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Perspektiven der
Wasserforschung

Das StiBwasser wird zu einem
uberlebenswichtigen Gut auf
unserem Planeten. Darauf weist
die neue Denkschrift der DFG-
Senatskommission fiir Wasser-
forschung hin. Im internatio-
nalen Jahr des StiBwassers
analysiert sie den Stand der
Forschung und zeigt zugleich
Leitthemenn der Zukunft in
internationalen Kontexten auf.
Seite 26

Eugen und lise
Seibold-Preis
2003 verliehen

Im Rahmen einer Festveranstal-
tung im Deutschen Museum
Bonn wurden die beiden Phy-
siker Professor Wolfgang Knoll,
Mainz, und Professor Shigemasa
Suga, Osaka, mit dem Eugen
und Ilse-Seibold-Preis ausge-
zeichnet. Der alle zwei Jahre
verliehene Preis wtrdigt her-
ausragende Verdienste um die
deutsch-japanische Zusammen-
arbeit und ist mit je 10 000 Euro
dotiert. Seite 29

50 Jahre DNA
gefeiert

Mit einer Festgala im Leipziger
Gewandhaus wurde des 50.
Jahrestages der DNA-Ent-
deckung gedacht. Unter dem
Motto ,Der Dreh des Schick-
sals: Von der Doppelhelix zum
Humangenom" erinnerte die
gemeinsame Veranstaltung von
Robert Bosch Stiftung, Deut-
scher Forschungsgemeinschaft
und der Wochenzeitung DIE
ZEIT an die revolutionare Ent-
schliisselung und ihre Folgen.
Seite 30
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Wiedergeburt einer
Bibliothek von Rang

In detektivischer Kleinarbeit wird die
Gelehrtenbibliothek des Augsburger
Stadtschreibers Konrad Peutinger rekon-
struiert. Viele Biicher und Handschriften
dieser ebenso groflen wie bedeutenden
Humanistenbibliothek wurden von einem
Exlibris mit Peutingers Wappen geschmiuickt
s (Seite 11). Foto: Stadt Augsburg
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laubt man den Wissenschafts-
G debatten der Feuilletons und

Leserzuschriften der letzten
Jahre, so sitzen die Geisteswissen-
schaften in der Klemme. Nicht nur
ihre Marginalisierung in der offent-
lichen Diskussion scheint ihnen zu
schaffen zu machen. Sie fuhlen sich
auch durch ein Zusammenwirken
von Entscheidungen in Politik und
Hochschule zutiefst bedrangt: die
Streichung ganzer Studiengange
und Kirzung ihrer Ressourcen bei
gleichzeitig steigenden Studenten-
zahlen und Uberlastquoten in ande-
ren Bereichen, die kaum mehr ge-
nugend Zeit zur eigenen Forschung
lassen; das neue Hochulrahmenge-
setz in seiner Kombination von Ab-
schaffung der Habilitation, Einfih-
rung von Juniorprofessuren und
neuen Befristungsregelungen, das
den spezifischen Qualifikations-
wegen in den Geisteswissenschaf-
ten zu wenig Rechnung tragt; die
hochschulinterne Verteilung der
Haushaltsmittel nach Parametern,
die durch ihre tuberproportionale
Berticksichtigung von Drittmitteln
in kooperativen Verbunden und
Profilbereichen ebenfalls die Geis-
teswissenschaften benachteiligen.
Und schlieflich die DFG: Sie
scheint mit ihren Forderinstrumen-
ten und Nachwuchsprogrammen
die Talfahrt der Geisteswissen-
schaften zu beschleunigen, zumin-
dest nicht aufzuhalten.

Dieses Schreckensbild ist aller-
dings nur die eine Seite. Es gibt
auch eine ganz andere. So sind ge-
rade die Geisteswissenschaften
spatestens seit den 80er Jahren vor
allem durch das nicht unproblema-
tische Postulat ihrer kulturwissen-
schaftlichen , Erneuerung” auf brei-
ter Basis und praktisch in allen
Fachern in eine intensive, zuweilen
erbitterte, aber umso fruchtbarere
Diskussion um ihre sachlichen
und methodischen Grundlagen ver-
strickt. Diese Diskussion hat in vie-
len Bereichen zu einem Schub der
ErschlieBung bisher unbeachteter
Materialbereiche, zu neuen Frage-
stellungen und einer disziplindaren
Erweiterung gefihrt, gleichzeitig
aber auch - im Gegenzug - jedes
einzelne Fach zu einer wissen-
schaftsgeschichtlichen Standortbe-
stimmung im Spektrum der Diszi-
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plinen, auch im Ausgreifen auf die
anderen groBen Wissenschaftsbe-
reiche, veranlasst und damit gerade
in Deutschland einen hohen Stan-
dard an wissenschaftsgeschicht-
licher Rekonstruktion, theoretischer
Selbstreflexion und sachlicher Neu-
bestimmung der Disziplinen er-
reicht.

Die Ergebnisse dieser facher-
iibergreifenden, auch in der Offent-
lichkeit gefuhrten Diskussion der
Geisteswissenschaften um ihre kul-
turwissenschaftliche Basis sind un-
ubersehbar: eine deutliche Interna-
tionalisierung der einzelnen Facher,
zugleich eine zunehmende interna-

Der Kommentar

wissenschaftlern getragen sind,
und schlieBlich tief greifende Ver-
dnderungen in der disziplindren
Binnengliederung mit neuen Stu-

diengéangen.
Die Geisteswissenschaften — eine
uberaus lebendige Community

also, die ihre disziplinaren Grund-
satzdiskussionen in der Lehre und
der Forschung, fachintern wie o6f-
fentlich austragt und damit zugleich
die aktuelle Diskussion um die mo-
derne Kultur wesentlich bestimmt.
Und doch gibt es Probleme, auf
die die DFG besonders achten soll-
te. Dabei geht es nicht um Schutz-
klauseln, die die Geisteswissen-

Prof. Dr. Ursula Peters

Perspektiven
fur eine lebendige
Community

Die Geisteswissenschaften fordern flexible
Foérderinstrumente — Besonderen Bed(rfnissen
sollte Rechnung getragen werden

tionale Ausstrahlung durch ihren
rekonstruktiven Ruckgriff auf jene
Vielfalt kulturtheoretischer Theo-
riebildung, die im frithen 20. Jahr-
hundert in Deutschland die Diskus-
sion bestimmt hat; eine attraktive
universitare Lehre, da die Studie-
renden von Anfang an mit diesen
Grundsatzfragen ihrer Facher kon-
frontiert sind; reiche Forschungsak-
tivitdten programmatischer Aus-
richtung, die sich weniger in den
etablierten Fachzeitschriften als
in facheribergreifenden Gemein-
schaftswerken, Sammelbdanden und
Tagungsberichten abspielen und in
vorderster Front von Nachwuchs-

schaften wahrlich nicht benoétigen.
Sie halten seit vielen Jahren (bei
leichten Zuwachsen gegentber den
Naturwissenschaften) ihren prozen-
tualen Anteil am Fordervolumen
der DFG und sind sogar in bestimm-
ten Bereichen, etwa der interdiszi-
plinaren Nachwuchsférderung der
Graduiertenkollegs, besonders er-
folgreich. Die Problemzonen liegen
auf einer anderen Ebene als der der
Prozentzahlen. Sie betreffen — dies
hat eine interne Expertise der DFG
ergeben - die Altersfrage bei den
Qualifikationswegen des Nach-
wuchses, die Einzelforschung in
Buchprojekten und die GroBenord-




nung bei den kooperativen Ver-
fahren.

Die erbitterte Reaktion vor allem
von Geisteswissenschaftlern auf die
Befristungsregelungen des neuen
Hochschulrahmengesetzes  zeigt,
dass das Alter in der Qualifikations-
phase und bei der Berufung in die-
ser Community eine andere Rolle
spielt als in den ubrigen Wissen-
schaftsbereichen. Moglicherweise
sind die Geisteswissenschaftler bei
ihrer Berufung nicht signifikant
alter als ihre Kollegen. Aber deut-
lich ist, dass im Selbstverstandnis
eines groBen Teils der geisteswis-
senschaftlichen Facher im Einzelfall

die lange Dauer der Qualifizie-
rungsphase und ein entsprechend
hohes Alter der Nachwuchswissen-

schaftler nicht unbedingt als Manko
gilt. Im Gegenteil: Die Notwendig-
keit einer weit ausgreifenden Einar-
beitung in fremde Kulturen und
Sprachen bestimmt in einem grofen
Teil der kulturwissenschaftlich-his-
torischen Facher den Standard und
damit auch die Qualifikationspla-
nung der Nachwuchswissenschaft-
ler. Dies sollte vielleicht noch mehr
als bisher bei der Diskussion uber
die Forderung des wissenschaft-
lichen Nachwuchses — und zwar auf
allen Ebenen, auch der der Exzel-

lenz-Programme - berucksichtigt
werden.

Die Monographie als Ergebnis
von Einzelforschung ist und bleibt
in groBen Teilen der Geisteswissen-
schaften mit guten Argumenten die
geachtetste Forschungsleistung, die
schon aus diesem Grund von der
DFG, zumal bei der Nachwuchsfor-
derung, in allen Stadien ihrer Ent-
stehung unterstitzt wird: im Nor-
malverfahren, durch Forschungssti-
pendien, aber auch in der zweiten
Phase des Emmy Noether-Pro-
gramms bis zur Druckbeihilfe. Auch
das Forschungsfreisemester fiir eta-
blierte Hochschullehrer gehort in

diesen Kontext der Forderung von
Einzelforschung. Diese Form der
Forderung wurde jedoch bislang
eher als eine Ausnahmeregelung
verstanden und deshalb — trotz des
Bedarfs — zu wenig genutzt. Die
Ausweitung dieses Forderinstru-
ments des Einwerbens von For-
schungszeit durch seine Einbin-
dung in die Normalitat eines An-
trags auf Sachbeihilfe ware deshalb
ein groBer Gewinn fiur die in den
Geisteswissenschaften so prestige-
trachtige Einzelforschung, zumal
im Gegenzug sich zugleich Nach-
wuchswissenschaftler durch Ver-
tretungsaufgaben die fur eine Beru-
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fung notige Qualifikation erwerben
konnen.

Natitirlich vollzieht sich auch in
den Geisteswissenschaften schon
immer ein GrofBteil der Forschung
in kooperativen Verbunden. Dies
zeigt sich an den von der DFG zu
Recht in einem eigenen Sektor des
Haushalts angesiedelten geistes-
wissenschaftlichen Langfristprojek-
ten der gemeinsamen Rekonstruk-
tion und Sicherung von riesigen
Wissensbestdanden. Und die zuneh-
mend erfolgreiche Etablierung im
Verfahren der Sonderforschungs-
bereiche dokumentiert ebenfalls
dieses Interesse an Kooperation.
Allerdings stoBt die in den letzten
Jahren unter dem Stichwort , Struk-
turbildung” anvisierte Erhohung
der kritischen Masse durch groBe
Sonderforschungsbereiche und vor
allem durch das in den anderen
Wissenschaftsbereichen so erfolg-
reiche Instrument des DFG-For-
schungszentrums bei den Geistes-
wissenschaften an nattirliche Gren-
zen, die angesichts der Heteroge-
nitat des Facherspektrums kaum zu
sinnvollen GrofBverbtinden tber-
schritten werden koénnen. Fur die
Geisteswissenschaften scheint viel-
mehr die (ortsverteilte) Forscher-
gruppe ein besonders geeignetes,
weil flexibles Instrument koope-
rativer Forschungsforderung zu
sein. Und die DFG sollte ihren
Mitgliedern, den Universitédten,
klarmachen, dass nicht nur For-
schungszentren und groBe Sonder-
forschungsbereiche zu ihrer Profi-
lierung beitragen, sondern auch
kleindimensioniertere Formationen,
die zugleich mit Wissenschaftler-
gruppen anderer Universitaten ver-
netzt sind. Den Geisteswissenschaf-
ten ware damit sehr geholfen.

Ut [hes.

Prof. Dr. Ursula Peters

Ursula Peters, Professorin fur Altere Deut-
sche Sprache und Literatur an der Universitat
zu Koln, ist Vizeprasidentin der Deutschen
Forschungsgemeinschaft. Das Prasidium der
DFG setzt sich zusammen aus dem Prasiden-
ten und acht Vizeprasidenten sowie dem
Vorsitzenden des Stifterverbandes fir die
Deutsche Wissenschaft.




Naturwissenschaften

Im Blickpunkt:
Ein Hauch von Nichts

In der Nanowelt spielen réhrenférmige Objekte eine besondere Rolle,
Um Nanorbhrchen herzustellen, werden neue Praparationsverfahren entwickelt,
die Grundlagen flr eine Vielzahl technischer Anwendungen legen

inzig kleine Objekte, die
man weder mit dem bloBen
Auge noch mit Hilfe eines

Lichtmikroskops erkennen kann,
sind von groBer technischer Be-
deutung. Denn immer deutlicher
wird: Die Verkleinerung von Ob-
jekten mit Abmessungen aus dem
Meter-, Millimeter- oder auch
Mikrometerbereich um einen wei-
teren Faktor 1000 in den Nanome-
terbereich herab stellt einen faszi-
nierenden Ansatz zur Erzeugung
neuer Materialeigenschaften und
Funktionen dar. Es geht um den
chemischen Aufbau von Nanosys-
temen, die auch in der Biologie von
Interesse sind. Denn Nanoobjekte
haben die Grofe von Viren oder
Enzymen.

Im Nanobereich gelten andere
Gesetze als in der mit bloBem Auge
sichtbaren Welt. Bei Halbleitern tre-
ten etwa bei Einschrankung ihrer
rdumlichen Ausdehnung stark ver-
anderte elektronische und optische
Eigenschaften auf. Je nach Form
der Einschrankung spricht man von
Quantenfilmen, Quantendrahten
oder Quantenpunkten. Sie sind in
der optischen Informationstechno-
logie von erheblicher Bedeutung.
Die Folgen einer Herabsetzung von
Abmessungen koénnen auch weni-
ger spektakular und dennoch tech-
nisch wichtig sein. So steigt zum
Beispiel bei Fasern das Verhaltnis
von Oberflache pro Masseneinheit
sehr stark beim Ubergang zu den
Nanoabmessungen an. Typische
Anwendungen liegen bei der Filte-
rung oder Katalyse, das ist die che-
mische Stoffumsetzung, gesteuert

4 durch einen Katalysator.
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In der Nanowelt spielen rohren-
formige Objekte eine besondere
Rolle. Kohlenstoff-Nanorohrchen,
aufgebaut aus graphitahnlichen
Einheiten, befligeln gegenwartig
weltweit die Phantasie von For-
schern. Mit solchen langlichen Ob-
jekten ergeben sich Anwendungen
in der Sensorik, Katalyse, Nano-
elektronik oder Photonik (Verwen-
dung von Licht statt Elektronen).

Ein wesentliches Ziel der Nano-
technologie ist die Entwicklung von
Praparationsmethoden fiir Nanoob-
jekte. Sie miussen je nach ange-
strebter Anwendung aus Kunst-
stoffen, Metallen, Keramiken oder
Glasern aufgebaut sein, die Archi-
tektur der Objekte kann einfach
sein — kompakte Faser oder Hohl-
faser — oder mufBl komplex sein —
Multischichtaufbau aus unter-

schiedlichen Materialien. SchlieB3-
lich kann es fiir eine Integration
in Bauelemente erforderlich sein,
die Objekte in Hierarchien gezielt
zueinander anzuordnen.

Die Erzeugung von Nanorohr-
chen beruht haufig auf Templatver-
fahren (,template” ist eine Schablo-
ne), wobei unterschiedliche Wege
beschritten wurden. Beim so ge-
nannten TUFT-Verfahren (Tubes
by Fiber Templates) werden End-
los-Nanofasern zunachst sehr diinn
mit einem oder verschiedenen
Wandmaterialien beschichtet, dann
wird die Templatfaser entfernt. Auf
diese Weise entstehen Endlosrohr-
chen.

Templatfasern mit Abmessungen
herab bis zu einigen Nanometern,
bevorzugt aus Kunststoffen, lassen
sich sehr effektiv und kontrolliert




tber das Elektrospinnverfahren
herstellen. Die Nanofaserbildung
erfolgt hierbei mittels einer hohen
elektrischen Spannung. Das zu ver-
spinnende Material in Form einer
Schmelze oder einer Losung wird
durch eine Diise transportiert. Das
elektrische Feld erzeugt Ladungen,
und es bildet sich ein feiner Materi-
alstrom, der in Richtung auf eine
Gegenelektrode beschleunigt wird.
Der Materialstrom wird dabei
deformiert, er verastelt sich — wie
bei Blitzentladungen - und wird
schlieBlich tiber der Gegenelektro-
de abgeschieden. Wahrend des
Spinnvorgangs verdunstet das Lo-
sungsmittel beziehungsweise er-
kaltet die Schmelze. Abgeschieden
werden die Fasern mit einer Ge-
schwindigkeit von mehreren Me-
tern pro Sekunde, die Fasern selbst
sind viele Meter lang. Mit dem Ver-
fahren gelingt es auch, kleinste
Teilchen aus Metallen oder Kerami-
ken direkt beim Spinnen in die Fa-
sern einzubauen, so dass sie im
nachsten Schritt in die Rohrchen
eingeschleust werden konnen. Das
Endergebnis ist ein sehr feines Fa-
sergespinst mit Abmessungen bis in
den Quadratmeter-Bereich herauf.
Die Gespinste konnen so fein sein,
dass sie weder mit dem Auge noch
einem Lichtmikroskop aufgelost
werden konnen.

