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Zehn Jahre Klaus Tschira Preis fiir
verstdndliche Wissenschaft

1996 schrieb Klaus Tschira an der Universitdt Karlsruhe erstmals einen Preis
fiir verstandliche Wissenschaft aus. Einer der Preistrdger war Wolfgang Reichel
(Interview ab Seite 32). Fiir die verstdndliche Darstellung seiner Doktorarbeit
erhielt er 1997 stattliche 10000 Mark Preisgeld. In den darauffolgenden Jahren
wurde der Preis erneut ausgelobt. Doch 1999 war es aus damit. ,,Wir hatten
das Problem einer etwas zu diirftigen Ausbeute“, raumte der Stifter ein. Um
eine breitere Wirkung zu erzielen, weitete Tschira den Preis wenige Jahre spa-
ter auf andere Universitdten aus. Seit 2006 kann sich jeder fiir , KlarText!“,
den Klaus Tschira Preis fiir verstindliche Wissenschaft, bewerben, der seine
Doktorarbeit im Vorjahr in einer von sechs Disziplinen erfolgreich vorgelegt,
den Einreichungstext in deutscher Sprache verfasst und ihn frei von Formeln
auf 8000 bis 9000 Zeichen verdichtet hat. Zdhlt man beide Staffeln zusammen,
so wird der Preis am 11. Oktober 2012 zum zehnten Mal vergeben. 1158 junge
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben sich seit 2006 beworben und
damit gezeigt: Viele frisch Promovierte informieren die Gesellschaft ausgespro-
chen gerne iiber ihre erste eigenstandige Forschungsarbeit.

Mir ist es eine Freude, fast alle Preistrager personlich kennengelernt zu ha-
ben. Einige unter ihnen sind inzwischen Professor. Thre Aufgeschlossenheit,
ihre Weltldufigkeit, die oft sehr gegenwartsbezogenen Themen ihrer Doktor-
arbeiten, ihre Lebensfreude begeistern mich immer wieder. Als ich 2006 als
Vertreter von bild der wissenschaft eines Sonntags zum ersten Mal die etwa
drei Dutzend Manuskripte in die Hand nahm, um mich fiir die entscheidende
Jurysitzung ins Bild zu setzen, zauderte ich etwas. Die Sonntagsarbeit schien
mir anstrengend zu werden. Doch ich wurde eines Besseren belehrt. Erfreulich
viele Arbeiten waren verstandlich, insbesondere gefielen mir die Texte aus der
Mathematik. Heute noch werde ich immer wieder tiberrascht vom Ideenreich-
tum, mit dem die Bewerber(innen) in ihre Doktorarbeit einfiihren. Sie zeigen
Fantasie nicht nur in der Forschung, sondern auch bei ihrer Vermittlung.

Man konnte Klaus Tschira fiir seine Initiative mit Lorbeer iberhdufen. Doch
darum geht es ihm nicht. Viel lieber entwickelt er mit seinem Team weitere
Bausteine einer modernen Wissensvermittlung. ,Journalist in Residence“- ein
mehrmonatiger Aufenthalt fiir einen Wissenschaftsjournalisten im Heidelber-
ger Institut fiir Theoretische Studien - ist ein Beispiel aus den letzten Monaten,
das Nationale Institut fiir Wissenschaftskommunikation NaWik ein anderes.
Es wurde mit dem Karlsruher Institut fiir Technologie KIT gegriindet und nimmt
in diesen Tagen seinen Lehrbetrieb auf. Studierende und Wissenschaftler aus
% ganz Deutschland erhalten so die Chance, sich in Wissenschaftskommunikati-
= on weiterzubilden. Ich bin mir sicher, dass wir vom NaWik viel horen werden.
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S Schon, dass wir solche Mdzene haben: wohlhabende Menschen, die ihr Geld
2 nicht in Luxusjachten stecken, sondern in die Zukunft der Wissensgesellschaft
& Deutschlands.
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Zur Sache

Im Dienst der Wissenschaft

Das Férderprogramm der Klaus Tschira
Stiftung wachst mit jedem Jahr — und
dem Stifter gehen die Ideen nicht aus.

Impressum

Inspiration in Heidelberg
Nachwuchsforscher treffen die besten
Kopfe aus Mathematik und Informatik.

Mathe Macchiato: Optimal getrennt
Andreas Potschka, Mathematik

Nachwuchs fiir die DNA
Martin Miinzel, Chemie

So wie du sprichst, sprech auch ich
Natalie Lewandowski, Informatik

Der Mensch macht die Musik
Sebastian Kirschner, Biologie

Rontgen — aber bitte mit Farbe
Thomas Konig, Physik

»lch habe die Auszeichnung
prominent platziert*

Ein Gesprach mit dem Mathematiker
und Preistrager Wolfgang Reichel

So macht man Forscher
Erzieherinnen lernen, Kinder fiir
naturwissenschaftliche Phanomene
zu begeistern.