Der zweite Schritt des Verfahrens
besteht in der Aufbringung eines
Wandmaterials. Dies geschieht mit
technischen Verfahren wie Tauch-,
Aufschleuderverfahren oder Spriih-
verfahren unter Verwendung von
Kunststofflosungen oder tiber eine
Aufdampfung. Uber eine Beschich-
tung mit Metallen lassen sich auf
diese Weise Metallnanorohrchen
herstellen und nach mehreren Be-
schichtungsprozessen auch Nano-
rohrchen mit komplexem Aufbau.
Wird eine Templatfaser, gefullt mit

Links: Eine winzig kleine Schablone

zur Erzeugung von Nanordéhrchen mit
regelmaBig angeordneten Poren und
einer dunnen Polymerwand, dargestellt
durch die weiBe Umrandung. Fur die
Nanoelektronik sind Nanokabel (oben)
mit einer leitenden ,Metallseele” und
einer Kunststoffisolierung von groBer
Bedeutung. Rechts: eine Ansammlung
von Nanoréhrchen aus Kunststoff.




kleinsten Metallpartikeln, verwen-
det, so lassen sich Nanokabel mit
einem Durchmesser von einigen
Nanometern herstellen.

Im letzten Schritt des Verfahrens
wird die Templatfaser entfernt. Dies
geschieht zum Beispiel durch eine
Temperaturerhohung, die zu einem
Abbau des Kunststoffs zu leicht
flichtigen Grundbausteinen fiihrt.
Die Entfernung kann aber auch
uber Losungsmittel oder bei geeig-
net gewdahlten Templatfasern uber
einen biologischen Abbau gesche-
hen.

Fir eine ganze Reihe von An-
wendungen ist es wunabdingbar,
wohl geordnete Ansammlungen
von Rohrchen -

stoffen wie Metall-Keramik- oder
Halbleiterteilchen konnen so her-
gestellt werden, aber tiber Polymer-
vorstufen auch Metallrohrchen oder
Keramikrohrchen. Als Templatma-
terialien eignen sich Feststoffe mit
hoher Oberflachenenergie; Silizium
und Aluminiumoxid zahlen dazu.
Ihr besonderer Vorzug ist, dass in
ihnen mit speziellen elektrochemi-
schen Verfahren Poren mit ganz
verschiedenen Durchmessern er-
zeugt werden kénnen. Porendurch-
messer von 10 bis 1000 Nanometer
bei konstantem Porenquerschnitt
und Langen-zu-Breiten-Verhaltnis-
sen bis zu 10000 Nanometer sind
erreichbar, ebenso eine hohe Regel-

maBigkeit in der

vielleicht auch
mit genau defi-
nierten Langen —
zu bekommen.
Dies ist nur sehr
schwer mit dem
bisher beschrie-
benen, wohl aber
mit Hilfe eines

Nanoréhrchen befligeln
die Phantasie der
Forscher —sie 6ffnen

den Weg zu einer Fulle
von neuen Anwendungen

Anordnung. Um
die Poren zu ful-
len, wurden zwei
Verfahren ent-
wickelt: die Be-
schichtung des
porosen  Tem-
plats mit einer

jungst entwickel-

ten Verfahrens zu erreichen. Es be-
ruht auf einem theoretisch noch
nicht vollstandig verstandenen
Phanomen: Kommt eine Polymer-
schmelze — Polymere sind Verbin-
dungen aus Riesenmolekiilen — in
Kontakt mit Oberflachen hoher
Energie, wie etwa bei Metallen und
anorganischen Halbleitern, dann
breitet sich sehr schnell ein duBerst
dinner Film mit Dicken im Bereich
einiger 10 Nanometer aus. Dieser
Film tritt selbst bei sehr zahen Poly-
mersystemen auf. Die Ausbreitung
kann nicht tber einen gewohn-
lichen FlieBprozess erfolgen, dafur
ist sie viel zu schnell. Das Konzept
war, diesen spontanen Prozess fur
die Herstellung von Polymer-Nano-
rohrchen auszunutzen. Geeignete
Template mit runden Poren werden
dazu in Kontakt mit einer Polymer-
schmelze gebracht. Die Wande der
Poren tberziehen sich spontan mit
einem dinnen Polymerfilm, der bei
Temperaturabsenkung fest wird.
Nach Entfernung der Templatmate-
rialien stehen Nanorohrchen zur
Verfugung. Nanorohrchen aus kom-
merziell erhaltlichen Polymeren,
aus Polymerlegierungen oder aus

6 Polymeren mit speziellen Zusatz-
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Polymerschmel-
ze und die Be-
schichtung mit einer Polymer-
lésung. Selbst im Fall zdher Poly-
merschmelzen wird die Porenwand
in wenigen Minuten mit einem eini-
ge 10 Nanometer dicken Film be-
deckt. Sehr tiberraschend ist, dass
selbst Poren, die 10 00 mal tiefer als
ihr Durchmesser sind, vollstandig
und bis zum Boden einheitlich be-
netzt werden.

Wohlgeordnete Ansammlungen
von Rohrchen aus Silizium oder
Aluminiumoxid mit Wéanden aus
Polymeren, wie zum Beispiel bio-
vertraglichen Polymeren, sind inter-
essant fir eine ganze Reihe von
Anwendungen im Bereich der Bio-
sensorik und Bioanalytik.

Um die Polymerhohlfasern iso-
liert zu erhalten, werden die Tem-
plate ohne Schadigung der Polyme-
re entfernt. Dies geschieht mittels
einer Sdaure oder Base. Diese Me-
thode erwies sich fur ein groBes
Spektrum von Polymeren als sehr
geeignet zur Praparation von Hohl-
fasern mit definierten Aulendurch-
messern und Ldngen-zu-Breiten-
Verhaltnissen und mit einer regel-
mabBigen Anordnung der Réhrchen.
Ein Extremfall ist sicher Polytetra-
fluorethylen (Teflon), das technisch

uberaus schwer zu verarbeiten ist.
Auch in diesem Fall lassen sich pro-
blemlos Teflonrohrchen erzeugen.
Das Verfahren hat sich inzwischen
als sehr ausbaufdhig erwiesen.
Setzt man den Polymeren etwa
metallorganische  Verbindungen
zu, dann lassen sich iiber Zwischen-
schritte Metallrohrchen aus Palla-
dium-Nanopartikeln erzielen. Hier
liegt die Anwendung bei der Kata-
lyse und der Wasserstoffspeiche-
rung fur Brennstoffzellen nahe.
Solche Nanoobjekte 6ffnen den
Weg zu einer Fille unterschiedlich-
ster Anwendungen. Intensiv unter-
sucht werden gegenwartig solche
im Bereich der Photonik (unter
Photonen versteht man die klein-
sten Energieteilchen einer elektro-
magnetischen Strahlung). So wer-
den Gemische aus Halbleiter-
Quantenpunkt-Strukturen und Poly-
meren, aber auch reine Polymere,
die zum Leuchten angeregt werden
konnen, in die porosen Template
eingeschleust. Die RegelmaBigkeit
der Porenanordnung und —abmes-
sungen fihrt zu einer gezielten Be-
einflussung der Abstrahleigen-
schaften der leuchtenden Nano-
rohrchen — man spricht wegen der
damit verbundenen besonderen Ef-
fekte von so genannten photoni-
schen Kristallen. Im Blickpunkt ste-
hen auch Anwendungen als Trenn-
medien fir Gase, Flussigkeiten
oder Partikelsuspensionen, als ab-
gegrenzte Systeme mit definierter
Gestalt, GroBe und Funktion. Sol-
ches kann fur die gezielte Einkap-
selung oder auch Freisetzung von
Medikamenten durch kinstliche
Viren oder fur Mikroreaktoren hilf-
reich sein. Schlieflich kommen
Nanorohrchen in Betracht fiir eine
extreme Warmeisolation, zum Bei-
spiel bei Kleidungsstiicken oder im
Bereich der Superleichtbauweise,
wo an mechanische Verstarkung
tiiber Nanoréhrchen zu denken ist.

Prof. Dr. Andreas Greiner,
Dipl.-Chem. Martin Steinhart
Prof. Dr. Joachim H. Wendorff
Universitat Marburg

Dr. Ralf Wehrspohn
Universitdt Paderborn

Die Projekte wurden von der DFG im Normal-
verfahren gefordert.




Geisteswissenschaften

Die Arbeitslosen
und die Solidaritat

Die grassierende Massenarbeitslosigkeit und die Diskussion um die Zukunft
sozialer Sicherung werfen viele Fragen auf. Wie sozialstaatliche Leistungen
fur Arbeitslose in der Bevdlkerung akzeptiert werden, beantwortet eine Studie

ie grof ist eigentlich die
Bereitschaft von Erwerbs-
tatigen, Arbeitslose zu

unterstiitzen? Wie beurteilen Be-
rufstatige sozialstaatliche Leistun-
gen wie Arbeitslosengeld, Arbeits-
losenhilfe oder Sozialhilfe? Gibt es
eine Solidaritat mit den Arbeits-
losen angesichts der grassierenden
Massenarbeitslosigkeit in unserer
Gesellschaft? Mit diesen und ahn-
lichen Fragen haben sich Wissen-
schaftler am Mannheimer Zentrum
fir Europdische Sozialforschung
beschaftigt. Vor dem Hintergrund
der offentlichen Diskussion um
die Zukunftsfahigkeit sozialstaat-
licher Sicherungssysteme unter-
suchten sie die Akzeptanz der Leis-
tungen fur Arbeitslose. In ausfiihr-
lichen Interviews wurden vor allem
diejenigen, welche die Sicherungs-
leistungen mit ihren Steuern finan-
zieren, nach ihren Einstellungen
befragt: Erwerbstatige, die sich in
langjahrigen, gut bezahlten, siche-
ren oder qualifizierten Beschafti-
gungsverhaltnissen befinden. Das
Hauptaugenmerk lag dabei auf den
zustimmenden oder ablehnenden
Bewertungen der Sicherungsleis-
tungen (Arbeitslosengeld, Arbeits-
losenhilfe und Hilfe zum Lebens-
unterhalt — im Folgenden kurz So-
zialhilfe).

Entgegen der in 6ffentlichen Dis-
kussionen weit verbreiteten Ansicht
zeigen die empirischen Ergebnisse,
dass — bei aller Vielfalt und Ver-
schiedenartigkeit der Argumen-
tationen der Befragten — die Zustim-
mung zu allen drei Leistungsarten
unter den befragten Erwerbstatigen
hoch ist. Die meisten Interviewpart-

ner unterstiitzen die Zielsetzungen
der Sicherungsleistungen fir Ar-
beitslose (Statuserhalt, Existenz-
sicherung) sowie die damit einher-
gehenden Wertvorstellungen von
Solidaritat und Gerechtigkeit. Die
mit den Leistungen verbundenen
Umverteilungswirkungen zwischen
Erwerbstatigen und Arbeitslosen
werden bejaht.

Dennoch werden Leistungen sehr
unterschiedlich beurteilt und die
Zustimmung zu ihnen haufig relati-
viert. Die kritischen Stellungnah-
men fuhren aber in keinem Fall zu
einer vollstandigen Ablehnung
eines Sicherungssystems, sondern
relativieren lediglich grundsatzlich
positive Urteile. Diese Einschran-
kungen beziehen sich auf Teil-
aspekte (wie Formen von Bedurf-
tigkeitsprifungen), unerwtnschte
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Wie steht es um die Solidaritat mit

den Arbeitslosen in Deutschland?

Eine Studie zeigt, dass auch in Krisen-
zeiten die Zustimmung zu sozial-
staatlichen Leistungen wie Arbeitslosen-
geld, Arbeitslosenhilfe und Sozialhilfe
unter Erwerbstatigen hoch ist.

Nebeneffekte (»Leistungsmiss-
brauch”, Aburteilung von Leis-
tungsempfangern) oder auf ,un-
wirdig” empfundene Gruppen von
Leistungsempfangern. GroBere
Vorbehalte gibt es vor allem gegen-
uber bestimmten Empfangergrup-
pen, denen eine missbrauchliche
Inanspruchnahme der Leistungen
unterstellt wird. Dieser Verdacht
wachst mit zunehmender Dauer der
Arbeitslosigkeit. Worauf beruht die
insgesamt positive Beurteilung aller
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drei Leistungen? Als zentraler
Punkt erwies sich hier, dass die Be-
fragten, deren eigenes Arbeitslosig-
keitsrisiko relativ gering ist, der
Meinung sind, dass Arbeitslosigkeit
prinzipiell jeden Erwerbstatigen
treffen kann. Der Verlust des Ar-
beitsplatzes oder ein schneller Er-
folg bei der Arbeitsplatzsuche ist in
ihrer Wahrnehmung nicht allein
vom personlichen Verhalten und
Engagement abhangig. Vielmehr
gilt die heutige Massenarbeitslosig-
keit als in hohem Mafe strukturell
bedingt. Die Handlungschancen
des Einzelnen werden als begrenzt
angesehen.

ie Interviewten beschreiben

die Konsequenzen einer mog-

lichen Arbeitslosigkeit als
sehr bedrohlich. Mit einem Stellen-
verlust verbinden sie einen plotz-
lichen, meist unvorhergesehenen
und drastischen Einkommensver-
lust. Dem Einzelnen sei es nicht zu-
zumuten, die durch die Arbeitslo-
sigkeit verursachten finanziellen
EinbuBen und Engpésse selbst zu
tragen. Auch wenn —im gunstigsten
Fall — Riicklagen vorhanden seien,
konne nur eine sehr kurze Phase
der Arbeitslosigkeit uberbrickt
werden. Die Sicherung des Lebens-
standards oder der Existenz misse
stattdessen uber die gesellschaft-
lichen Unterstiitzungssysteme ge-
wdhrleistet werden. Aus diesem
Grunde stoBen mogliche Leistungs-
kirzungen mehrheitlich auf Ableh-
nung, weil sie den gesellschaft-
lichen Zusammehalt gefdhrden
konnten. Es drohe eine Zunahme
von Armut und Ausgrenzung, ein
Anstieg der Kriminalitat sowie eine
politische Radikalisierung.

Die Unterstutzungsbereitschaft
wird hingegen je nach betrachte-
tem System unterschiedlich be-
grundet. Die Befragten nehmen die
unterschiedlichen Konstruktionen
der Absicherungssysteme und Be-
lastungen recht genau wahr und ur-
teilen jeweils nach ,passenden” Lo-
giken und Wertvorstellungen. Als
besonders wichtig erwiesen sich
dabei die von den Befragten wahr-
genommenen Sicherungszwecke
des jeweiligen Systems. Auch die in
den Systemen verwirklichte Leis-
tungs- beziehungsweise Bedarfsge-
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rechtigkeit sowie das Eigeninteres-
se an den Leistungen spielten fir
die Beurteilungen der Befragten
eine wichtige Rolle.

Wie schéatzten nun die Befragten
die einzelnen Sicherungsleistungen
ein? Die Versicherungsleistung Ar-
beitslosengeld, die eine Erwerbsar-
beit von mindestens einem Jahr
voraussetzt, wird als Leistung ein-
geschatzt, die im Falle der Arbeits-
losigkeit der Sicherung des Lebens-
standards und dem Schutz vor
einem unerwarteten sozialen Ab-
stieg dienen soll. Die mit dem Versi-
cherungsprinzip verbundene Vor-
stellung von Leistungsgerechtigkeit
— Arbeitslose erhalten Leistungen
entsprechend der vorher entrichte-
ten Beitrage — wird beflirwortet. Die
Befragten unterstitzen, dass ein ge-
meinschaftlich finanzierter Fond
vorhanden ist und jeder Versiche-
rungsteilnehmer tiber die gezahlten
Beitrage einen Anspruch auf Leis-
tungen im Schadensfall erwirbt.

Die Befragten greifen zur Erldau-
terung recht haufig auf Vorstellun-
gen gegenseitiger Hilfe zurtick. Die
Bereitschaft, mit der Zahlung von
eigenen Beitrdgen andere Arbeits-
lose zu unterstutzen, wird damit be-
grundet, fur den Fall der Falle selbst
von Leistungen fur Arbeitslose pro-
fitieren zu kénnen. Demnach spielt
das Eigeninteresse bei der Bewer-
tung solidarischer Formen der Absi-
cherung durchaus eine Rolle.

ie auf das Arbeitslosengeld

folgende Leistung Arbeits-

losenhilfe erfiillt zwei Aufga-
ben. Einerseits soll sie, ahnlich wie
das Arbeitslosengeld, einen gewis-
sen Statuserhalt gewdahrleisten. Die
der Versicherungslogik folgenden
Regelungen wie etwa die Notwen-
digkeit von Vorleistungen werden
positiv beurteilt. Andererseits soll
die Arbeitslosenhilfe durch eine im
Vergleich zum Arbeitslosengeld ge-
ringere Leistungshohe einen ver-
starkten Arbeitsanreiz geben, um
Langzeitarbeitslosigkeit zu verhin-
dern. In den Augen vieler Befragter
ist es trotz der schwierigen Arbeits-
marktbedingungen moglich, wah-
rend des Bezugs von Arbeitslosen-
geld und Arbeitslosenhilfe wieder
Arbeit zu finden. Die meisten Be-
fragten nehmen dabei irrtimlich an,

dass die Arbeitslosenhilfe wie das

Arbeitslosengeld befristet seien und
den Ubergang zur unbefristeten So-
zialhilfe darstellten. Gelingt den Be-
troffenen wéahrend der Bezugszeit
von Arbeitslosengeld und Arbeits-
losenhilfe der Ausstieg aus der
Arbeitslosigkeit nicht, rechnen die
Befragten mit einem nahezu unent-
rinnbaren Abstieg in die Sozialhilfe.

Die Befragten erachten auch bei
der Arbeitslosenhilfe die Sicherung
des Lebensstandards als prinzipiell
notwendig. Pragmatische Argu-
mente gewinnen jedoch an Bedeu-




tung; so werden zum Beispiel Fi-
nanzierungsprobleme bei Langzeit-
arbeitslosigkeit befurchtet. Auller-
dem werden Argumente fir eine
.strafende Gerechtigkeit” zur Ver-
teidigung der vergleichsweise nie-
drigeren Leistungshohe angefiihrt,
wenn Betroffene bei der Arbeitssu-
che erfolglos bleiben. Bei der Beur-
teilung der Bedurftigkeitsprufung
argumentieren die Befragten dhn-
lich. Sie wird abgelehnt, wenn
die Arbeitslosenhilfe als Versiche-
rungsleistung betrachtet wird. Die
Bedurftigkeitsprifung wird hinge-

Arbeit gesucht: Dies betrifft heute junge
wie dltere Menschen. Der Verlust eines
Arbeitsplatzes und der Erfolg bei der
Arbeitsplatzsuche ist jedoch nach Auf-
fassung vieler Befragter nicht allein von
persénlichem Verhalten oder Engagement
abhangig, sondern vielmehr strukturell
bedingt.

gen begrifit, wenn die Arbeitslo-
senhilfe in die Nahe der Sozialhilfe
rickt, Aspekte des Arbeitsanreizes,
Finanzierungsprobleme oder fami-
liare Unterstitzungspflichten im
Vordergrund stehen.

Die Sozialhilfe schlieBlich verste-
hen die Befragten als Existenzsiche-
rung solcher Arbeitsloser, die sich
noch keine Anspriiche auf das Ar-
beitslosengeld erwerben konnten,
zum Beispiel Schulabganger. Die
Befragten akzeptieren, dass die
Sozialhilfe bei geringer Leistungs-
hohe unbefristet gewahrt wird und
auBerdem keine Vorleistungen ver-
langt, weil sie die Existenz eines
«letzten Netzes" fiir Bedirftige fur
unbedingt notwendig halten. Ob-
wohl die Befragten sich keinen per-
sonlichen Nutzen von der Sozialhil-
fe erhoffen, da es in ihren Augen
hochst unwahrscheinlich ist, einmal
selbst auf sie angewiesen zu sein,
unterstitzen sie das Prinzip der Be-
darfsgerechtigkeit.

Sie finanzieren diese sozialstaat-
liche Leistung und akzeptieren die
damit verbundenen Umverteilungs-
wirkungen, weil sie von der Not-
wendigkeit gesellschaftlicher Soli-
daritat tberzeugt sind. Ein Fehlen
dieser Leistung wurde ihrer Ansicht
nach einen grofien Schaden fur die
Gesellschaft verursachen. Zumeist
werden Geflihle der moralischen
Verpflichtung formuliert. Diese
Verpflichtungsgefiihle werden mit-
unter aus der Wahrnehmung ab-
geleitet, bisher von Arbeitslosig-
keit verschont geblieben zu sein
und damit zu denen zu gehoren,
die ,Schwaéachere” oder ,weniger
Gluckliche” unterstiitzen konnen.
Typischerweise werden Arbeitslose
hier mit viel Sympathie als unschul-
dig Hilfsbedurftige, ,die nicht ar-
beiten konnen", bezeichnet. Letzt-
lich geht die Unterstitzung daher
aus der Anerkennung der Notlage
der Betroffenen hervor. Dennoch ist
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die Akzeptanz der Sicherungsleis-
tung fir Arbeitslose nicht uneinge-
schrankt. Allgemeine Kirzungen
der Sicherungsleistungen fur Ar-
beitslose werden allerdings mehr-
heitlich abgelehnt. Angesichts der
Rahmenbedingungen erscheinen
Kirzungen jedoch als unvermeid-
lich. Verantwortlich dafir sei ein
zunehmendes Missverhaltnis zwi-
schen der Anzahl der Erwerbstati-
gen und der hohen Zahl an Arbeits-
losen, das Finanzierungsprobleme
nach sich zoge.

Vor allem die Langzeitarbeitslo-
sigkeit betrachten die Befragten als
ein groBes Problem. Ein langer
wdahrender Leistungsbezug stelle
die ,Ausgewogenheit” zwischen
Beitragen und Leistungen in Frage.
So fordern die Befragten verstarkt
staatliche MaBnahmen gegen die
Langzeitarbeitslosigkeit. Anderer-
seits erwarten sie von den betroffe-
nen Arbeitslosen mehr Engage-
ment bei der Arbeitssuche und ins-
besondere eine hohe Bereitschaft
zu Einschrankungen und Zuge-
standnissen bei der Suche nach
einem neuen Arbeitsplatz. Im Sinne
einer ,Gegenleistung” fir die
Unterstiitzung sollen Langzeitar-
beitslose einer Arbeit nachgehen,
um die Gemeinschaft zu entlasten.

Andere Einschrankungen gehen
auf ein erhebliches Misstrauen
gegeniber den Leistungsempfan-
gern zuruck. Leistungen wirden
teilweise ,zu automatisch” — nam-
lich im Einzelfall ohne Prifung des
Verschuldens eines Arbeitsplatz-
verlustes oder der "Arbeitswillig-
keit" — gewahrt. Auf diese Weise
seien die Systeme nicht in der Lage,
Empfanger, welche die Dauerar-
beitslosigkeit selbst verschulden
oder die die Versicherungen aus-
nutzen, auszuschlieBen. Dieses
Misstrauen nimmt mit der Lange
der Arbeitslosigkeit zu und richtet
sich infolgedessen insbesondere
gegen Sozialhilfeempfanger.

Dipl. Soz. Silke Hamann
Dipl. Soz. Astrid Karl
Universitdt Mannheim
Mannheimer Zentrum fiir
Europdische Sozialforschung

Das Projekt wurde von der DFG im Normal-
verfahren gefordert.







Geisteswissenschaften

Von der Wiedergeburt
einer grof3en Bibliothek

In detektivischer Kleinarbeit wird die Blicher- und Handschriftensammlung des
Augsburger Stadtschreibers Konrad Peutinger rekonstruiert. Der Zeitgenosse
Luthers baute eine der bedeutendsten Humanistenbibliotheken seiner Zeit auf

tendsten Gelehrtenbibliothek
seiner Zeit auf deutschem
Boden - der Augsburger Humanist
Konrad Peutinger. Damit gehort der
Jurist und Politiker zu jener kleinen
Elite hochqualifizierter Fachleute,
die in der Zeit um 1500 und in den
ersten Jahrzehnten des 16. Jahr-
hunderts das politische und kultu-
relle Leben in den studdeutschen
Reichsstadten maBigeblich pragten.
Durch seine engen Verbindungen
zu Kaiser Maximilian I. spielte er
auch im Reich eine wichtige Rolle.
Konrad Peutinger (1465 bis 1547),
als Sohn eines nicht unvermogen-
den Kaufmanns in Augsburg gebo-
ren, legte die Grundlagen fur seine
erfolgreiche Karriere durch ein Stu-
dium in Italien von 1482 bis 1488. In
Padua und Bologna, in Florenz und
Rom eignete er sich nicht nur her-
vorragende juristische Fachkennt-
nisse an, sondern machte sich mit
dem gesamten Bildungskanon der
damaligen Zeit vertraut. Nach sei-
ner Ruckkehr in seine Vaterstadt
Augsburg fand er dort 1490 eine
Anstellung in der stadtischen Ver-
waltung. Deren Leitung tubernahm
er 1497, als er zum Stadtschreiber
auf Lebenszeit ernannt wurde. In
dieser Position hatte er groBen Ein-
fluss auf die Politik der mit ihren
fiihrenden Bank- und Handelshau-
sern damals wirtschaftlich blihend-
sten Kommune im Reich. Als Stadt-
schreiber vertrat er die Stadt nach
auBen beim Schwdabischen Bund,
auf Reichstagen und beim Kaiser. In
der Stadt selbst reformierte Peutin-
ger unter anderem die Verwaltung,
das Stadtgericht und die Armenver-

E r war der Schopfer der bedeu-
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Konrad Peutinger, 1465 bis 1547, sammelte
in einer Gelehrtenbibliothek das gesamte
Wissen seiner Zeit. Christoph Amberger
schuf das Portrat des Humanisten. Besonders
wertvolle Blcher schmuckte er mit seinem
Exlibris (oben).

sorgung. Zudem war er ein gefrag-
ter und gutbezahlter juristischer
Gutachter fur andere Reichsstadte,
aber auch fiur Privatpersonen und
Handelsfirmen. 1498 heiratete er
Margarete Welser (1481 bis 1552),
deren Vater das neben den Fuggern
erfolgreichste Augsburger Unter-
nehmen leitete, und etablierte sich
dadurch endgultig in der stadti-
schen Oberschicht.

Bereits seit 1491 zahlte Peutinger
zum engeren Beraterkreis Kaiser
Maximilians, der ihn bis zum Ende
seiner Regierungszeit (1519) mit
zahlreichen politischen und diplo-
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matischen Angelegenheiten be-
traute. Ferner ubertrug ihm der
Kaiser wichtige Aufgaben bei der
Realisierung seiner kunstlerisch-
literarischen Projekte. Auch wenn
die Verbindungen zu Maximilians
Nachfolger Karl V. lockerer waren,
konnte Peutinger seine Position in
Augsburg wie auf tberregionaler
Ebene zundchst noch behaupten.
Erst 1534, als nach dem Scheitern
seiner Politik, die auf einen Aus-
gleich zwischen den streitenden Re-
ligionsparteien zielte, die Reforma-
tion in Augsburg eingefihrt wurde,
trat er von seinem Amt als Stadt-
schreiber zurtck.

Auf wissenschaftlichem Gebiet
wirkte Peutinger vor allem als Her-
ausgeber von Werken der Ge-
schichtsschreibung. Daneben regte
er zahlreiche Editionen an oder for-
derte diese durch die Ausleihe von
Handschriften. Eine Pionierleistung
war seine 1505 verdffentlichte
Sammlung romischer Inschriften
aus Augsburg und Umgebung. Peu-
tingers eigenes literarisches Schaf-
fen fiel indes sehr schmal aus. Sein
Hauptwerk, eine methodisch uber-
aus fortschrittliche Geschichte aller
Kaiser von der Romerzeit bis Maxi-
milian I., an dem er rund zwei Jahr-
zehnte arbeitete, blieb unvollendet
und ist nur in mehreren handschrift-
lichen Fassungen tiberliefert.

Als wichtigstes und unverzicht-
bares Arbeitsinstrument fur seine
vielfaltigen Aktivitaten konnte Peu-
tinger auf seine iber mehr als 60
Jahre hinweg kontinuierlich aufge-
baute Bibliothek zurtickgreifen. Mit
zuletzt uber 6000 Titeln in rund
2200 Banden spiegelte sie das ge-
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samte erste Jahrhundert des Buch-
drucks in seiner ganzen Bandbreite
von Gutenbergs , Tlirkenkalender”
(1454) bis zu Jean Calvins ,Cate-
chismus” (1547) wider. Damit sucht
sie in Deutschland, wenn nicht
Uberhaupt nordlich der Alpen, ih-
resgleichen.

m Unterschied zu den um die

Mitte des 16. Jahrhunderts auf-

kommenden Sammlungen von
bucherliebenden  Firsten  und
vermogenden Handelsherren wie
den Fuggern, die vornehmlich der
Reprasentation und nur noch sehr
eingeschrankt der Lekture ihrer
Besitzer dienten, stellte die Biblio-
thek Peutingers in erster Linie eine
Arbeitsbibliothek dar. In ihrem
breiten inhaltlichen Spektrum ent-
sprach sie den universellen Interes-
sen Peutingers. Schwerpunkte bil-
deten die Grammatik, Dichtung,
Geographie, Philosophie und Theo-
logie sowie in besonderem
MaBe die Geschichte,
Rhetorik und Medi-
zin. Neben der anti-
ken und mittelalter-
lichen Literatur
waren die Werke
zeitgenossischer
Autoren  gleich-
rangig vertreten.
Besonders schatz-
te Peutinger die
romischen Schrift-
steller Cicero, Pli-
nius den Alteren und
Plinius den Jungeren,
den Kirchenvater Hierony-
mus und den Humanisten Erasmus
von Rotterdam. In einem eigenen
Raum untergebracht war seine
ebenfalls bestens sortierte juristi-
sche Bibliothek.

Nach Peutingers Tod wurde seine
Bibliothek gemall testamentari-
scher Verfligung tiber mehr als an-
derthalb Jahrhunderte in Familien-
besitz verwahrt. Noch zu Lebzeiten
seines letzten maénnlichen Nach-
kommens begann die Zerstiicke-
lung der Sammlung mit der Verau-
Berung des bekanntesten Werkes,
der ,Tabula Peutingeriana“. Dies
ist die mittelalterliche Kopie einer
spatantiken Weltkarte, die schliel3-
lich in die Wiener Hofbibliothek ge-

12 langte. Als 1718 der letzte Peutinger
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starb und die Bibliothek seines be-
rihmten Vorfahren den Augsbur-
ger Jesuiten hinterlieB3, erlitt die
Sammlung weitere EinbuBlen. Be-
reits unmittelbar nach dem Besit-
zerwechsel wanderten =zahlreiche
Bande, darunter so manche grofie
Kostbarkeit, in den englischen Anti-
quariatshandel. Auch spater fanden
noch umfangreiche Verkaufe statt.
Seitdem die Jesuiten die verbliebe-
nen Bande mit ihren ubrigen Bi-
chern vermischten, existiert die ehe-
malige Peutinger-Bibliothek nicht
mehr als geschlossener Bestand.
Die Aufhebung des Jesuiten-
ordens 1773 hatte noch einmal be-
trachtliche Verluste zur Folge. Als
Augsburg 1806 bayerisch gewor-
den war, fielen die wertvollsten
Bande, unter ihnen als grofte Ra-
ritat der erwahnte, nur in diesem
einen Exemplar uberlieferte , Ttur-
kenkalender”, an die Minchener
Hofbibliothek. Die Reste der friihe-

Als Buicher
noch ohne Verlagseinband
und Riickenbeschriftung auskommen
mussten, wurden wesentliche Angaben
auf dem Buchschnitt festgehalten:
Beschriftung von Peutingers Hand auf
einem Werk des Erasmus von Rotterdam,
gedruckt 1541.

ren Jesuitenbibliothek, welche
noch immer wenigstens die Halfte
des urspriinglichen Bestandes der
Peutinger-Sammlung enthielt, wur-
den anschlieBend der Vorgangerin
der heutigen Staats- und Stadtbi-
bliothek Augsburg tiberantwortet.
Trotz der bereits im 18. Jahrhun-
dert einsetzenden wissenschaft-
lichen Beschaftigung mit dem

Leben und Werk Peutingers schritt
die Zersplitterung seiner Bibliothek
weiter fort. Verstandnislose Biblio-
thekare des 19. und noch des 20.
Jahrhunderts 16sten vielfach die zu
Sammelbanden zusammengebun-
denen Drucke aus ihren alten Ein-
banden, um sie in alphabetischer
Ordnung einzeln aufstellen zu kon-
nen. Auf diese Weise gingen die
Kenntnisse uber die einst wohl um-
fangreichste  Gelehrtenbibliothek
ihrer Zeit im deutschen Sprachraum
immer mehr verloren.

Unter diesen zundchst eher un-
gunstig erscheinenden Vorzeichen
fand sich eine interdisziplinar aus-
gerichtete Forschergruppe zusam-
men, um sich mit dieser einzigarti-
gen Sammlung zu befassen. Ihre
Ziele sind die Ermittlung und Be-
schreibung der noch nachweisbaren
Handschriften und Drucke, die
Rekonstruktion der verschollenen

Bestande sowie die inhalt-
liche ErschlieBung
der Handschrif-
ten. Die Grundla-
ge dafir bilden noch
vorhandene alte Ka-
taloge: an erster Stel-
le zwei von Peutinger
selbst angelegte, in
denen allerdings nur
etwa die Halfte des
Bestandes verzeichnet
ist. Hinzu kommen
ein 50 Jahre nach
Peutingers Tod er-
stelltes Gesamt in-
ventar uber seine
Bibliothek und den
ubrigen Nachlass
und schlieBlich
umfangreiches Quellenmaterial aus
der Mitte des 18. Jahrhunderts, als
die Bicher bereits im Besitz der
Augsburger Jesuiten waren.