Verstdndliche
Vielfalt: Ob
Rontgenbild,
Molekiilstruktur
oder Grafik — die
Preistrager 2012
wissen, wie sie
ihre Erkenntnisse
anschaulich ver-
mitteln kdnnen.
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Im Dienst der

PORTRAT DER KLAUS TSCHIRA STIFTUNG

Wissensch

Wo einst der Nobelpreistrdger Carl Bosch wohnte, arbeitet heute ein kleines,
feines Kreativteam mit dem Ziel, Naturwissenschaften, Mathematik und
Informatik zu fordern. Angeleitet wird es von SAP-Griinder Klaus Tschira, der
1995 zu diesem Zweck mit privaten Mitteln eine Stiftung ins Leben rief.

VON CLAUDIA EBERHARD-METZGER

ENTSCHLOSSEN GREIFT KLAUS TSCHIRA
zum Kochtopf und setzt ihn auf den
Herd. Wenige Sekunden spdter be-
ginnt das Wasser im Topf zu kochen.
,Ein magnetisches Wechselfeld“, sagt
Tschira und deutet auf das sprudelnde
Wasser. ,,Es wird von einer Spule unter
der Herdplatte erzeugt und ldsst Wir-
belstrome entstehen, deren Energie in
Form von Wirme an den Topf abgege-
ben wird.“ Wer in die Kiiche der Villa
Bosch, dem Sitz der Klaus Tschira Stif-
tung in Heidelberg, eingelassen wird,
darf nicht nur auf ein hervorragendes

Griindung der
Klaus Tschira Stiftung gGmbH (KTS)
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Erste Verleihung ,Klaus Tschira Preis
fiir verstandliche Wissenschaft” an

Mittagessen hoffen. Er muss auch damit
rechnen, dass der Hausherr personlich
erkldrt, wie der moderne Induktions-
herd funktioniert. Schlieflich handelt
es sich dabei um die praktische Anwen-
dung der elektromagnetischen Indukti-
on, ein Effekt, den der englische Physi-
ker Michael Faraday 1831 entdeckt hat.

Klaus Tschira, begeisterter Hobby-
koch und studierter Physiker, hat sicht-
lich Freude daran, den handfesten
Nutzen zu demonstrieren, den wissen-
schaftliche Erkenntnis bringen kann.
Fiir die Wissenschaft generell, beson-

der Universitat Karlsruhe

Einweihung der Villa Bosch,
Sitz der Stiftung

ders flir die mit sichtbarem Mehrwert
fiir die Menschen, konnte sich Klaus
Tschira ,schon immer“ begeistern.
Fiir diese Art von Wissenschaft hat er
1995 eine Stiftung zur Férderung von
Naturwissenschaften, Mathematik und
Informatik gegriindet: Die Klaus Tschi-
ra Stiftung. Sie ist eine der grofiten
gemeinniitzigen Stiftungen in Europa.
Uber 200 Millionen Euro sind seither in
zahlreiche Projekte geflossen.

Das Profil der Stiftung wird entschei-
dend von der Personlichkeit des Stifters
bestimmt. Und ein Blick zuriick auf das

Griindung des EML - European
Media Laboratory GmbH



Zwei Geschiftsfiihrer ziehen
an einem Strang: Klaus Tschira
und Beate Spiegel initiieren
eigene Projekte und fordern

Leben des nunmehr 71-Jdhrigen ladsst gute Ideen anderer.

so manches erkennen, das heute den
Charakter der Einrichtung ausmacht.
Sein Interesse an Naturwissenschaft
und Technik, erzdhlt Tschira, habe wo-
moglich ein Band der ,,Hochschule des
deutschen Volkes“ entfacht, der ihm als
Jugendlicher in die Hande fiel und der
in so verstandlicher Weise verfasst war,
dass er ihn mit nachhaltiger Freude
las. Vor allem das Astronomie-Kapitel
faszinierte ihn. In der Schule fesselten
ihn auch die Sprachen, vor allem La-
tein. An tiberragende Schulnoten, sagt
Tschira mit einem Schmunzeln, konne
er sich indes nicht erinnern.

DAS GELD WAR KNAPP
Eine hohere Schule zu besu-
chen, war fiir den gebiirtigen
Freiburger nicht selbstverstand-
lich. Sein Vater war Kaufmann,
seine Mutter Krankenschwes-
ter, und das Geld in den Nach-
kriegsjahren war knapp. ,Ich
erinnere mich an ein Ge-
sprach meiner Eltern, in dem
es darum ging, ob man mich

> weiter zur Schule schicken

E konne. Meine Mutter sagte,

5 dass sie lieber zusitzlich

é” putzen gehen wiirde, als

E den Bub vom Gymnasium

& zu nehmen.