Der Anteil der nachgewiesenen
Bucher aus der Peutinger-Biblio-
thek konnte Schritt fiir Schritt auf
rund 40 Prozent der urspringlichen
Gesamtzahl gesteigert werden.
Etwa drei Viertel davon befinden
sich in der Staats- und Stadtbiblio-
thek Augsburg. Uber namhafte Be-
stande verfugen auBerdem die Bay-
erische Staatsbibliothek Miinchen,
die Studienbibliothek Dillingen und
die British Library London. Dartiber
hinaus sind Einzelbdnde von New




York bis St. Petersburg weltweit
verstreut. Die einstigen Dimensio-
nen der Sammlung Peutingers wer-
den dadurch anschaulich, dass al-
lein die in Augsburg noch vorhan-
denen Teile den Umfang anderer

groBer, geschlossen tiberlieferter
Humanistenbibliotheken, wie der
des Beatus Rhenanus in Schlett-
stadt, erreichen.

Wissenschaftliches Neuland be-
treten die Rekonstrukteure, indem
sie den Versuch unternehmen, auch
die nicht mehr im Original vorhan-
denen Titel moglichst genau zu be-
stimmen. Die Voraussetzung dafir
schaffen zum einen die relativ pra-

zisen Angaben der historischen Ka-
taloge, zum anderen die sich in den
letzten Jahren rasant entwickelnde,
von der DFG schwerpunktmaBig
geforderte Katalogisierung von Alt-
bestanden der Bibliotheken auf
elektronischem Wege sowie die
ebenso zugig voranschreitende Er-
schlieBung der Drucke des 15. und
16. Jahrhunderts. Dadurch lassen
sich fiir weitere 40 Prozent des ehe-
maligen Bestandes recht verlassli-
che Daten gewinnen, so dass die
Teile der Peutinger-Bibliothek,
uber die keine oder nur vage Infor-
mationen vorliegen, lediglich noch
20 Prozent ausmachen.
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Triumph des Todes: Farbige
Illustration aus Konrad Peutingers
Gebets- und Stundenbuch. Miniatur
auf Pergament, um 1500 entstanden.

Parallel zur Ermittlung der Titel
und den Beschreibungen der erhal-
tenen Exemplare werden die histo-
rischen Kataloge herausgegeben,
um die Angaben uberprufbar zu
machen. Die beiden von Peutinger
verfassten Kataloge besitzen zudem
als bibliotheksgeschichtliche Doku-
mente einen eigenen Wert. Die von
ihm vorgenommene Katalogisie-
rung stellt geradezu einen Modell-
fall fir den Versuch dar, das sich
nach der Erfindung des Buchdrucks
explosionsartig vermehrende Wis-
sen zu ordnen und verfugbar zu ma-
chen. Durch die Kombination unter-
schiedlicher, sehr modern anmuten-
der Katalogisierungsformen (wie
Fach-, Schlagwort-, Standort- und
alphabetischer Katalog) erreichte
Peutinger einen Standard der Er-
schlieBung seiner Bibliothek, der
erst viel spéter allgemein tiblich
werden sollte.

Zu den wesentlichen Ergebnissen
gehort auch die Neubewertung der
zuvor vollig unterschatzten Bedeu-
tung Peutingers als Handschriften-
sammler. Die rund 200 Bande seiner
Sammlung bestanden uberwiegend
aus mittelalterlichen Kodizes, Ab-
schriften solcher Kodizes sowie
einem Handapparat mit Texten aus
der juristischen Praxis. Bei einer gro-
Ben Zahl von Handschriften war ihre
Herkunft aus der Peutinger-Biblio-
thek bislang nicht bekannt.

In der auf drei Textbande und
einen Registerband angelegten Re-
konstruktion ersteht die verschwun-
dene Bibliothek Konrad Peutingers
wieder. Die Wissenschaftler ver-
schiedener Fachrichtungen erhal-
ten damit lohnendes Material fur
Anschlussforschungen, zumal eine
Auswertung im Rahmen des laufen-
den Projekts nur in begrenztem
Umifang moglich ist.

Dr. Hans-Jorg Ktinast
Dr. Helmut Zah
Universitat Augsburg

Das Projekt wird von der DFG im Normalver-
fahren gefordert.
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er im Hochsommer sein
Auto unter einer Linde
parkt, kennt sicherlich fol-

gende Situation: Schon nach kurzer

HE

Zeit kleben Dach und Tiren, als
wadren sie mit Zuckerwasser uber-
gossen. Die Verantwortlichen sitzen
direkt tiber dem geparkten Fahr-
zeug im Baum: Es sind Blattlause,
die sich gewohnlich vom Siebroh-
rensaft (Phloemsaft) der Pflanzen
ernahren und stark zuckerhaltige
Exkrete absondern, die sich wie
Tau niederschlagen. Hieraus geht
auch der Name des Phanomens
hervor: Honigtau. Das zuckerhalti-
ge Exkret einer Schildlaus war es
wohl auch, das in biblischen Zeiten
das Volk Israel beim Zug durch die
Wiiste Sinai als Manna vor dem
Hungertod rettete.

Chemisch gesehen stellt Honig-
tau ein Gemisch aus unterschied-
lichen Zuckern, Aminosduren und
weiteren Pflanzeninhaltsstoffen dar.
Dabei machen Zucker in der Regel
mehr als 98 Prozent des Trocken-
gewichtes aus. Wahrend die Pflan-
zeninhaltsstoffe und Aminoséduren
durchweg aus dem Phloemsaft
stammen, unterscheidet sich die
Zuckerzusammensetzung des Ho-
nigtaus deutlich von der des Sieb-
rohrensaftes der besiedelten Pflan-
ze. Der Phloemsaft der Pflanzen
enthalt fast ausschlieBlich den
Zweifachzucker Saccharose. Blatt-
lause hingegen kénnen verschiede-
ne Zucker, die nicht im Phloemsaft
enthalten sind, neu herstellen — wie
zum Beispiel den Dreifachzucker
Melezitose.

Insbesondere fiir Ameisen hat der
Honigtau eine grofe Bedeutung.
Viele Arten decken den Kohlenhy-
dratbedarf ihrer gesamten Kolonie
ausschlieBllich durch dieses Exkret,
das sie in der Regel direkt von der
saugenden Blattlaus abnehmen.
Deshalb ist es fiir diese Arten wich-
tig, sich moglichst ergiebige Honig-
tauquellen zu erschliefen und diese
gegen Konkurrenten zu verteidi-
gen. Infolgedessen sollten jene
Blattlausarten bevorzugt werden,
die besonders viel oder besonders
hochwertigen Honigtau produzie-
ren. Von diesem Zusammenleben
profitieren auch die Blattlause. Der
Ameisenbesuch verhindert ihre

14 Verschmutzung mit Honigtau und
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und Ameisen

Aus dem Saft ihrer Wirtspflanze produziert die
Blattlaus Honigtau. Diese zuckerhaltige Substanz
wird von Ameisen besonders geschatzt
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schutzt sie vor Raubern und Schma-
rotzern.

Eine geeignete Pflanze zur Unter-
suchung des komplizierten Bezie-
hungsgefiiges zwischen Blattlaus
und Ameise ist der Rainfarn, eine
mehrjahrige Staude aus der Familie
der Korbbliitler, die bei uns sehr
haufig an Wegrandern, auf Schutt-
flachen und an Flussufern wachst.
Hier leben acht verschiedene Blatt-
lausarten an unterschiedlichen
Pflanzenteilen. Die Bunte Stangel-
laus, die Giftgriine Streifenlaus,
die Schwarze Bohnenlaus und die
GroBe Pflaumenlaus saugen am
Stangel und bilden dort grofe, dich-
te Kolonien. Die Leuchtendrote
Rainfarnlaus und die Kleine Blatt-
randlaus leben in kleinen lockeren
Kolonien an den Blattern. Die Dun-
kle Rainfarnwurzellaus und die
Weille Wurzellaus schlieBlich sau-
gen - fiur das menschliche Auge
weitgehend verborgen — in dichten
Kolonien am Wurzelhals und an den
Wurzeln. Vier dieser Arten leben
ausschlieBlich am Rainfarn, wah-
rend die anderen Arten auch auf
anderen Pflanzen leben konnen. Im
Rahmen eines Projekts an der
Universitat Bayreuth wurde in den
letzten Jahren die Honigtauzusam-
mensetzung der Blattlausarten am
Rainfarn analysiert, die Honigtau-
produktion der Blattlause gemessen
und das Zusammenleben mit der
Schwarzen Wegameise, der haufig-
sten Ameisenart in Mitteleuropa,
untersucht.

Das erste erstaunliche Ergebnis
war, dass sich die Zuckerzusam-
mensetzung des Honigtaus zwi-
schen den einzelnen Blattlausarten
sehr deutlich unterschied, obwohl
alle auf der gleichen Pflanze saug-

Die Schwarze Wegameise (groBes Bild)
wird von dem besonders hochwertigen
Honigtau der Bunten Stangellaus
angezogen. Viele Ameisen decken den
Kohlenhydratbedarf ihrer gesamten
Kolonie durch dieses Sekret. Von dem
Zusammenleben profitieren auch die
Blattlause. Von links: die Giftgrine
Streifenlaus, die Bunte Stangellaus,
die Schwarze Bohnenlaus und die
Leuchtendrote Rainfarnlaus.
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ten. Bei fiinf Arten war der von der
Blattlaus gebildete Dreifachzucker
Melezitose mit Anteilen zwischen
45 Prozent und 70 Prozent der domi-
nierende Zucker, wahrend er bei
den anderen drei Arten Giftgriine
Streifenlaus, Leuchtendrote Rain-
farnlaus, Kleine Blattrandlaus nur in
geringen Anteilen (unter 10 Pro-
zent) vorkam. Dafur fand sich bei
diesen Arten ein hoherer Anteil an
Erlose, ein weiterer Dreifachzucker,
von durchschnittlich 10 bis 20 Pro-
zent. Bei allen Arten wurden regel-
maBig die Einfachzucker Glucose
und Fructose, die Zweifachzucker
Saccharose, Maltose und Turanose
sowie der Dreifachzucker Raffinose
gefunden. Obwohl sich deren men-
genmadBige Anteile zwischen den
einzelnen Arten ebenfalls unter-
schieden, konnte kein eindeutiges
Muster wie bei der Melezitose und
Erlose nachgewiesen werden. Tre-
halose, der Blutzucker der Insekten,
wurde ebenfalls bei allen Arten ge-
funden und nahm zwischen 5 und
30 Prozent ein. Uberraschender-
weise kam im Honigtau auch Xylo-

gramm pro Milliliter Honigtau und
erreichte bei der Bunten Stangel-
laus, der Dunklen Rainfarnwurzel-
laus und der Weilen Wurzellaus mit
80 bis 100 Milligramm pro Milliliter
den Hochstwert. Bei den anderen
drei Arten lagen die Gesamtzucker-
konzentrationen jeweils unter 30
Milligramm pro Milliliter. Ein hoher
Gesamtzuckergehalt war immer
auch mit einem hohen Melezitose-
anteil verbunden.
Uberraschenderweise konnte bei
keiner der untersuchten Blattlaus-
arten ein Zusammenhang zwischen
dem Alter der Tiere oder der Néahr-
stoffversorgung der Wirtspflanze
und der Zuckerzusammensetzung

Die Schwarze Bohnenlaus wird

von Ameisen nur dann besucht, wenn
keine bessere Alternative in Sicht

ist. Leuchtend gelb bliht der

Rainfarn von Juni bis September,
zumeist an Wegrandern und Flussufern.
Er ist fUr viele Blutenbesucher eine
attraktive Nahrungsquelle. An seinen
Blattern, Stangeln und Wurzeln saugen
allein acht verschiedene Blattlausarten.

gednderte Aminosdureversorgung.
Darauf deutet unter anderem die
Altersabhédngigkeit der Aminosdu-
rekonzentration im Honigtau der
Bunten Stangellaus hin.

Auch bei der Honigtauproduktion
liegt ein Zusammenhang mit dem
Melezitoseanteil und der Gesamt-
zuckerkonzentration nahe. Je hoher
diese Werte lagen, desto mehr Ho-

se vor, ein Zucker mit fiinf Kohlen-
stoffatomen, der aus dem Phloem-
saft stammt und von Insekten kaum

verarbeitet werden kann.

Auch die durchschnittlichen Zu-
ckerkonzentrationen im Honigtau
unterschieden sich zwischen den
Blattlausarten. Bei der Schwarzen
Bohnenlaus und der GroBen Pflau-
menlaus lag der Gesamtzuckerge-

16 halt zwischen 40 und 60 Miilli-
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beziehungsweise Zuckerkonzen-
tration im Honigtau beobachtet
werden. Dies ist umso erstaunlicher,
als die Entwicklung und die Ver-
mehrung der Blattlause stark von
diesen Faktoren abhangen. Mog-
licherweise haben die in der Nah-
rung reichlich vorhandenen Koh-
lenhydrate keine Auswirkung auf
die Entwicklung und Fortpflanzung
der Blattlause, sondern eher eine

nigtau wurde von den Blattlausen
ausgeschieden. Der absolute Spit-
zenreiter war hier die Art der Bunten
Stangellaus, bei der eine Laus im
Durchschnitt fast 1000 Mikrogramm
Honigtau pro Stunde erzeugt. Auch
die Dunkle Rainfarnwurzellaus gab
mit 500 Mikrogramm pro Stunde
noch ansehnliche Honigtaumengen
ab. Dagegen nahm die Produktion
bei der Schwarzen Bohnenlaus und




Lebenshilfe der besonderen Art:

Ohne Unterstltzung der Ameisen kann
sich die Bunte Stangellaus ihres
Uberschussigen Honigtaus nicht
entledigen. Die groBen Honigtau-
tropfen sammeln sich am Anus der
Blattlaus und fuhren zu einer
lebensbedrohlichen Verschmutzung.

der GroBen Pflaumenlaus (zwischen
150 und 200 Mikrogramm pro Stun-
de) und vor allem bei der Giftgrinen
Streifenlaus, der Leuchtendroten
Rainfarnlaus und der Kleinen Blatt-
randlaus (jeweils deutlich unter 50
Mikrogramm pro Stunde) stark ab.

Diese Unterschiede in Honigtau-
qualitat und Honigtaumenge haben
deutliche Konsequenzen fur die
wechselseitige Abhéangigkeit zwi-
schen Blattlausen und Ameisen.
Wie sich zeigen lie3, bevorzugt die
Schwarze Wegameise Honigtau-
quellen mit einem hohen Anteil an
Melezitose. Allerdings reicht dies
allein nicht aus, um eine Blattlaus-
art attraktiv zu machen. Auch die
produzierte Menge an Honigtau
muss groB genug sein, damit sich
der Sammelaufwand fir die Ameise
lohnt. Konsequenterweise werden
deshalb die drei Blattlausarten mit
der geringsten Honigtauproduktion
bei gleichzeitig niedrigem Melezi-
toseanteil tiiberhaupt nicht von der
Schwarzen Wegameise besucht.
Auch bei den anderen Arten ergab
sich eine ausgepragte Hierarchie:
Die Ameise zeigt eine deutliche
Vorliebe fiir die Bunte Stangellaus,
bei der am intensivsten gesammelt
wird, wahrend am anderen Ende
der Skala die Schwarze Bohnenlaus
nur bei Mangel an Alternativen be-
sucht wird.

Dieses Muster hielten die Amei-
sen auch in so genannten Wahlver-
suchen bei: Kolonien einer weniger
bevorzugten Blattlausart wurden
aufgegeben, sobald eine attraktive-
re Art angeboten wurde. Damit be-
steht eine regelrechte Konkurrenz
zwischen den Blattlausarten. Geben
die Ameisen namlich eine Kolonie
einer weniger bevorzugten Art auf,
weil sich in unmittelbarer Nahe
eine ,appetitlichere” Art angesie-
delt hat, zieht dies drastische Nach-
teile nach sich. Durch das Fehlen
der Ameisen konnen Rauber wieder
erfolgreich in der ,unterlegenen”
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Kolonie fressen, so dass die Uberle-
bensrate sinkt.

Produzieren einige Blattlause
nun einen melezitosereichen Ho-
nigtau, um Ameisen anzulocken
und die damit verbundenen Vortei-
le zu nutzen? SchlieBlich bietet die
Produktion von Melezitose und die
damit verbundene starke Verbin-
dung mit Ameisen viele Vorteile.
Trotzdem ist es wahrscheinlicher,
dass physiologische Grunde den
Ausschlag geben. Altere Untersu-
chungen gehen davon aus, dass die
Melezitose eine wichtige Rolle bei
der Regulation des Wasserhaus-
halts im Darm der Blattlaus spielt.
Auch die Ergebnisse der Bayreut-
her Studie, die bei allen Arten einen
klaren Zusammenhang zwischen
Gesamtzuckerkonzentration und
Melezitoseanteil zeigen, sprechen
fur die Hypothese. Der Vorteil fur
die Blattlaus ergdabe sich damit indi-
rekt aus einer physiologischen Not-
wendigkeit heraus.

Somit bleibt die Frage, welchen
Grund die Vorliebe der Schwarzen
Wegameise fur Melezitose hat.
Untersuchungen in Danemark
haben namlich gezeigt, dass der
Nahrwert von Melezitose fur die
Entwicklung der Ameisenbrut we-
sentlich geringer ist als der von
.,nhormaler” Saccharose. Eine Vor-
liebe fir hochwertigere Nahrung
scheidet somit wahrscheinlich aus.
Alternativ konnte die Melezitose
eine Signalfunktion besitzen, da ein
hoher Melezitoseanteil im Honigtau
mit einer hohen Zuckerkonzen-
tration und einer hohen Honigtau-
produktion zusammenhdangt. Die
Bevorzugung der Melezitose ware
in diesem Fall keine Praferenz fur
diesen speziellen Zucker, sondern
die Reaktion auf einen wichtigen
Signalstoff. Oder besitzt Melezitose
am Ende uiberhaupt keinen biologi-
schen Wert fur die Ameise? Wirkt
sie vielleicht auf die Ameisen nur
als Droge?

Prof. Dr. Klaus H. Hoffmann
Dr. Melanie Fischer

PD Dr. Wolfgang Volkl

PD Dr. Matthias W. Lorenz
Universitdt Bayreuth

Das Projekt wurde im Normalverfahren der
DFG gefordert.
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Im Stress werden Pilze
und Pflanzen Partner

80 Prozent aller Pflanzen leben in einer Symbiose mit Mykorrhiza-Pilzen.
Die molekularen Grundlagen dieser Lebensgemeinschaft stehen im Mittelpunkt

eines DFG-Schwerpunktprogramms

nter Symbiose versteht man
U die Wechselwirkung zweier

Organismenarten zu gegen-
seitigem Nutzen. Eine weit verbrei-
tete und 6kologisch hochst wichtige
Symbiose besteht zwischen Pflan-
zen und den Mykorrhiza-Pilzen.
Weit mehr als 80 Prozent aller
Pflanzen besitzen eine Mykorrhiza
(griech.: Pilzwurzel). Die feinen
Faden der Pilze, Hyphen genannt,
konnen den Boden weiter und effi-
zienter durchdringen als die Wur-
zeln der Pflanzen. Diese Hyphen
mobilisieren Wasser und Nahrele-
mente und leiten sie weiter Giber die
Wurzeln der Pflanzen an deren
Sprosse und Blatter. Threrseits er-
halten die Pilze von den Pilanzen
bis zu 20 Prozent des gebildeten or-
ganischen Kohlenstoffs. Nur bei op-
timaler Nahrstoffversorgung im
Boden sparen die Pflanzen diese
Kosten und sind nicht mykorrhi-
ziert. Diese Symbiose wird unter
Stressbedingungen wie Mangel an
Nahrstoffen, Trockenheit, Belas-
tung durch Schwermetalle oder
Schadlingsbefall ausgebildet. Durch
die effizientere Nahrstoffversor-
gung uber die Pilzhyphen werden
die Pflanzen widerstandsfahiger
gegen Stressfaktoren. Erst in den
letzten zwanzig Jahren hat man die
Bedeutung der Mykorrhiza richtig
erkannt. Heute ist sie regelrecht ein
Modegebiet in der Forschung.

Man unterscheidet mehrere
Mykorrhiza-Typen: Bei der so ge-
nannten ektotrophen Mykorrhiza
umspinnen Pilzhyphen als Mantel
die Wurzeln der Pflanzen, wahrend
andere weit in den Boden zur Nahr-

18 stoffmobilisation reichen. Wieder
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Der in unseren Nadelwaldern

weit verbreitete Fliegenpilz (oben) ist ein
typischer Ektomykorrhiza-Pilz.

Rechts: Der intensivste Stoffaustausch
zwischen Pilz und Pflanze findet bei der
arbuskuldren Mykorrhiza in den Arbuskeln
(bdumchenéahnlichen Strukturen) statt.

andere Hyphen dringen in die du-
Beren Zell-Lagen der Wurzeln ein
und schwellen dabei an. An diesen
als Hartigsches Netz bezeichneten
Hyphen erfolgt der Nahrstoffaus-
tausch zwischen beiden Symbiose-
partnern. Charakteristischerweise
Uberqueren bei dieser Art der
Mykorrhiza die Pilzhyphen nicht
die Zellwand der Pflanzen. Ektotro-
phe Mykorrhiza-Pilze sind typisch
fir unsere Laub- und Nadelbaume.




Wir kennen diese Mykorrhiza-Pilze
durch ihre oberirdischen, zur Spo-
renverbreitung gebildeten Frucht-
korper. Charakteristische Beispiele
sind der Fliegen- und der Steinpilz
sowie die Truffeln.

Bei der so genannten endotro-
phen Mykorrhiza hingegen uber-
queren die Pilzhyphen die Zellwén-
de der Pflanzen, aber dringen im
Gegensatz zu schadigenden Pilzen
nicht in den lebenden Bestandteil
(das Cytoplasma) der Pflanzenzel-
len ein. Die Orchideen etwa sind
auf die Mykorrhiza-Pilze angewie-
sen. Sie haben nur sehr kleine

Samen, deren Nahrstoffe bald nach

der Keimung aufgebraucht sind. Sie
wirden absterben, wenn sie nicht
bereits in einer frithen Phase von
den Pilzhyphen ernahrt wurden.
Aber auch im spateren Leben beno-
tigen die Orchideen die Pilze zur
Erndhrung. Wie bereits gesagt,
unterdrickt eine optimierte Nahr-
stoffversorgung die Ausbildung der
Mykorrhiza. Da die Orchideen
ohne die Pilze nicht mehr leben
konnen, sterben sie, wenn Mager-
wiesen gedingt oder wenn diese
schonen Pflanzen aus ihrem nattr-
lichen Standort in die viel zu
nahrstoffreichen Gartenbdden ge-
piflanzt werden. Auch Pflanzen der
nahrstoffarmen Heiden und Moore
wie etwa Besenheide, Moosbeere,
Rosmarinheide, Rauschelbeere,
Glockenheide bieten Beispiele fur
eine Endomykorrhiza.

Weitaus verbreiteter ist jedoch
die ,arbuskuldre Mykorrhiza“. Von
wenigen Ausnahmen abgesehen
besiedeln diese Pilze alle krautigen
Pflanzen, aber auch viele Baume
und Straucher. Die Pilze dieses
Typus sind bereits fiir Pflanzen vor
etwa 460 Millionen Jahren nachge-
wiesen worden. Sie bleiben stets im
Boden und bilden Strukturen wie

Links: Sporen der arbuskularen
Mykorrhiza-Pilze. Das Galmeiveilchen
(unten) kann nur aufgrund der
Besiedelung mit Mykorrhiza-Pilzen
auf Schwermetallbéden wachsen.
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extraradikale (das heiBt auBlerhalb
der Wurzel lebende) Hyphen, Spo-
ren zur Vermehrung sowie in den
Wurzeln intraradikale Hyphen,
meist Vesikel als Fettspeicher sowie
die namengebenden Arbuskel oder
Baumchen. Die Arbuskel werden
durch starke Verzweigungen der
Pilzhyphen gebildet und werden
ihrerseits von Einfaltungen der um-
gebenden pflanzlichen Membran
eingeschlossen. Intensive Stoff-
wechselprozesse erfolgen mit der
Bildung der Arbuskel und der
pflanzlichen, so genannten periar-
buskuldren Membran. Lokalisie-
rungen mit Antikorpern zeigten,
dass einige den Stoffaustausch zwi-
schen beiden Partnern katalysie-
rende Enzyme verstarkt gebildet
werden. Die Arbuskel werden kon-
tinuierlich auf- und abgebaut und
haben eine Lebensdauer von etwa
vierzehn Tagen. Genexpressionen
in den Arbuskeln und den umge-
benden Pflanzenzellen lassen sich
durch die heute zur Verfliigung ste-
henden molekularen Methoden gut
untersuchen.

Es mag uberraschen, dass die ar-
buskuldare Mykorrhiza bis heute
noch nicht besser erforscht worden
ist. Untersuchungen zur Mykorrhi-
za haben sowohl in der Grundla-
genforschung als auch in der An-
wendung mit vielen Schwierigkei-
ten zu kampfen. Zunachst einmal
lassen sich bis heute die Pilze nicht
unabhdangig von der Pflanze kulti-
vieren, so dass ihre Vermehrung
umstandlich ist. Jedoch lassen sich
die Pilze auf Platten in Gegenwart
von speziellen Karottenwurzel-
geweben oder Bakterien der Gat-
tung Paenibacillus bis zur erneuten
Sporenbildung kultivieren. Daher
scheint es nur noch eine Frage der
Zeit zu sein, bis die Komponenten
identifiziert worden sind, die von
den Pilzen zum Wachstum benétigt
werden. Die Pilze haben keine
Unterteilungen in Zellen und besit-
zen pro Spore bis zu tausend Kerne,
die wahrscheinlich nicht einheitlich
in der Genzusammensetzung sind.
Sexualstadien und Chromosomen
sind bei arbuskuldaren Mykorrhiza-
Pilzen nicht bekannt. Daher weil}
man nicht, wie die genetische In-
formation von Individuum zu Indi-
viduum variiert beziehungsweise

19




weitervererbt wird und wie eine Art
von der anderen genau abzugren-
zen ist. Die Informationen von Gen-
sequenzen sowie die Charakteri-
sierung der &auBeren Gestalt der
Sporen ergeben, dass es zwar ver-
schiedene Arten gibt, dass die
Sequenzen der einzelnen Gene je-
doch zu 5 bis 10 Prozent in den In-
dividuen voneinander abweichen
konnen. Nach all den vorgenannten
Grunden ist es schwierig, von den
Pilzen Mutanten herzustellen oder
durch gezielte Anderungen in den

Vergleichende Untersuchung an einer
Luzerne-Art (Medicago truncatula): Bei
optimaler Dingung wachsen die Pflanzen
nur dann in Schwermetallbéden, wenn sie
mit Mykorrhizza-Pilzen geimpft sind. Die
nicht mit Pilzen kolonisierten hingegen
entwickeln sich kaum.
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einzelnen Genprodukten den Stoff-
wechsel der Pilze zu beeinflussen.
Manche Pflanzenfamilien, wie zum
Beispiel die Kohlgewdachse oder die
Gansefuligewdchse, neigen nicht
zur Mykorrhizierung. Jedoch zeig-
ten neuere Untersuchungen beim
Brillenschotchen und bei Heller-
krautern (aus der Familie der Kohl-
gewdchse), dass zwar das gesamte
Symbioseprogramm vorhanden ist,
dass die Pilzstrukturen in den Wur-
zeln der Pflanzen jedoch nur gele-
gentlich gebildet werden. Nach all
dem Gesagten ist die arbuskulare
Mykorrhiza sicherlich kein ein-
faches Untersuchungsobjekt.

Dennoch ist die arbuskuldare My-
korrhiza ein Gebiet, bei der Grund-
lagen- und anwendungsorientierte
Forschung nahe beieinander liegen.
Mit Hilfe der heute zur Verfiigung
stehenden molekularen Methoden
lassen sich Expressionen
von Genen sowie Protein-
bildungen in mykorrhizier-
ten und in nicht kolonisier-
ten Kontrollpflanzen ver-
gleichend charakterisieren.
Derartige molekulare An-
satze haben zur Identifizie-
rung von Genen, Proteinen
sowie Signalsubstanzen mit
teilweise Uberraschenden
Eigenschaften beigetragen.
Fir Anwendungsaspekte
gelingt es, Pilzmaterial zum
Animpfen von Pflanzenkul-
turen mit hohem und repro-
duzierbarem Infektionspo-
tenzial und ausreichender
Reinheit herzustellen. Sol-
ches Impfmaterial eignet
sich fiur diverse Anwendun-
gen: Nachweislich werden
schadigende Organismen
von Pflanzen verdrangt,
wenn die Wurzeln zu Be-
ginn des Wachstums mit
Mykorrhiza-Pilzen geimpft
werden. Dies gilt vor allem
fur Gewachshauskulturen,
bei denen mit Mykorrhiza-
Pilzen gezielt angeimpft
werden kann. Ebenfalls er-
hoht die Impfung mit My-
korrhiza-Pilzen die Erfolgs-
rate bei der Stecklingsver-
mehrung, so beim Weih-
nachtsstern oder bei Wein-
reben.

Nur wenige Pflanzen und einige
arbuskuldare Mykorrhiza-Pilze kon-
nen Schwermetallhalden besiedeln.
Fiur das auf solchen Halden im
Raum Aachen-Liittich sowie in
Blankenrode bei Paderborn vor-
kommende Galmeiveilchen wurde
gezeigt, dass es nur aufgrund der
Mykorrhizierung auf den Schwer-
metallhalden existieren kann. Fur
das Veilchen gilt, dass die Verpil-
zung seiner Wurzeln umso hoher
ist, je hoher der Schwermetallgehalt
des Bodens ist. Vom Galmeiveil-
chen konnte das Isolat eines Pilzes
gewonnen werden, das Schwerme-
tallresistenz auf Pflanzen uibertragt.
Dies kann zum Beispiel fiir eine me-
diterrane Luzerne-Art gezeigt wer-
den. Wenn man im Gewachshaus
diese Pflanze, aber auch viele ande-
re, optimal diingt, dann wachsen
sie auf Schwermetallboden unter-
schiedlichster Zusammensetzung,
sofern man die Topfe mit dem Pilz
beimpft. Derzeit wird untersucht,
ob sich derartige Pilzisolate zur
Wiederbegrunung oder Stabilisie-
rung gegen Erosion von schwerme-
tallbelasteten Boden eignen. Noch
hoéher ware das Anwendungspoten-
zial bei salzbelasteten Boden. Etwa
acht Prozent der Boden der Erde
sind durch ihre Kochsalzgehalte fiir
die Landwirtschaft unbrauchbar.
Untersuchungen aus diversen Salz-
boden in Deutschland, den Nieder-
landen sowie Ungarn ergaben, dass
viele Salzpflanzen mykorrhiziert
sind und dass an solchen Salzstand-
orten unter den Mykorrhiza-Pilzen
vor allem Glomus geosporum vor-
kommt. Derzeit laufen Versuche, ob
dhnlich wie bei den Schwermetal-
len ein Mykorrhiza-Isolat Resisten-
zen gegen Kochsalz tibertragt. Mit-
hin ist es derzeit noch eine Vision,
dass mit Hilfe von Mykorrhiza-
Pilzen Boden in trockenen Gegen-
den mit Meerwasser bewassert und
damit gezielt bepflanzt werden
konnen.

Prof. Dr. Hermann Bothe
Dr. Ulrich Hildebrandt
Universitdt zu Koln

Die Studien werden von der DFG im Rahmen
des Schwerpunktprogramms ,Molekulare
Grundlagen der Mykorrhiza-Symbiosen” ge-
fordert.




issenschaftsphilosophen,
sind das eher naturwissen-
schaftlich  ausgerichtete

Philosophen oder philosophierende
Naturwissenschaftler? Fragt man die
Nachwuchswissenschaftlerin Daniela
Bailer-Jones (34), so bekommt man
schmunzelnd die Antwort: , Ein biss-
chen von beidem." Tatsdachlich han-
delt es sich bei der Wissenschafts-
philosophie um eine Schnittstelle
zwischen Natur- und
Geisteswissenschaften,

die von denen, die sie
betreiben, eine solide
Ausbildung in beiden
Bereichen verlangt. Fir
die Emmy Noether-Sti-
pendiatin Daniela Bai-
ler-Jones stellte diese
Anforderung kein Pro-
blem dar, studierte sie
doch Philosophie und
Physik in Freiburg, Ox-
ford und Cambridge. Be-
reits in ihrer preisge-
kronten Dissertation
(1997) setzte sie sich mit
dem Gegenstand ihrer
aktuellen Forschung
auseinander: der Rolle
von Modellen im wissen-
schaftlichen Erkenntnis-
prozess. Am Anfang
stand fir sie die banal
klingende, aber hochst
schwierige Frage, wie
menschliches Verstehen
eigentlich  funktioniert
und welche Strategien
man innerhalb der Wissenschaften
entwickelt hat, um komplexe Inhalte
zu erfassen. ,Modelle wurden inner-
halb der Wissenschaftsphilosophie
bis vor einiger Zeit sehr stiefmiitter-
lich behandelt.” Dabei spielen sie im
Forschungsalltag eine  wichtige
Rolle. Sie kénnen durchaus fiir sich in
Anspruch nehmen, die Realitat zu
beschreiben oder zu reprasentieren.
Das Problem dabei ist jedoch, dass
sie eine Reihe ernst zu nehmender
Defizite aufweisen. So beschreiben
sie die Wirklichkeit meistens nur un-
vollstandig oder stark vereinfacht.
Dartiber hinaus wird man gelegent-
lich mit der Schwierigkeit konfron-
tiert, dass es konkurrierende Modelle
gibt, die ein und denselben Gegen-
stand reprasentieren. Ein gutes Bei-

Im Portrat

spiel daftirist Licht, das je nach Blick-
winkel als Teilchen sowie auch als
Welle dargestellt werden kann.

Trotz dieser Mankos erfreuen sich
Modelle innerhalb des wissen-

schaftlichen Alltags jedoch groBer
Beliebtheit. Warum das so ist, ver-
sucht Bailer-Jones interdisziplinar
zu erforschen, indem sie die na-
turwissenschaftliche Praxis unter-
sucht und mit kognitionswissen-

Wie Modelle die
Realitat beschreiben

Die Wissenschaftsphilosophin Daniela Bailer-Jones

schaftlichen Erkenntnissen verbin-
det. ,Es ist flir mich sehr wichtig,
meine Forschung in Einklang mit
empirischen Daten zu bringen, denn
meine Arbeit soll mehr sein als reine
Spekulation.”