€]

Stifterpreis des Bundesverbandes
Deutscher Stiftungen an
Klaus Tschira



—

Nach dem Abitur studierte Klaus
Tschira Physik, ,es hdtte aber eben-
so gut eine andere Naturwissenschaft
sein konnen“. Sein urspriingliches
Ziel, Physikprofessor zu werden, gab
er nach dem Diplom auf: Er hatte auf
eine freie Assistentenstelle ,gelauert®,
die aber nicht besetzt wurde aufgrund
des offensichtlich chronischen Geld-
mangels im Bildungswesen. Notfalls
hatte ihm ein Job als Sprudelkistenfah-
rer die Zukunft gesichert. Dann bewarb
sich Tschira auf eine Anzeige der Firma
IBM. ,Das war meine zweite Bewer-
bung.“ Bei IBM in Mannheim arbeitete

Die fiinf jungen IBM-Mdnner hatten
eine Idee: Sie wollten eine Software
entwickeln, die so praktisch und effi-
zient ist, dass jedes Unternehmen sie
in jeder Branche verwenden kann, um
Buch zu fiihren. Die Fiinf machten sich
selbststandig und griindeten 1972 im
baden-wiirttembergischen =~ Weinheim
eine Firma fiir ,Systemanalyse und
Programmentwicklung®. Heute ist der
Name, der wie der staubtrockene Titel
eines Informatik-Lehrbuchs klingt, un-
ter dem Kiirzel ,,SAP“ in aller Munde:
Weltweit gibt es nahezu keinen grofie-
ren Konzern, dessen Computer nicht

Gute Forschung braucht Versténdlichkeit.

Klaus Tschira

er ab 1966 als Systemberater, betreu-
te Kunden wie den amerikanischen
Landmaschinenhersteller John Deere
und lernte die Kollegen Claus Wellen-
reuther, Hans-Werner Hector, Dietmar
Hopp und Hasso Plattner kennen. Da
begann die Phase im Leben von Klaus
Tschira, in der er die Mittel verdiente,
die er heute so spendabel fiir die Wis-
senschaft einsetzt. ,Das Geld ist mir
zugelaufen.”

Start der Kommunikationstrainings
fiir Wissenschaftler ,Sag’s klar"
(bis 2012)
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Verleihung Jugendsoftwarepreis

mit Programmen von SAP bestiickt
sind. Die Mitarbeiter nutzen sie, um
Ersatzteile zu bestellen, Lager zu ver-
walten, Lohnzettel, Rechnungen oder
Mahnungen zu schreiben. SAP gilt als
die erfolgreichste deutsche Unterneh-
mensgriindung der Nachkriegszeit.
Der beispiellose Erfolg kam nicht
von ungefahr: ,,Wir haben sehr lange
und sehr hart gearbeitet, um all das zu
erreichen”, erinnert sich Tschira. Auf

(bis 2010)

Griindung EML Research gGmbH

PORTRAT DER KLAUS TSCHIRA STIFTUNG

die Zeit blickt er mit zufriedener Gelas-
senheit zuriick. 2007 stieg Tschira aus
dem Unternehmen aus. , Alles, was ich
iiber die heutige SAP weif, erfahre ich
wie Sie aus der Zeitung.”

Der Gedanke, eine Stiftung zu griin-
den, war schon vage in seinem Kopf,
als Tschira Anfang der 1990er-Jahre
den Vortrag eines Professors in Har-
vard horte. Der verkiindete, dass die
Menschen, die nach erfolgreicher be-
ruflicher Tatigkeit in ein tiefes Loch fie-
len, ein 15-mal grofReres Risiko hatten,
friihzeitig zu sterben. ,,Das ist doch ein
beachtlich hoher Wert, den man nicht
vernachldssigen kann®, sagt Tschira au-
genzwinkernd und lehnt sich amiisiert
in seinem Stuhl auf der Terrasse der Vil-
la Bosch zuriick. Das Anwesen unweit
des Heidelberger Schlosses war friiher
der Wohnsitz von Carl Bosch, BASF-
Vorstand und Chemie-Nobelpreistrager
des Jahres 1931.

Klaus Tschira ist leger in Jeans geklei-
det, einzig auffallend ist der Schriftzug
LHITS®, der mit weiflem Faden auf die
Brusttasche seines Poloshirts gestickt
ist. Das Kiirzel steht fiir das ,,Heidelber-
ger Institut fiir Theoretische Studien®,
eines der grofien Projekte des Stifters. In
Blickweite, hinter den hohen Bdumen
des parkdhnlichen Villengeldndes steht
das HITS-Forschungsgebdude, in dem
zurzeit rund 100 Wissenschaftler aus
15 Landern arbeiten - darunter Astro-

Start ,Explore Science” —
naturwissenschaftliche
Erlebnistage in Mannheim



JKlarText!“-Ausschreibung

nomen, Biologen, Chemiker, Informati-
ker, Linguisten und Physiker. Hier wird
Grundlagenforschung auf hochstem
Niveau betrieben. Die Wissenschaftler
entwickeln Ansdtze fiir Medikamente,
die prdzise im Korper wirken sollen.
Sie versuchen, das komplexe Wechsel-
spiel der Proteine in der Zelle zu ver-
stehen, zeichnen den Stammbaum von
Pflanzen und Insekten mit modernen
Verfahren nach und entwickeln Metho-
den, mit denen Informationen besser
aus dem Netz extrahiert werden kon-
nen. Der ,rote Faden“, der die Arbeiten
verbindet, sind mathematische Modelle
und Simulationen, die ,,in silico“ - also
mithilfe des Computers - dazu beitra-
gen, der Flut experimenteller Daten
Herr zu werden.