Dieser Ansatz ist fiir die deutsche
Wissenschaftsphilosophie fast schon
revolutionar und tragt Bailer-Jones
haufig den Vorwurf ein, ihre Art der
Forschung gehore nicht in die Philo-
sophie. So erinnert sie sich, dass sie
wahrend ihrer Zeit als wissenschaftli-
che Mitarbeiterin an den Universita-
ten Paderborn und Bonn (1998 bis
2000) ab und zu von Kollegen mit
dem Satz begrifit wurde: ,Na, was
macht denn die Astrophysik?”
+Meine starke Orientierung an der
Praxis wird von manchen Berufsge-

nossen auBlerhalb der Wissenschafts-
philosophie in Deutschland sehr miss-
trauisch bedugt. Doch ich bin von
diesem Ansatz uberzeugt.” Dass Bai-
ler-Jones es gewohnt ist, Herausfor-
derungen fachlicher und person-
licher Art entschlossen zu meistern,
beweist ihr personlicher Lebensweg.
Eine Krebserkrankung zwang sie im
August 2001, den Antritt des fur
Phase I des Emmy Noether-Pro-
gramms vorgesehenen
Aufenthaltes an der Uni-
versity of Pittsburgh auf
unbestimmte Zeit zu ver-
schieben. Es folgte eine
kraftezehrende Behand-
lung, die letztendlich
sogar die Amputation
eines Beines erforderlich
machte. Aufgrund der
Therapie und der not-
wendigen Rekonvales-
zenz sah sie sich ge-
zwungen, den geplanten
Aufenthalt auf ein Jahr
zu verkirzen. ,Das ist
zwar argerlich, dennoch
bin ich deswegen mei-
nem Schicksal nicht
gram."” Durch die Arbeit,
die sie wahrend der Be-
handlung so gut es eben
ging weiterfiihrte, erfuhr
sie die notige Ablen-
kung. ,Meine Familie
und meine Arbeit haben
mich immer wieder
daran erinnert, dass es
ein Leben jenseits von
Chemo und Krankenhaus gibt.”

Zur Zeit forscht Bailer-Jones als
Gastwissenschaftlerin am renom-
mierten Center for the Philosophy
of Science der University of
Pittsburgh/USA. Am amerikani-
schen Wissenschaftssystem schatzt
sie vor allem die flachen Hierarchien
und die Offenheit fir neue An-
satze. Bedeutet das langfristig eine
Orientierung von Deutschland Rich-
tung Amerika? ,Nein, keineswegs”,
meint Bailer-Jones augenzwinkernd,
»schlieBlich wachst man doch mit der
Herausforderung, oder?”

Barbara Diehl

In unregelmaBigen Abstanden portratieren
wir in dieser Rubrik herausragende Nach-
wuchswissenschaftler.

forschung 2/2003

21




Biowissenschaften

Die Heuschrecke
und der Kurvenflug

Mit Hilfe miniaturisierter Daten-Fernlbertragung untersuchen Biologen die
Flugbeweqgungen freifliegender Wiistenheuschrecken und anderer Insekten.
Computergesttitzte Videotechnik rekonstruiert Verhaltensablaufe

er Flug von Voégeln und In-
Dsekten fasziniert seit jeher
den Menschen. Auch das
Flugvermogen der Heuschrecke,
zumal das der in groBen Schwar-
men wandernden Art — der ,achten
agyptischen Plage” -, wird schon
seit uber 40 Jahren studiert. Heu-
schrecken fliegen nicht nur in der
Natur, sondern auch im Windkanal
stundenlang. Der Flug wird auch
dann nicht beeintrachtigt, wenn auf
dem Ricken der Heuschrecken
eine Last befestigt ist, deren Ge-
wicht bis zu 15 Prozent ihres Kor-
pergewichtes betragt. Aufgrund
dieser Tragkraft und der Grofie der
Tiere kann man Messgerate auf
ihrem Rucken befestigen, die es
ermoglichen, die Flugbewegungen
der Heuschrecken zu untersuchen.
Wir nutzen die Heuschrecke zur
Analyse des motorischen Pro-
gramms von freifliegenden Tieren.
Derartige Untersuchungen fallen in
das Wissensgebiet der Neuroetho-
logie. Ihr Ziel ist, diejenigen Ablau-
fe im Nervensystem aufzuklaren,
die zu bestimmten Verhaltensmus-
tern bei Tieren, insbesondere zu
den Bewegungen ihrer Gliedma-
Ben, fiihren. Solche Studien sind auf
vollig unterschiedlichen Ebenen
moglich, von den vergleichsweise
einfachen Schwimmbewegungen
der Qualle bis zu den komplexeren
Bewegungsfolgen der Saugetiere.
Das eigentliche Ziel dabei ist, die
Verschaltungen im zentralen Ner-
vensystem, zu dem auch das Gehirn
gehort, zu untersuchen. So will man
herausfinden, wie dort eingehende
Nervenimpulse verarbeitet werden.

22 Aber noch ist es nicht moéglich, ge-
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zielt die Aktivitat einzelner Neuro-
ne, deren Aufgabe bereits bekannt
ist, in ihrem zentralen Nervennetz
aufzuzeigen.

Daher behilft man sich mit der
Analyse der Aktivitdt von Motoneu-
ronen. Das sind die Nervenfasern,
die Informationen vom zentralen
Nervensystem zum Muskel tibertra-
gen und diesen so aktivieren. Im
sich bewegenden Tier kann man
Motoneurone selber nur schwer
studieren. Mit einem so genannten
Elektromyogramm (EMG) kann
aber die elektrische Aktivitat des
Muskels aufgezeichnet und dann

Im Windkanal werden die Flugbewegungen
einer Heuschrecke, die an einem Halter
klebt, untersucht. Rechts: Eine Schabe,
besttickt mit vier Miniatursendern, Knopf-
batterien und winzigen ringférmigen
Antennen. So kann kabellos die elektrische
Aktivitat ihrer Laufmuskeln Ubertragen
werden. In dieser Weise studieren

Biologen auch den freien Flug der
Waustenheuschrecke (ganz rechts).

auf den Einsatz der vorgeschalteten
Motoneurone geschlossen werden.
Um das EMG von einer Heuschre-
cke ableiten zu konnen, werden
Elektroden in deren Muskel einge-




pflanzt. Diese Elektroden sind nur
50 Mikrometer diinn, damit mog-
lichst wenig Muskelgewebe zer-
stort wird. Die auf diese Weise
abgeleiteten Potenziale liegen im
Bereich von wenigen hundert
Mikrovolt. Um sie auf einem Oszil-
lographenschirm oder einem PC
sichtbar zu machen, werden sie
daher verstarkt.

Zur Aufklarung des motorischen
Programms des Heuschrecken-
flugs wird in einem nachsten
Schritt versucht, die elektrische

Aktivitat der Muskeln mit der Be-
wegung der Fligel in Beziehung

zu setzen. Dabei kommen compu-
tergestitzte Videotechniken, zum
Beispiel die Hochfrequenzanalyse,
zu Hilfe. Wahrend die Bewegun-
gen friher durch langwierige filmi-
sche Verfahren rekonstruiert wer-
den mussten, ermoglichen heute
bestimmte Computerprogramme
eine weitgehend automatische
Rekonstruktion des Verhaltens-
ablaufs.

Die ersten Studien des motori-
schen Flugprogramms beruhten auf
einer Analyse des stationdaren Flu-
ges. Hierzu wurden die Tiere an
einen Halter geklebt und in einen

Windkanal gehangt. Der angewarm-
te Luftstrom fiihrte dazu, dass die
Tiere kontinuierlich mit den Fli-
geln schlugen. Viele wesentliche
Erkenntnisse konnten mit dieser
Methode gewonnen werden. Da sie
im Windkanal fixiert waren, beka-
men die Tiere bei diesen Versuchen
allerdings keine Riickmeldung tber
die Auswirkungen ihrer Flugel-
bewegung. Man

der auf eine Schabe aus Madagas-
kar und zeichneten die Aktivitat der
einzelnen Laufmuskeln auf. Das mit
den Sendern ausgestattete Tier lief
ohne ersichtliche Beeinflussung
durch einen 20 Meter langen Kel-
lerraum. Die EMGs lieBen sich
dabei problemlos tubertragen. Die
Aufzeichnungen entsprachen weit-
gehend denen, die zuvor von Tieren

gewonnen wur-

spricht in dieser

den, die mit Ka-

Situation ~ von  Miniaturisierte Sender beln an die
einem so (ge- : elektronischen
nannten ,open- d|ener.1 der kabellosen Gerate ange-
loop-System”. Aufzelchnung von schlossen waren.

Ein intaktes Sys-
tem  hingegen
beruht auf ,clo-
sed-loop-Bedin-

elektrischen Potenzialen
bei Flugbewegungen

In einem nach-
sten Schritt ana-
lysierte die Ar-
beitsgruppe die

gungen”. Das

heiBt, fur die Tiere sind die Auswir-
kungen ihrer Bewegungen wahr-
nehmbar. Diese ,closed-loop-Be-
dingungen” sind erst im freien Flug
erfullt.

Wie aber kénnen Informationen
uber das motorische Programm
eines freifliegenden Tieres gewon-
nen werden? Zur kabellosen Auf-
zeichnung der elektrischen Akti-
vitat von Flugmuskeln miissen Sen-
der entwickelt werden, die es erlau-
ben, tiber eine gewisse Entfernung
hinweg die EMG-Daten zu tbertra-
gen. Dabei werden die Fortschritte
im Bereich der elektronischen
nutzt. So gibt es in- e
zwischen Bauteile,
die in ihren Abmes- | .
sungen kleiner als % 1
Aus diesen Bau-
teilen wird unter |
dem Mikroskop ein
durch eine Knopi-

Sender zusammen-
gelotet. Dieser Sen-
der wiegt, zusam-
men mit der
ten Antenne,

nur etwa 155
Milligramm.

Um die Uber-
tung  dieses
Senders zu uUberprifen,
setzten wir bis zu vier Sen-

Miniaturisierung ge-
ein Millimeter sind.
batterie betriebener
selbstgedreh-
tragungsleis-

Flugbewegun-
gen von frei fliegenden Heuschre-
cken. Dazu wurden ausgewachsene
Weibchen der Wiistenheuschrecke
mit den Miniatursendern bestickt.
Anhand einer Doppelkanal-Ablei-
tung konnte gleichzeitig die elektri-
sche Aktivitat von zwei Muskeln
aufgezeichnet werden. Hierbei
stand eine Frage im Zentrum: Wie
koordiniert eine Heuschrecke ihre
beiden Vorder- und Hinterfliigel,
um Kurven zu fliegen?

Zur Beantwortung dieser Frage
baute die Forschergruppe eine
Arena, in der Heuschrecken dazu
gebracht werden koénnen, eine
Kurve zu fliegen. Hierbei wurde

die Tatsache genutzt, dass die
meisten Insekten von einer
Lichtquelle angezogen
werden. Des-

halb wurde

ein ”h“



Ein Flugraum zur Untersuchung des
Kurvenflugs der Heuschrecke:

Das Versuchstier fliegt durch einen
dunklen Korridor auf die helle

Ruckwand zu und dreht dann zur rechten
Offnung ab. Die elektrische Aktivitat

der einzelnen Flugmuskeln wird mit

Hilfe von Sendern auf die beiden am
Boden stehenden Empfanger Gbertragen.
Zugleich zeichnen zwei spezielle
Videokameras das Flugmanover auf.

schwarzer Korridor aufgebaut, der
von einer hellen Wand abgeschlos-
sen wird. Diese Leinwand wird von
auBen mit einer Lampe beleuchtet,
die am Ende der rechten Seiten-
wand steht. Wenn nun eine Heu-
schrecke im dunklen Korridor star-
tet, fliegt sie zunachst geradewegs
auf die helle Leinwand zu. Sobald
sie aber tiber das Ende der rechten
Leinwand hinausfliegt, sieht sie die
seitlich stehende helle Lampe, steu-
ert auf diese zu und fliegt so in die
Kurve. Der Flug wird von zwei
Hochfrequenzvideokameras aufge-
zeichnet. Mit Hilfe einer computer-
gestiitzten Auswertung kénnen fol-
gende GroBen bestimmt werden:
Geschwindigkeit und Hohe des
Fluges sowie Drehungen der Heu-
schrecke in verschiedenen Ebenen.
Zusatzlich kann die Bahn jedes Fli-

24 gels dargestellt werden. Damit be-
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steht die Moglichkeit zu analysie-
ren, wie die Tiere ihre Fluigelbewe-
gungen steuern.

Die Auswertungen haben bisher
ergeben, dass die Heuschrecken
ihre Flugel zum Kurvenflug asym-
metrisch bewegen. Ein dhnliches
Manover ist allen Ruderern be-
kannt. Um mit

Kippbewegung des Korpers zeitlich
unmittelbar an die Fliigel-Asymme-
trie gekoppelt ist. AuBerdem ist fur
den Kurvenflug der Heuschrecke
die Bedeutung der Vorderfligel
groBer als die der Hinterfliigel, was
die Vermutung bestatigt, dass die
Hinterfligel die Hauptkraft fiir den
Flug liefern, wahrend die Vorder-
flugel fur die Steuerung zustandig
sind.

Diesen Flugelbewegungen im
Freiflug wird nun die elektrische
Aktivitat der starken Flugmuskeln
zugeordnet. Es war schon bekannt,
dass die Fligel der Heuschrecke
durch zwei Gruppen von gegen-
satzlich wirkenden Muskeln be-
wegt werden: die eine Gruppe ist
zustandig fir den Fligelabschlag,
die andere fur den -aufschlag. An-
hand jeweils eines Vertreters der
beiden Muskelgruppen lasst sich
zeigen, dass deren elektrische Akti-
vitat jeweils etwa zehn Millisekun-
den vor den beiden Extrempositio-
nen auftritt. Damit kann die durch
elektrische Aktivierung ausgeloste
Muskelbewegung optimal fir die
Umkehr der Bewegungsrichtung
eingesetzt werden.

Das motorische Programm einer
freifliegenden Heuschrecke ist
damit sicher noch nicht aufgeklart.

Dafur ist mit die-

dem Boot in die
Kurve zu fahren,
wird auf einer
Seite  kraftiger
mit dem Ruder
gezogen als auf
der Gegenseite.
Ahnlich  fliegt
auch die Heu-

Wenn eine Heuschrecke
in die Kurve fliegt,
werden zwei Gruppen
gegensatzlich wirkender
Flugmuskeln aktiviert

sen Studien ein
Versuchsansatz
etabliert, der es
erlaubt, die Zu-
sammenarbeit

vieler verschie-
dener Muskeln
beim Flugel-
schlag weiter zu

schrecke in die

Kurve. Auf der AuBenseite ist die
Zeit fir den Abschlag ihrer Fligel
etwas langer als auf der Innenseite.
Der AuBlenfliigel wird auch etwas
weiter nach unten gezogen als der
Innenfliigel. Als Resultat dieser
unterschiedlichen Kraftproduktion
kippt das Tier zur Seite hin ab und
fliegt in die Kurve.

Die Auswirkung der ungleichen
Flugelbewegung zeigt sich auBerst
schnell. Eigentlich bestand die Er-
wartung, dass sich Bewegungen
erst nach ein bis zwei Flugelschla-
gen manifestieren. Die Untersu-
chungen zeigen aber, dass die

untersuchen.
Das miniaturisierte Datentibertra-
gungssystem wird dabei auch zu-
kunftig von besonderer Bedeutung
sein.

Prof. Dr. Wolfram Kutsch
Dipl. Biol. Sebastian Berger
Universitdt Konstanz

Dr. Hanno Fischer
University of Cambridge,
GroBbritannien

Das Projekt wurde von der DFG im Normal-
verfahren gefordert. Das Hochfrequenz-
Videosystem ist im Rahmen der Hochschul-
baufoérderungsgesetzes bereitgestellt worden.




ine Physikerin wird auf einen

Lehrstuhl berufen und ihr Part-
ner, ebenfalls hochqualifizierter
Wissenschaftler, sucht eine entspre-
chende Leitungsfunktion in raum-
licher Nahe - ein keineswegs einfa-
ches Unterfangen und doch ein sehr
realistisches Szenario: Ein groBer
Teil der Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler hat einen Partner,
der ebenfalls in der Wissenschaft
tatig ist. Deutsche Hochschulen bie-
ten jedoch bisher kaum adaquate
Karriereperspektiven fir Wissen-
schaftler-Paare. Um das Thema
.Doppelkarriere-Paare” auf die Ta-
gesordnungen des deutschen Wis-
senschaftssystems zu bringen, ver-
anstalteten die Deutsche For-
schungsgemeinschaft und der Stif-
terverband fiir die Deutsche Wis-
senschaft in Bonn eine Tagung
unter dem Titel ,Verflechtung be-
ruflicher Karrieren in Akademiker-
Partnerschaften”. Hochschulleiter,
Wissenschaftler und Vertreter aus
Politik, Verbanden und Medien dis-
kutierten die besondere Situation
und die Bedirfnisse von Doppelkar-
riere-Paaren.

Eine Untersuchung der Jungen
Akademie hat ergeben, dass in
Deutschland 60 Prozent der poten-
ziellen Berufungskandidaten die
Hochschulen mit der Frage nach
der Berufsperspektive des Partners
oder der Partnerin konfrontieren.
Viele Hochschulen bieten ihre Hilfe
an, doch verfiigt noch keine deut-
sche Universitat tiber eine offizielle
Politik fiir die Stellensuche der Part-
ner von berufenen Professorinnen
oder Professoren. Um jedoch lang-
fristig die besten Hochschullehrer
gewinnen zu konnen, mussen die
Universitaten diesbezuglich Strate-
gien entwickeln, so die Meinung
der Tagungsteilnehmer. Fur deut-
sche Wissenschaftler, die aus dem

| QUER _

Hochqualifizierte Lebenspartner

Die Karrierechancen fiir Paare in der Wissenschaft sollen verbessert werden.
Interessante Beispiele auslandischer Hochschulen. Auf einer Tagung werden neue
Weqge der Unterstiitzung diskutiert

Ausland nach einer Stelle in
Deutschland suchen, sind die Ar-
beitsmoglichkeiten fiir den Partner
besonders wichtig: Ein gutes Stel-
lenangebot fur den Lebenspartner
sei eine wesentliche Bedingung
fur eine Ruckkehr nach Deutsch-
land, betonen 72 Prozent der deut-
schen Forscherinnen und Forscher
im Ausland (Stifterverband-Studie
»BrainDrain — BrainGain").

Losungsmoglichkeiten  zeigten
sich bei der Tagung durch den Blick
auf andere Lander. Viele Univer-
sitdten, beispielsweise in den USA,
haben offizielle Programme einge-
richtet, um auch dem Lebenspart-
ner eine adaquate Stelle anbieten
zu konnen.

In einer abschlieBenden Podi-
umsdiskussion wurden Moéglichkei-

ten erortert, im deutschen Universi-
tatssystem mehr Perspektiven fir
exzellente  Wissenschaftler-Paare
anzubieten. Realistisch erscheint
beispielsweise das Modell einer
Stiftungsprofessur fiir den Partner
oder einer vom betroffenen Fachbe-
reich und der Universitat geteilten
Finanzierung einer Stelle nach US-
amerikanischem Vorbild. Die DFG
konne, so Professor Winnacker, ein
Forderprogramm erwdagen, das
hochqualifizierten Lebenspartnern
zumindest fir den Zeitraum von ei-
nigen Jahren eine wissenschaftli-
che Leitungsfunktion finanziert.
Voraussetzung hierfir sei, dass den
Partnern im Rahmen des tiblichen
Begutachtungssystems wissen-
schaftliche Exzellenz bescheinigt
werde.

DFG richtet zwolf neue
Graduiertenkollegs ein

Erstmals eine Kooperation zwischen Universitdt und
Fachhochschule in der Doktorandenausbildung vereinbart

Die Deutsche Forschungsge-
meinschaft hat die Einrichtung
von zwolf neuen Graduiertenkol-
legs beschlossen. Der zustandige
Bewilligungsausschuss der DFG
wdahlte sie aus 33 Neuantragen aus.
Unter den neuen Kollegs befinden
sich auch drei internationale, in
denen deutsche Nachwuchswissen-
schaftler mit Kolleginnen und
Kollegen aus den Niederlanden,
der Schweiz und Frankreich zu-
sammenarbeiten. Erstmals wird
auch ein Kolleg gefordert, bei dem
eine Universitat und eine Fach-
hochschule gemeinsam Doktoran-
den ausbilden. Zurzeit fordert die
DFG insgesamt 282 Graduierten-
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kollegs, darunter 25 internationale.
Seit 1990 fordert die DFG in Gradu-
iertenkollegs besonders qualifizier-
te Doktoranden in allen wissen-
schaftlichen Disziplinen. Jeweils
15 bis 25 Doktoranden arbeiten in
einem meist interdisziplinaren For-
schungs- und Studienprogramm
unter der Anleitung von Professo-
rinnen und Professoren, die in For-
schung und Lehre besonders ausge-
wiesen sind. Derzeit schliefen rund
zehn Prozent aller Doktoranden in
Deutschland ihre Promotion in Gra-
duiertenkollegs ab. Absolventen
von Graduiertenkollegs sind in der
Regel umfassender qualifiziert und

durchschnittlich zwei Jahre jinger 25
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als andere Doktoranden. Der Anteil
der auslandischen Promovenden ist
an den Graduiertenkollegs mehr als
doppelt so hoch wie im Bundes-
durchschnitt.

Wie die Qualitat der Betreuung
in Graduiertenkollegs aus Sicht
der Doktorandinnen und Dokto-
randen beurteilt wird, hat die DFG
kirzlich im Rahmen einer Befra-
gung ermittelt; die Ergebnisse
wurden unter dem Titel , Qualitat
der Forderung in Graduiertenkol-
legs” verdffentlicht. Ziel der Um-
frage war es zu erfahren, wie die
Doktoranden die Betreuung ihrer
Promotion im Kolleg einschatzen
und welche Unterstitzung sie
fur ihre Qualifizierung und berufli-
che Weiterentwicklung erhalten.
Neben einer insgesamt sehr positi-
ven Bewertung durch die Promo-
venden ergab die Erhebung auch
Anregungen fir weitere Verbesse-
rungen der Forderung von Nach-
wuchswissenschaftlerinnen  und
-wissenschaftlern in Graduierten-
kollegs.

Weiterfiihrende Informationen zu
den Graduiertenkollegs sind im
Internet zu finden wunter http://
www.dfg.de/forschungsfoerderung/
koordinierte_programme/graduier
tenkollegs/

Denkschrift zur

Wasserforschung vorgelegt

Die Bedeutung des StiBwassers als lebenswichtige
Ressource wéchst — Leitthemen fiir die Zukunft

chon seit langem weisen interna-

tionale Forschergruppen mit zu-
nehmender Dringlichkeit darauf
hin, dass SuBwasser zu einem
immer knapperen Gut auf unserem
Planeten wird. Bis ins Jahr 2025,
so die Schatzungen, wird sauberes
Wasser in zahlreichen Regionen der
Erde regelrecht zur Mangelware
werden. Gewalttdatige  Ausein-
andersetzungen um das kostbare
Nass sind damit vorhersehbar. Dies
sind zentrale Ergebnisse der neuen
Denkschrift der DFG-Senatskom-
mission fur Wasserforschung
(KOWA). Die KOWA, unter Vorsitz
von Professor Jurgen Benndorf aus
Dresden, berat seit vielen Jahren
Politik und Offentlichkeit hinsicht-
lich der Bedeutung von Wasser als
(iber-)lebenswichtige Ressource.

Die Veroffentlichung der Denk-
schrift steht im Zusammenhang mit
dem von den Vereinten Nationen
ausgerufenen Internationalen Jahr
des SuBwassers. Auf dem interna-

Die neuen Graduiertenkollegs

B Gruppenbezogene Menschen-
feindlichkeit: Ursachen, Phanome-
nologie, Konsequenzen, Univer-
sitat Marburg, Universitat Bielefeld

B Transnationale Medienereig-
nisse von der frithen Neuzeit bis
zur Gegenwart, Universitat GieBen

B Informationswirtschaft und
Market Engineering, Universitat
Karlsruhe

B Naturwissenschaftlicher Unter-
richt, Universitat Essen

B Gehirn und Verhalten, Univer-
sitat Marburg, Universitat GieBen

B Arithmetic and Geometry,
Humboldt-Universitat Berlin,
ETH Zirich, Universitat Zurich

B Vascular Medicine, Universitat
Heidelberg, Rijksuniversiteit
Gronigen (NL)
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B Quantum Fields and Strongly
Interacting Matter: From Vacuum
to Extreme Density and Tempera-
ture Conditions, Universitat Biele-
feld, Université de Paris Sud XI

B Bioethik — Theoretische Grund-
lagen, Neurowissenschaften,
Genetische Information, Univer-
sitat Tubingen

B Selbstorganisation durch koor-
dinierte und nichtkonvalente
Wechselwirkung, Universitat
Halle-Wittenberg

B Gotterbilder — Gottesbilder —
Weltbilder: Polytheismus und
Monotheismus in der Welt der
Antike, Universitat Gottingen

B Bildgebende Verfahren zur Ex-
pressionsanalytik: Vom Gen zum
Protein, Universitat Heidelberg,
Fachhochschule Mannheim

tionalen Welt-Wasser-Forum in
Kyoto wurde von Vertretern aus Po-
litik, Wirtschaft und Forschung der
erste ,Welt-Wasser-Entwicklungs-
bericht” vorgelegt, der tiber die ak-
tuelle Situation der Wasserreserven
auf unserem Planeten Aufschluss
gibt. Die neue Denkschrift der
KOWA liefert dazu einen wichtigen
wissenschaftlichen Beitrag von
deutscher Seite. Anhand von Leit-
themen werden erkennbare Defizi-
te im Bereich der Wasserforschung
identifiziert, Losungsvorschldge for-
muliert und neue Forschungs-
schwerpunkte benannt. Alle Leit-
themen betonen, dass Fortschritte
im Kampf gegen die drohende Ver-
knappung und Verschmutzung von
SuBwasserressourcen nur durch
einen aktiven Dialog von Wissen-
schaftlern mit Vertretern aus Poli-
tik, Wirtschaft und Gesellschaft er-
zielt werden konnen. Damit richtet
sich die Denkschrift nicht nur an
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler in Universititen und
auBeruniversitaren Einrichtungen,
sondern auch an die politisch Ver-
antwortlichen in Bund, Landern
und internationalen Gremien.

Die Leitthemen befassen sich mit
zentralen Problemen der Bewirt-
schaftung des Wassers und der
damit haufig einhergehenden
Ubernutzung von Gewdéssern. Die
DFG hatte schon im Jahr 1995 in
einer ersten Denkschrift neue Per-
spektiven in der Wasserforschung
aufgezeigt. Damit kommt die DFG
ihrem satzungsgemallen Auftrag
der Beratung von Parlamenten und
Behorden in wissenschaftlichen
Fragen nach. Zur neuen Denk-
schrift , Wasserforschung im Span-
nungsfeld zwischen Gegenwarts-
bewidltigung und Zukunftssiche-
rung” ist auch eine deutsch-engli-
sche Kurzfassung erschienen.

Weitere Informationen sind im
Internet unter http://www.dfg.de/
aktuelles_presse/pressemitteilungen/
2003/presse_2003_09.html abrufbar.




Auszeichnung fiir sechs
junge Nachwuchsforscher

Mit dem Heinz Maier-Leibnitz-Preis werden herausragende
wissenschaftliche Leistungen gewdrdigt

echs junge Wissenschaftler

haben in diesem Jahr den Heinz
Maier-Leibnitz-Preis erhalten. Die
mit je 16 000 Euro dotierte Aus-
zeichnung ist nach dem fritheren
Prasidenten der Deutschen For-
schungsgemeinschaft Heinz Maier-
Leibnitz benannt. Der Preis ist An-
erkennung fur herausragende wis-
senschaftliche Leistungen und An-
reiz fir weitere wissenschaftliche
Arbeit zugleich. Bei einem Festakt
im Deutschen Museum in Bonn er-
hielten die Nachwuchswissen-
schaftler den Preis aus der Hand des
Staatssekretdars im Bundesministe-
rium fur Bildung und Forschung,
Dr. Uwe Thomas, und des Prasiden-
ten der DFG, Professor Ernst-Lud-

Zusammen mit DFG-Prasident Ernst-
Ludwig Winnacker und dem Staatssekretar
im Bundesministerium fur Bildung und
Forschung, Uwe Thomas, stellen sich

die sechs Maier-Leibnitz-Preistrager

dem Fotografen. Unten: Ein Blick in das
Auditorium wahrend der Preisverleihung
im Deutschen Museum Bonn.

wig Winnacker. Die Preistrager im
Einzelnen:

Marc Alexa (29), Fachbereich In-
formatik, Technische Universitat
Darmstadt. Sein wissenschaftlicher
Schwerpunkt liegt in der geometri-
schen Modellierung und Anima-
tion. Schon wéhrend seiner Disser-
tation beschaftigte er sich einge-
hend mit dem Morphing-Verfah-
ren. Als Morphing bezeichnet man
die schrittweise, nahezu unmerkli-
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che Verwandlung eines Objekts,
Korpers oder Gesichts in ein ande-
res, die der Computer errechnet.

Martin Beyer (33), Institut fur
Physikalische und Theoretische
Chemie, Technische Universitat
Miinchen. In seinen Arbeiten be-
schaftigt er sich mit der Chemie ge-
loster Ionen in Wasserclustern, das
heiit in Tropfchen, die aus weniger
als 50 Wassermolekiilen bestehen.
Dabei konnte er zeigen, dass wass-
rige Chemie, wie wir sie aus dem
Reagenzglas kennen, auch in die-
sen Nanotropfchen ablauft.

Tim Clausen (34), Forschungsin-
stitut der molekularen Pathologie,
Wien. Der thematische Schwer-
punkt seiner Arbeit liegt auf der Er-

forschung der Struktur-Funktions-
Beziehungen im aktiven Zentrum
von Pyridoxal-Phosphat (PLP)-ab-
hangigen Enzymen und Flavopro-
teinen. Diese vielseitige Gruppe
von Proteinen erregt aufgrund ihrer
grofen Bedeutung im Stoffwechsel
und ihrer variantenreichen Reak-
tionsmechanismen bereits seit vie-
len Jahren die Aufmerksamkeit von
Wissenschaftlern.

Dirk Kerzel (32), Abteilung All-
gemeine Psychologie, Universitat
GieBen. Kerzels Forschungsschwer-
punkt liegt in der experimentellen
psychologischen  Grundlagenfor-
schung. Seine Untersuchungen
konzentrieren sich auf die mensch-
liche Wahrnehmung, speziell auf
die Strukturen und Prozesse des vi-
suellen Systems, berthren jedoch
auch zentrale Fragen der mentalen
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Verarbeitung von Ereignissen und
Sachverhalten.

Daniel Schwemer (33), Institut fir
Orientalische Philologie, Univer-
sitat Wurzburg. Schwemer befasste
sich im Rahmen seiner Dissertation
mit der Erforschung der altorientali-
schen Gotterwelt. Spezialisiert hat
er sich dabei auf die Gewitter- und
Wettergottheiten Mesopotamiens
und Nordsyriens. Um sich der kom-
plexen Welt aus Mythos, Theologie
und Kult anzundhern, bedurfte es
der eigenstandigen literarischen
und ikonographischen Erschlie-
Bung unterschiedlichster Quellen
aus einer mehr als drei Jahrtausen-
de wahrenden Kulturgeschichte.

Ralf Wehrspohn (32), Max-
Planck-Institut fir Mikrostruktur-
physik, Halle/Saale. Sein For-
schungsfeld sind die elektrochemi-
schen Eigenschaften von amor-
phem und kristallinem Silizium, die
er sowohl mit spektroskopischen
Methoden als auch -elektrischen
Transportmessungen untersuchte.
Vor diesem Hintergrund hat er sich
auf die Erforschung von pordsen
Materialien und photonischen Kri-
stallen spezialisiert.

In eigener Sache

Die DFG hat in den vergange-
nen zehn Jahren nicht nur ihr
Fordervolumen verdoppelt, Aus-
landsbiiros eroffnet und zahlrei-
che neue Programme aufgelegt,
auch der Bereich Presse- und Of-
fentlichkeitsarbeit hat zahlreiche
neue Aufgaben tbernommen.
Dazu gehoren Kooperationen mit
Partnern in Ausland, mit Fernse-
hanstalten, die neugeschaffenen
Wissenschaftsfestivals im Som-
mer und vieles mehr.
In der Folge wurden Verantwort-
lichkeiten neu verteilt. So tiber-
nimmt der bisherige Chef vom
Dienst fur die Zeitschriften ,for-
schung” und ,german research”,
Dieter Hiisken, zusatzlich die Auf-
gabe des Chefredakteurs.
Als Gesamtverantwortliche fir
die Kommunikation der DFG
werde ich aber weiterhin die Zeit-
schriften als zentrale Instrumen-
te unserer Offentlichkeitsarbeit
gerne mit Rat und Tat begleiten.
Eva-Maria Streier
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Chancen und Grenzen
genetischer Testverfahren

Stellungnahme zur pradiktiven genetischen Diagnostik —
Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Umsetzung

Die schnellen Fortschritte der Ge-
nomforschung in den letzten
Jahren, darunter vor allem die Ent-
schliisselung des menschlichen Ge-
noms, versprechen erhebliche Fort-
schritte in der medizinischen An-
wendung. Dazu gehort auch der
Bereich der pradiktiven geneti-
schen Diagnostik, das heilit der
Moglichkeit, eine Krankheitsdispo-
sition noch vor Ausbruch klinischer
Symptome zu erkennen oder Aus-
sagen zur Wahrscheinlichkeit des
Auftretens der Krankheit zu ma-
chen.

Das bessere Verstandnis fur den
Zusammenhang zwischen geneti-
schen Dispositionen und Krankhei-
ten hat zu einem sprunghaften An-
stieg genetischer Testverfahren ge-
fihrt. Das geplante Gentestgesetz
soll dem erheblichen Regelungsbe-
darf auf diesem Gebiet Rechnung
tragen.