»Wissenschaft fordern - auf all ih-
ren Stufen“, so beschreibt Tschira den
gemeinsamen Nenner der Stiftungs-
aktivitdten. ,,Dabei verwirklichen wir
nicht nur eigene Projekte®, erganzt
Beate Spiegel, die seit 1997 zum Team
gehort und gemeinsam mit Klaus Tschi-
ra die Stiftung aufgebaut hat. ,,Wir ver-
geben auch Fordermittel fiir Projekte,
die uns vorgeschlagen werden, die mit
unseren Zielen iibereinstimmen und
positiv begutachtet wurden.“ Bei der
Klaus Tschira Stiftung werde genau
tiberpriift, dass die Mittel sinnvoll ein-
gesetzt werden, betont die Geschafts-
fiihrerin: , Statt Megaprojekte aus dem

Griindung der Forscherstation —
bundesweit Klaus-Tschira-Kompetenzzentrum fiir
friihe naturwissenschaftliche Bildung

Boden zu stampfen, entwickeln wir
auch grofle Projekte zundchst aus be-
scheidenen Anfdngen, arbeiten also
eher bodenstdndig.“ Diese Vorgehens-
weise entspricht der Personlichkeit des
Stifters - und wird auch von seinem
engagierten Team beherzigt, das aus
kaum mehr als einem Dutzend Mitar-
beitern besteht.

EIN INTELLEKTUELLES VERGNUGEN

Ein entscheidender, hdufig unterschatz-
ter Faktor auf dem Weg zu guter Wis-
senschaft und ihrer Akzeptanz in der
Offentlichkeit ist die Sprache. Sie ist
wichtig, um Fachkollegen Resultate
kundzutun, aber auch um eine interes-
sierte Offentlichkeit iiber die Erkennt-
nisse der Wissenschaft zu informieren.
Fiir ihn personlich, sagt Klaus Tschira,
sei es ,ein intellektuelles Vergniigen®,
sich mit Sprache zu beschaftigen - aber
auch eine Herausforderung. Denn gu-
tes Formulieren habe auch etwas mit
gutem Denken zu tun. ,Wer‘s nicht

Biology Laboratory

Er6ffnung Advanced Training Centre
(ATC) am European Molecular

Vorstellung des Kinderkochbuchs
,Schlau kochen”
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einfach und klar sagen kann“, befand
einst der Philosoph Karl Popper, ,der
soll schweigen und weiterarbeiten, bis
er's kann.*”

Klaus Tschira, Vater der Program-
miersprache ABAP, weif} aus eigener
Erfahrung, wie wichtig eindeutige
Formulierungen und pradzise Beziige
sind. Wer seinen Fachjargon als geeig-
net erachte, unbedarften Kunden den
Nutzen eines Computerprogramms zu
vermitteln, diirfe sich nicht wundern,
wenn das Geschdft nicht zustande
komme. Ein Wissenschaftler, der klar
und verstdndlich seinen Forschungs-
gegenstand, seine Ergebnisse und Ziele
beschreibt, dient damit nicht nur der
Erkenntnistibermittlung und seinem
Fach. ,Er erhoht auch seine Chancen,
mit einem Forderantrag, etwa bei der
Deutschen  Forschungsgemeinschaft,
durchzukommen®, sagt Tschira. Auch
die Gesellschaft, die die Forschung mit
ihren Steuergeldern finanziere, habe
ein Recht darauf, in verstandlicher Wei-
se informiert zu werden - zumal eine
gut informierte Offentlichkeit die Vor-
aussetzung sei, um wichtige Zukunfts-
fragen sachorientiert zu bewdltigen.

Genug Griinde fiir Klaus Tschira,
das Ziel ,verstindliche Wissenschaft”
gleich mehrfach zu unterstiitzen.
Schon seit Jahren fordert die Stiftung

die kommunikative Kompetenz von
Wissenschaftlern in Schreibwerkstat-
ten und Medientrainings mit Kommu-
nikationsexperten. Und zum zehnten
Mal ehrt die Stiftung in diesem Jahr
Nachwuchswissenschaftler, die sich
der Miithe unterziehen, die Ergebnisse
ihrer Doktorarbeit allgemeinverstand-
lich zu beschreiben - mit ,KlarText!*,
dem Klaus Tschira Preis fiir verstandli-
che Wissenschaft.