Vor diesem Hintergrund hat die
Senatskommission fur Grundsatz-
fragen der Genforschung der DFG
eine neue Stellungnahme zur
pradiktiven genetischen Diagnostik
erarbeitet. Sie 16st die Stellungnah-
me ,Humangenomforschung und
pradiktive genetische Diagnostik:
Moglichkeiten — Grenzen — Konse-
quenzen” aus dem Jahr 1999 ab
und fuhrt tber diese hinaus.

Neben der Forderung, die For-
schung in diesem Bereich nachhal-
tig zu fordern, beziehen sich die
Empfehlungen auf den Arztvorbe-
halt und die Qualitatssicherung, die
genetischen Proben und Datenban-
ken sowie das Arbeits- und Versi-
cherungsrecht.

Die DFG schlagt vor, die Durch-
fihrung pradiktiver genetischer
Tests von Gesetzes wegen Arzten
vorzubehalten. Pradiktive geneti-
sche Diagnostik misse stets mit
qualifizierter genetischer Beratung
sowohl vor dem Test als auch nach
dem Vorliegen des Testergebnisses
verbunden sein. Durch die Uberant-
wortung an den arztlichen Berufs-

stand werde die Autonomie der Be-
troffenen geschutzt und zugleich
sichergestellt, dass eine adaquate
Indikationsstellung erfolgt, ange-
messene Qualitdatsstandards einge-
halten werden und die Gebote der
Schweigepilicht und des Daten-
schutzes gewahrt bleiben. Eine ge-
netische Diagnostik nach primar
kommerziellen  Gesichtspunkten
muss nach Auffassung der DFG ver-
boten werden.

Bei genetischen Proben- und Da-
tenbanken muss nach Ansicht der
DFG die Gewinnung, Speicherung
und Bearbeitung von Proben und
Daten mit einem zuverldassigen
Schutz der jeweiligen Spender vor
missbrauchlicher Verwendung ein-
hergehen. Unter diesen Vorausset-
zungen ist auch eine Proben- oder
Datenspende mit weitgefasster
Nutzungserlaubnis, ohne Bindung
an bereits konkretisierte For-
schungsvorhaben, ethisch und
rechtlich vertretbar.

Im Bereich des Arbeits- und Ver-
sicherungsrechtes pladiert die DFG
dafir, pradiktive genetische Tests
im Zusammenhang mit einem Ar-
beitsverhaltnis nur dann durchzu-
fiihren, wenn der Test dem Schutz
des Arbeitnehmers dient und es
um den voraussehbaren Ausbruch
einer genetischen Krankheit geht,
die mit dem Arbeitsverhdltnis in un-
mittelbarem Zusammenhang steht.
Des Weiteren sollten sie dann
durchgefiihrt werden konnen, wenn
die Folgen einer derartigen wahr-
scheinlich auftretenden genetisch
bedingten Erkrankung andere Per-
sonen erheblich gefahrden wiirden.

Nach Auffassung der DFG sollten
pradiktive genetische Tests nicht
zur allgemeinen Voraussetzung fur
den Abschluss eines Versiche-
rungsvertrages gemacht werden.

Den Text der Stellungnahme fin-
den Sie im Internet auch unter
http://www.dfg.de/aktuelles_presse/
reden_stellungnahmen/2003/redstell/
praed_genetische_diagnostik.html.




Verdienste um die deutsch-
japanische Zusammenarbeit

Eugen und llse Seibold-Preis 2003 an zwei Physiker
verliehen — 10 000 Euro fiir jeden Preistrdger

m Rahmen einer Festveranstal-

tung im Deutschen Museum Bonn
wurden Professor Dr. Wolfgang
Knoll, Direktor am Max-Planck-In-
stitut fur Polymerforschung in
Mainz, und Professor Dr. Shigema-
sa Suga, Physiker an der Universitat
Osaka, mit dem Eugen und Ilse
Seibold-Preis ausgezeichnet. Der
mit je 10000 Euro dotierte Preis,
benannt nach dem fritheren DFG-
Prasidenten und seiner Gattin, wird

Der ehemalige Prasident der Deutschen
Forschungsgemeinschaft Eugen Seibold
(Mitte) mit Wolfgang Knoll, Mainz, und
Shigemasa Suga, Osaka, den beiden
diesjahrigen Preistragern des Eugen

und llse Seibold-Preises. Die Auszeichnung
wurde zum vierten Mal verliehen.

alle zwei Jahre an Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler verlie-
hen, die sich um die Férderung der
Wissenschaft und die Verstandi-
gung zwischen Deutschland und
Japan verdient gemacht haben.

Der Physiker Wolfgang Knoll,
Jahrgang 1949, promovierte 1976
an der Universitdat Konstanz und ha-
bilitierte sich 1986 an der Techni-
schen Universitat Miinchen. Knoll

forschte an zahlreichen Universita-
ten in Deutschland, den USA,
Frankreich, Japan und Korea. Von
1991 bis 1999 war er Direktor des
»Laboratory for Exotic Nano Mate-
rials" am Riken-Institut in Tokio
und baute dort eine international
anerkannte Forschergruppe zur ex-
perimentellen Kunststoffforschung
auf. Seit 1993 leitet Professor Knoll
in Mainz eine Arbeitsgruppe auf
dem gleichen Forschungsgebiet,

die intensiv mit der Tokioter Grup-
pe zusammenarbeitete. Shigemasa
Suga, Jahrgang 1945, studierte und
promovierte in Angewandter Phy-
sik an der Universitat Tokio. Suga
war mehrere Jahre wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Max-Planck-
Institut fur Festkorperforschung
in Stuttgart und forschte am
Deutschen Elektronen-Synchrotron
(DESY) in Hamburg. Nach seiner
Rickkehr nach Japan arbeitete er
zundachst an der Universitat Tokio,
bevor er 1989 Professor an der Uni-
versitat Osaka wurde. Suga gilt als
fuhrender Wissenschaftler auf dem
Gebiet der Photoelektronenspek-
troskopie und kooperierte in zahl-
reichen Projekten mit deutschen
Forschern. Der Meeresgeologe Pro-

forschung 2/2003

fessor Dr. Eugen Seibold wurde
1994 gemeinsam mit dem amerika-
nischen Umweltschitzer Lester
Brown von der japanischen Asahi
Glas-Stiftung mit dem , Blue Planet
Prize", dem weltweit hochstdotier-
ten Umweltpreis, ausgezeichnet.
Von dem Preisgeld haben Eugen
Seibold und seine Frau, Dr. Ilse Sei-
bold, der DFG den Grundstock zur
Begriindung eines Fonds gestiftet.
Den Festvortrag zum Thema ,Es
werde Licht” hielt Professor Dr. Jiir-
gen Mlynek, Prasident der Hum-
boldt-Universitat zu Berlin.

Eugen Seibold vollendet
sein 85. Lebensjahr

ualitatist fur ihn oberste Richtli-
Qnie, .Fordern durch Fordern" —
wie er selbst das Fazit seines sechs-
jahrigen Wirkens an der Spitze
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft uUberschrieb — die Maxime
seines Handelns: Am 11.Mai voll-
endete der Meeresgeologe Profes-
sor Dr. Eugen Seibold, DFG-Prasi-
dent von 1980 bis 1985, sein 85. Le-
bensjahr. Als ausgewiesener Geo-
wissenschaftler, der die deutsche
Meeresforschung aufgebaut und ihr
zu grofem internationalem Anse-
hen verholfen hat, fiihlte und fihlt
sich Eugen Seibold der Weltoffen-
heit verpflichtet. Dabei sah er
neben dem wichtigen Anliegen
einer Internationalisierung deut-
scher Forschung stets das volker-
verbindende Element einer grenz-
uberschreitenden Wissenschaft. So
wirkte er zudem als Prasident der
Internationalen =~ Geologen-Union
und Vizeprasident der Alexander
von Humboldt-Stiftung. Von 1984
bis 1990 war Seibold Prasident der
European Science Foundation. Der
Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses galt seine besondere
Aufmerksamkeit. Die ,am besten
Geeigneten finden und fordern” —
das war fur Eugen Seibold das Re-
zept gegen die MittelmaBigkeit.
Eine besondere Verantwortung er-
kannte er fur die multi- und inter-
disziplinare Forschung. Im ,Blick
uber die Fachgrenzen hinweg"” sah
er eine wesentliche Voraussetzung
zur Losung der grofen Probleme
unserer Zeit.
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,Der Dreh des Schicksals”

Die Doppelhelix: Im Leipziger Gewandhaus wurde mit einer Festgala des
50. Jahrestages ihrer Entdeckung gedacht. Gemeinsame Veranstaltung von
Robert Bosch Stiftung, DFG und der Wochenzeitung ,, Die Zeit”

s war im Fruhjahr
E 1953, als der Amerika-

ner James Watson und
der Brite Francis Crick im
englischen Cambridge aus
Draht und Karton ein Mo-
dell der Erbsubstanz DNA
zusammenbastelten. Nur
wenig spater veroffentlich-
ten sie in einem Artikel fir
das Wissenschaftsmagazin
y,hature” die von ihnen
entdeckte Struktur. Nur
knapp 900 Worter benotig-
ten die beiden Wissen-
schaftler damals, um der
Offentlichkeit eine der
wichtigsten Entdeckungen
des 20. Jahrhunderts zu
prasentieren.

50 Jahre spater gedach-
te auf Einladung der
Robert Bosch Stiftung, der
Deutschen Forschungsge-
meinschaft und der Wo-
chenzeitung ,Die Zeit" in
Leipzig eine illustre Fest-
gesellschaft dieser Stern-
stunde der Wissenschaft,
in der die Grundlagen
der modernen Genomfor-
schung gelegt wurden.
.Der Dreh des Schicksals —
Von der Doppelhelix zum
Humangenom" war die
Veranstaltung uberschrie-
ben, zu der weit mehr als
500 Besucher ins Gewand-
haus kamen. Einer davon
fand das besondere Inter-
esse der Anwesenden:
James Watson, inzwischen
75 Jahre alt, war als Ehren-
gast personlich nach Leip-
zig gekommen und er-
innerte sich in einfachen
Worten an den Moment
der Entdeckung: ,...it was
just so simple!”. Auf die
Frage, was wohl passiert
ware, wenn er und Crick es

30 damals nicht geschafft hat-
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ten, antwortete er schmun-
zelnd: ,Well, ... somebody
else would have done it!“

Die Entschlisselung der
DNA war gleichwohl kein
genialer Glucksgriff Ein-
zelner. Sie stand vielmehr
am Ende einer langen Ent-
wicklung, wie auch der
Prasident der DFG, Profes-
sor Ernst-Ludwig Winn-
acker, und die Tubinger
Nobelpreistragerin Chris-
tiane Nisslein-Volhard in
einer Podiumsdiskussion
libereinstimmend feststell-
ten. Sie verwiesen auf we-
sentliche Beitrage auf die-
sem Gebiet, die schon vor
1953 gemacht worden
waren.

ZDF-Moderatorin Gundu-
la Gause und ,Zeit"-Res-
sortleiter Andreas Sentker
begaben sich sodann ge-
meinsam mit dem Publi-
kum auf ,Spurensuche”.
Dabei ging es vor allem um
Fragen der eigenen Iden-
titat: Welche Einfliisse pra-
gen den Menschen am
meisten und welche unter-
schiedlichen Wege gibt es,

Die Moderatoren Gundula
Gause und Andreas Sentker
diskutierten mit (v.l.) dem
Humangenetiker Claus Bartram
und den beiden Briidern, dem
Physiker Joachim Treusch und
dem Schauspieler Hermann
Treusch. Links: James Watson
stand im Mittelpunkt der Gala.
Forschungsministerin Edelgard
Bulmahn (oben rechts) mit dem
Geschaftsfihrer der Robert
Bosch Stiftung, Dieter Berg.
Rechts: Der Unternehmer Horst
Saalbach im Gesprach mit
Nobelpreistragerin Christiane
Nusslein-Volhard und DFG-
Prasident Ernst-Ludwig
Winnacker.




sich damit auseinander zu setzen?
Professor Svante Paabo vom Max-
Planck-Institut fiir Evolutiondre An-
thropologie in Leipzig und Leibniz-
Preistrager der DFG diskutierte
uber diese Frage angeregt mit der in
Berlin lebenden deutsch-nigeriani-
schen Schriftstellerin Abini Zollner.
Auch im weiteren Programm wurde
das Phanomen ,Doppelhelix” von
wissenschaftlicher wie auch kultu-
reller Seite beleuchtet. Mit diesem
Briickenschlag wollte man dem Sta-
tus der DNA als ,Ikone des BioTech-
Zeitalters” gerecht werden. Dabei
ging man auch problematischen
Fragen, wie etwa einer Reduzierung
des Menschen auf die Summe seiner
Gene, nicht aus dem Weg. Einig
waren sich am Ende alle Teilnehmer
hinsichtlich der vielfaltigen Einflis-
se, die den Menschen und seine
personliche Entwicklung pragen.

Die DFG bewilligt 14 neue
Schwerpunktprogramme

Scharfer Wettbewerb zwischen 58 eingereichten
Vlorschldgen — Insgesamt jetzt 112 Programme

Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft wird ab Anfang 2004 vier-
zehn neue Schwerpunktprogram-
me fordern. Die neuen Programme
wurden unter 58 eingereichten Vor-
schlagen ausgewdhlt und werden in
den ersten zwei Jahren mit einem
Gesamtvolumen von 38 Millionen
Euro gefordert. Die Zahl der insge-
samt geforderten Schwerpunkt-
programme wird damit im kom-
menden Jahr 112 betragen. Ziel des
Forderinstruments ,Schwerpunkt-

programme” ist es, Wissenschaftler
Forschungsein-

unterschiedlicher
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richtungen und -felder im Rahmen
eines thematisch definierten Projek-
tes zusammenzufiihren und zu
unterstiitzen. Die Laufzeit von
Schwerpunktprogrammen betragt
in der Regel sechs Jahre. Die neuen
Programme im Einzelnen:

Lebenswissenschaften

Kolonisation und Infektion durch
humanpathogene Pilze; Die Bedeu-
tung der Neuroglia fir die Bildung,
Funktion und Plastizitat von Synap-
sen; Directed Evolution to Optimise
and Understand Molecular Biocata-
lysts

Geistes- und Sozialwissenschaften

Frihe Zentralisierungs- und Urba-
nisierungsprozesse noérdlich der
Alpen; Beziehungs- und Familien-
entwicklung; Flexibilisierungspo-
tenziale bei heterogenen Arbeits-
markten

Ingenieurwissenschaften

Techniken, Algorithmen und Kon-
zepte fiur zukunftige COFDM-Sys-
teme (TakeOFDM); Neue Strate-
gien der Mess- und Priftechnik fur
die Produktion von Mikrosystemen
und Nanostrukturen (StraMNano);
Erweiterung der Einsatzgrenzen
von Magnesiumlegierungen (Inno-
MagTec)

Naturwissenschaften

Quantitative Niederschlagsvorher-
sage: ein Anspruch der Gesellschaft
an die Meteorologie; The Impact of
Climate Variability on Aquatic
Ecosystems: Match and Mismatch
Resulting from Shifts in Seasonality
and Distribution (AQUASHIFT);
Nano- und Mikrofluidik: Von der
molekularen Bewegung zur konti-
nuierlichen Stromung; Nanodrahte
und Nanorohren: Von kontrollierter
Synthese zur Funktion; Lanthanoid-
spezifische Funktionalitdaten in Mo-
lekil und Material.

Nahere Informationen finden Sie
im Internet unter http://www.dfg.de/
aktuelles_presse/pressemitteilungen/
2003/presse_2003_17.html.
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Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) ist die zentrale Selbstverwaltungsor-
ganisation der Wissenschaft. Nach ihrer Satzung hat sie den Auftrag, ,die Wissen-
schaft in allen ihren Zweigen" zu férdern. Die DFG unterstiitzt und koordiniert For-
schungsvorhaben in allen Disziplinen, insbesondere im Bereich der Grundlagen-
forschung bis hin zur angewandten Forschung. Ihre besondere Aufmerksamkeit
gilt der Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses. Jeder deutsche Wissen-
schaftler kann bei der DFG Antrage auf Forderung stellen. Die Antrage werden
Fachgutachtern vorgelegt, die fiir jeweils vier Jahre von den Forschern in Deutsch-
land in den einzelnen Fachern gewdhlt werden.

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

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

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

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

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

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

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

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft ist der Rechtsform nach ein Verein des
burgerlichen Rechts. Ihre Mitglieder sind wissenschaftliche Hochschulen, die
Akademien der Wissenschaft, Forschungseinrichtungen von allgemeiner wis-
senschaftlicher Bedeutung, die Max-Planck-Gesellschaft und die Fraunhofer-
Gesellschaft sowie eine Reihe von wissenschaftlichen Verbanden. Zur Wahr-
nehmung ihrer Aufgaben erhdlt sie Mittel vom Bund und den Landern sowie
eine jahrliche Zuwendung des Stifterverbandes fiir die Deutsche Wissenschaft.
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ashington DC, el
I Street NW, ﬁ*. e
Suite 540, das |

ist die Adresse des DFG-Ver-
bindungsbtiros in den Vereinigten
Staaten. Von dort aus werden nicht
nur DFG-Stipendiaten in den USA
betreut, sondern auch amerikani-
sche Wissenschaftler tiber den For-
schungsstandort Deutschland infor-
miert, damit die transatlantischen
Wissenschaftsbeziehungen sich wei-
ter intensivieren.