PORTRAT DER KLAUS TSCHIRA STIFTUNG

der Offentlichkeit. ,Gute Forschung®,
begriindet Tschira seine Entscheidung,
,braucht Verstandlichkeit.“

Ein nicht minder wichtiges Engage-
ment fiir die Wissenschaft und die Ge-
sellschaft ist, Kinder und Jugendliche
schon frith an naturwissenschaftliche
Themen heranzufiihren. Die Klaus
Tschira Stiftung beginnt damit bereits
im Kindergarten: In ihrer ,Forscher-
station” an der Heidelberger Padagogi-

Wir wollen die Angst vor Naturwissenschaften
nehmen und die Freude daran wecken. “

Beate Spiegel

Jingst hat Klaus Tschira seinem
sprachlichen Forderschwerpunkt mit
dem ,Nationalen Institut fiir Wissen-
schaftskommunikation“ (NaWik) und
einem Fordervolumen bis zehn Millio-
nen Euro einen noch grofleren Stellen-
wert eingerdumt - und seiner Stiftung
damit ein in Deutschland einzigartiges
Profil gegeben. Noch 2012 nimmt das
NaWik im Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie den Lehrbetrieb auf, um Wissen-
schaftler und Studierende deutschland-
weit weiterzubilden fiir den Dialog mit

schen Hochschule ldsst sie Erzieherin-
nen ausbilden, damit diese gemeinsam
mit ihren Schiitzlingen Naturphdnome-
nen nachspiiren konnen. Seit kurzem
werden auch Grundschullehrer mit
einbezogen.

MATHEMATIK ZIEHT

Ein Schwergewicht im Fiillhorn des
Forderthemas ,Naturwissenschaften
von Anfang an“ sind die Erlebnistage
,Explore Science“. Seit sieben Jahren
wartet die Veranstaltung jeden Sommer

Klaus Tschira erhilt das
Bundesverdienstkreuz 1. Klasse

KOMPASS-Auszeichnung fiir
erfolgreiche Stiftungskommunikation
fiir ,Schlau kochen

Griindung der GIS-Station -
Klaus-Tschira-Kompetenzzentrum
fiir digitale Geomedien

Griindung des HITS—
Heidelberger Institut fiir
Theoretische Studien gGmbH
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mit einem neuen Thema im Luisenpark
Mannheim auf und verzeichnet stetig
wachsende Teilnehmerzahlen. Ausge-
rechnet die Mathematik zog auf der
diesjdhrigen Explore Science an fiinf
Tagen rund 56000 Besucher an. Unter
dem Motto ,,Wir rechnen mit euch*
tummelten sich {iberall im Mannheimer
Luisenpark - entlang der Wege und
auf den Wiesen, an den Mitmach- und
Forscherstationen, vor den Biihnen mit
Vortrdgen, Musik und Quizshows - Kin-
der und Erwachsene in gelben, griinen
und roten T-Shirts mit der Aufschrift
»Klaus Tschira Stiftung“. Die Gelben
waren Teilnehmer, die Griinen Helfer
und die Roten Nachwuchsreporter, die
fiir den ,,Science Express“ Artikel iiber
die Neuigkeiten des Tages verfassten.

Zu den Gelben gehorten auch die
vier Jungs, die rund um einen Tisch
im groflen Wettbewerbszelt standen.
Zwischen Notenbldttern, Zahlenra-
dern, Lochkarten, Legobausteinen,
aufgeklappten Laptops und diskutie-
renden Schiilern bahnte sich die Jury
ihren Weg. Bei den vier Jugendlichen
war sie schon gewesen. Sie hatten den
Juroren ihr Verschliisselungsverfahren
prdsentiert, das sie fiir den Schiilerwett-
bewerb ,, Verschliisselungsmethode: Al-
gorithmen und Kryptologie“ entwickelt
hatten.

Eroffnung des Hauses der Astronomie — das die Form

einer Spiralgalaxie hat

Die Vier hatten fiir diesen Moment
eine lange Anreise in Kauf genommen:
Sie stammten vom Holty-Gymnasium
in Wunstorf bei Hannover. Ein Aushang
in der Schule habe sie auf Explore Sci-
ence aufmerksam gemacht, erzdhlten
die Schiiler. Daraufhin hatten sie sich
an den Wochenenden getroffen, um
sich Prdsentationen auszudenken. Sie
hatten sicher sehr gute Noten in Mathe-
matik? ,Nein, gar nicht®, antworteten
die Jungs etwas verlegen: ,,Es hat nur
einfach Spafs gemacht.”

FERNERKUNDUNG IM PARK

Im ndchsten Jahr wird Explore Science
im Zeichen der Geowissenschaften ste-
hen: Geologie, Fernerkundung, Mine-
ralogie und Kartografie konnen in der
Mannheimer Parklandschaft auf spiele-
rische Weise entdeckt werden. Vor Ort
wird dann auch die GIS-Station aktiv
sein: das Klaus-Tschira-Kompetenz-
zentrum fiir digitale Geomedien bringt
die moderne Technik in den Geografie-
unterricht. Die vier Jungs aus Wunstorf
wollen dann wieder dabei sein. Fiir
Beate Spiegel bestatigt das die Zielvor-
stellung, die die Stiftung mit der Veran-
staltung im Park verbindet: ,, Wir wollen
die Angst vor naturwissenschaftlichen
Themen nehmen und die Freude daran
wiedergeben.“

Die Forscherstation wird gGmbH
und An-Institut der Pddagogischen
Hochschule Heidelberg

bild der wissenschaft plus | 9



PORTRAT DER KLAUS TSCHIRA STIFTUNG

Start ,Jugend prasentiert"

Wie jedes Jahr hat sich auch Klaus
Tschira unter das muntere Volk im
Luisenpark gemischt. Wie fiihlt es sich
an, wenn unter seinem Namen so viele
Menschen an einem Ort zusammen-
kommen? Tschira antwortet: Er habe
seinen Blick wahrend der Veranstaltung
weniger in sein Innerstes, als vielmehr
zum Himmel gerichtet mit der bangen
Frage, ob nicht doch noch ein Regen-
schauer den Besuchern die Stimmung
verderben konne. Tschira mag kei-
ne Fragen nach seiner Befindlichkeit.
»Man soll nicht so viel iiber sich selbst
reden”, meint er.

Lieber spricht er iiber seine Hobbys,
etwa seine Bibliothek zu Hause mit
rund 6000 Biichern - zumeist Sach-,
aber auch jede Menge Kochbiicher.
Noch lieber spricht er iiber neue Stif-
tungsprojekte.  Beispielsweise iiber
Fortbildungen fiir Lehrer und Schiiler,
in denen diese lernen, naturwissen-

Griindung des NaWik — Nationales Institut
fiir Wissenschaftskommunikation gGmbH

in Karlsruhe

schaftliche Inhalte in der Schule besser
zu prasentieren. Oder Uber ein jlingst
realisiertes Bauvorhaben, das ,Haus
der Astronomie” auf dem Konigstuhl
in Heidelberg.

WIE EINE SPIRALGALAXIE

Der Weg dorthin fiihrt durch dichten
Mischwald {iber Serpentinen hoch hin-
auf und wenn sich die Baumreihen o6ff-
nen, fillt der Blick auf ein Gebdude, das
staunen ldsst: Es ahmt die Form einer
rund 23 Millionen Lichtjahre entfern-
ten Spiralgalaxie nach. Die Idee dazu
stammt von Klaus Tschira. Es ist ein Ge-
schenk an die Max-Planck-Gesellschaft
und dient als Zentrum fiir astronomi-
sche Bildung und Offentlichkeitsarbeit.
Ein dhnlich spektakuldrer Bau erganzt
seit 2009 das ,European Molecular
Biology Laboratory“ (EMBL). Seine
Gestalt ist der Doppelspirale der DNA
nachempfunden. Es dient der exzel-

Klaus Tschira ruft das
,Heidelberg Laureate Forum“ins Leben

lenten Forschungsstdtte zur Schulung
und zur Prdsentation von Ergebnissen.
Auch diese ungewohnliche, die Wis-
senschaft unmittelbar reprdsentieren-
de Gestaltungsidee stammt vom Stifter
personlich.

Einen guten Teil der Zeit von Klaus
Tschira und der seiner Mitarbeiter be-
ansprucht aktuell das ,Heidelberg Lau-
reate Forum*“: Schon im ndchsten Jahr
sollen hochkardtige Informatiker und
Mathematiker mit Nachwuchswissen-
schaftlern dieser Facher in Heidelberg
zusammentreffen, um sich auszutau-
schen und gegenseitig zu inspirieren
(siehe Beitrag rechte Seite). Weitere Pro-
jekte stehen kurz vor der Umsetzung.
Und die Arbeit diirfte den kreativen
Dienstleistern der Wissenschaft nicht
so schnell ausgehen: ,Es gibt laufend
neue Projektideen”, sagt Beate Spiegel,
,die wir gemeinsam in unserem Team
diskutieren. |
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Weltweit angesehene Preistrdger in Mathematik und

Informatik treffen herausragende Nachwuchswissenschaftler.

ALS MICHAEL RABIN 1931 in Breslau und
Dana Scott ein Jahr darauf in Berkeley
geboren wurden, ahnte niemand, dass
sich ihre Wege einmal kreuzen und sie
gemeinsam den international bedeu-
tendsten Preis fiir Informatik erhalten
wiirden. Zwei Weichenstellungen wa-
ren hierfiir notwendig: IThr Talent fiir
das Begreifen logischer und mathema-
tischer Zusammenhdnge wurde friih er-
kannt und gefordert. Als Initialziindung
fiir ihre gemeinsame Arbeit erwies sich
dann ein Sommerworkshop, zu dem
IBM 1957 vielversprechende Mathema-
tiker eingeladen hatte. Hier begann Ra-
bins und Scotts Arbeit an ,nichtdeter-
ministischen Automaten®, die sie 1959
verdffentlichten und fiir die sie 1976
mit dem Turing Award ausgezeichnet
wurden.

VORTRAGE UND DISKUSSIONEN

Die besten Kopfe aus Mathematik und
Informatik zusammenbringen und in-
spirieren - das mochte auch

das Heidelberg Laureate

Forum. Ab 2013 sollen

jahrlich eine Woche lang

Trager der angesehens-

ten Preise fiir Mathema-

gende Nachwuchswissenschaftler aus
aller Welt treffen.

Vortrdge, intensive Diskussionen,
und Austausch - ein internationales Fo-
rum, bei dem sich Nachwuchswissen-
schaftler mit den Koryphden ihres Fachs
treffen, gibt es bislang nur fiir die No-
belpreise. Das Heidelberg Laureate Fo-
rum schafft diese Moglichkeit nun auch
fiir Mathematiker und Informatiker. Die
Nachwuchs-Teilnehmer werden von ei-
nem internationalen Gutachtergremium
ausgewdhlt.

,Fir die jungen Wissenschaftler wird
es aufierordentlich inspirierend und ein
grofler Ansporn sein, die fiihrenden
Kopfe der Mathematik und Informatik
zu treffen”, ist Klaus Tschira tiberzeugt.
Seine Idee, das Forum zu veranstalten,
hat Andreas Reuter, der Geschéftsfiihrer
des Heidelberger Instituts fiir theoreti-
sche Studien (HITS), aufgegriffen. Es
wurde dieses Jahr von der Stiftung ins
Leben gerufen und findet in Zusammen-

arbeit mit den preisverleihenden Ge-

sellschaften statt: der Norwegian
Academy of Science and Letters,
der International Mathematical
Union sowie der Associ-

ation for Computing

LAUREATE FORUM

VON RENATE RIES

Die Norwegian Academy of Science and
Letters vergibt jahrlich den Abel-Preis
fiir herausragende Arbeiten in der Ma-
thematik. Preisgeld: rund 800 000 Euro.
english.dnva.no

Die International Mathematical Union
(IMU) verleiht alle vier Jahre die Fields-
Medaille an Mathematiker unter 40 Jah-

ren fiir herausragende Entdeckungen.
Dotierung: rund 12 000 Euro.
www.mathunion.org

Die Association for Computing Machi-
nery (ACM) verleiht jahrlich den mit
rund 200000 Euro dotierten ACM Turing
Award fiir Beitrage zum Fortschritt in der
Informatik. www.acm.org

die Fortfiihrung der Treffen soll eine ei-
gene Stiftung gegriindet werden.

Und so werden vom 22. bis 27. Sep-
tember 2013 in den historischen Rau-
men der Heidelberger Universitdt, aber
auch in den Gassen und Gaststdtten
der schonen Stadt Wissenschaftler der
verschiedenen Generationen die Kopfe
zusammenstecken, sich kennenlernen
- und sicher auch die eine oder andere

G. Knoll/laif; The Internat

Mathematical Union/ S.

= tik  (Abel-Preis, Fields- Machinery. Den Start Zusammenarbeit planen. |
» o Medaille) und Informatik ermoglicht die Klaus
82 (ACM Turing Award) herausra- Tschira Stiftung, flir www.heidelberg-laureate-forum.org

Fields-Medaille
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Mathe Macchiato:
optimal trennen

bild der wissenschaft plus | 13



der Mathematik eine Schliisselrolle zu:
Die raum-zeitliche Dynamik innerhalb
der Sdulen, also Konvektion, Diffusion
und Adsorption, kann man mathema-
tisch modellieren, das heifdt abstrakt
mit Gleichungen beschreiben. Damit ist
es moglich, zeitaufwendige Experimen-
te an der Anlage durch Simulationen
am Computer weitgehend zu ersetzen.
Doch damit nicht genug: Es ist dann so-
gar moglich, auf der Basis ebendieser
Gleichungen optimale Betriebsweisen
der Anlage zu charakterisieren. Ein ty-
pisches Optimierungsszenario konnte
ungefdhr so lauten: Finde ein perio-
disches Steuerungsprogramm, sodass
unter minimalem Verbrauch des teuren
Losungsmittels Produkte von mindes-
tens 99 Prozent Reinheit entstehen.

In meiner Doktorarbeit habe ich ei-
nen Algorithmus, das heifit eine Art
mathematisches Berechnungsrezept fiir
Computer, entworfen, programmiert und
mathematisch untersucht, mit dem sol-
che Optimierungsprobleme direkt und
mit hoher Genauigkeit gelost werden
konnen. Obendrein konnte ich zeigen,
dass man mit meinem Ansatz Losungen
sehr schnell, das heif’t innerhalb eines
nur geringen Vielfachen der Zeit berech-
nen kann, die fiir die Durchfiihrung von
nur einer Simulation bendtigt wird. Die
wichtigsten Bestandteile und Prinzipien
dieses Algorithmus mochte ich im Fol-
genden erldutern. Zuerst miussen die
rdumlich und zeitlich verteilt eingehen-
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den Unbekannten, wie zum Beispiel die
Konzentrationen der Stoffe innerhalb der
Sdulen, durch endlich viele Zahlen an-
gendhert werden. Diesen Vorgang nennt
man Diskretisierung. Etwas vereinfacht
kann man sich das so vorstellen: Wir
zerlegen das gesamte Volumen einer
Sdule mithilfe eines Gitters in etwa gleich
kleine Zellen. Zu jeder dieser Zellen
merken wir uns nur jeweils die Durch-
schnittskonzentrationen und vergessen
die rdumliche Verteilung innerhalb der
Zelle, aber nicht die Wechselwirkun-
gen zwischen benachbarten Zellen. Die
Durchschnitte auf den Zellen wiederum
betrachten wir nun auf einem endlichen
,Gitter” von ungefdhr gleich weit ausei-
nander liegenden Zeitpunkten.

BIS EINE MILLIARDE UNBEKANNTE

Es gibt mathematische Methoden, mit
denen man von den urspriinglichen Glei-
chungen auf Formeln flir Zusammen-
hadnge der diskretisierten Unbekannten
schliefen kann. Zu diesen Methoden
gibt es zusdtzlich Abschatzungen fiir
die Grofle des Fehlers, den man dabei
begeht. Je feiner die verwendeten Dis-
kretisierungsgitter, umso Kkleiner der
Fehler, aber umso grofler die Zahl der
Unbekannten, mit denen der Rechner
umgehen muss. Umso grofRer sind damit
auch der zur Losung benotigte Speicher-
bedarf und die Rechenzeit. Fiir die Ein-
haltung einer typischen gewiinschten
Genauigkeit konnen diese Probleme

MATHEMATISCHER KAFFEE-SATZ

Andreas Potschka im bdw-Gesprdch

Sie haben Latte Macchiato als
Beispiel in Ihrer Arbeit gewdhlt.

Sind sie ein Kaffee-Junkie?

Ich mag Kaffee zwar, vertrage ihn
aber schlecht. Bei mir sind nicht die
Entzugs-, sondern die Bezugserschei-
nungen das Problem. Ganz anders
als beim beriihmten Mathematiker
Paul Erdds, von dem der (Kaffee-)
Satz stammt: ,,Ein Mathematiker ist
eine Maschine, die Kaffee in Satze
verwandelt.“

Inwiefern hat Mathe in der Schule
lhre Begeisterung fiir das Fach
geweckt?

In der Mittelstufe habe ich in meiner
Freizeit eine Animation eines sprin-
genden Balls programmiert, der auch
von schiefen Ebenen authentisch ab-
prallen sollte. Ich war mit meiner L&-
sung unzufrieden, weil ich mit meiner
Mittelstufenmathematik dabei gewis-
se Winkel als Spezialfélle betrachten
musste. Ich erklarte meinem Lehrer
das Problem und er arbeitete mir
eine elegante Losung mit den nétigen
Grundlagen der Vektorrechnung aus
der Oberstufe aus. Ich fand es beein-
druckend, dass der mathematische
Ansatz dariiber entschied, ob das
Computerprogramm fiir mein Problem
einfach und hiibsch oder kompliziert
und hdsslich aussah.

Wie wichtig ist Ihnen die verstand-
liche Vermittlung von Forschungs-
ergebnissen?

Sehr wichtig — unabhangig davon, ob
ich einen wissenschaftlichen Artikel
schreibe, einen Vortrag halte, oder
privat gefragt werde, was ich tue. Es
zeigt mir selbst, dass ich geniigend
Klarheit tiber meine Forschung habe.
AuBerdem ist es eine Frage der Hof-
lichkeit, mich auf meine Adressaten
einzustellen.

durchaus zwischen einer Million und
einer Milliarde Unbekannte haben.

Die Losung des resultierenden dis-
kretisierten Optimierungsproblems er-
folgt grundsatzlich analog zur Losung
einer Extremalaufgabe, wie Sie sie viel-
leicht noch aus Kurvendiskussionen in



der Schulzeit kennen: Man sucht eine
Stelle, an der eine notwendige Bedin-
gung fiir ein Optimum erfiillt ist, also
wo die erste Ableitung verschwindet,
und dberpriift dann die Kriimmung
anhand der zweiten Ableitung, die als
ein hinreichendes Kriterium fiir ein Op-
timum dienen kann. Im Unterschied zu
Schulzeiten sind hier allerdings unter
anderem Ableitungen einer Funktion
zu berechnen, die neben der zu opti-
mierenden Grofle (LOsungsmittelver-
brauch) auch noch die Nebenbedin-
gungen (Prozessdynamik, Reinheiten)
beinhaltet und die zudem nach richtig
vielen Variablen abzuleiten ist.

Flir die Optimalitdtsbedingungen
konnen zwar Gleichungen formuliert
werden, aber geschlossene Losungsfor-
meln dafiir existieren im Allgemeinen
nicht. Stattdessen tastet man sich quasi
schrittweise an eine Losung heran. Aus-
gehend von einer groben Schatzung der
Losung wird dabei in jedem Schritt aus
dem Originalproblem ein vereinfachtes
Hilfsproblem abgeleitet, dessen Ergeb-

nis benutzt werden kann, um die aktu-
elle Schdtzung der Losung zu verbes-
sern. Dieser Ansatz ist schon sehr alt.
In meiner Arbeit habe ich gezeigt, dass
es vollig ausreichend ist, bei diesen
Hilfsproblemen zum Teil mit feinen,
aber zum Grofdteil mit sehr groben Dis-
kretisierungsgittern zu arbeiten. Dabei
nutze ich aus mathematischer Sicht ei-
nen physikalischen Umstand aus: Die
Diffusion fiihrt dazu, dass sich grof3e
Unterschiede in den Konzentrationen
benachbarter Zellen sehr schnell an-
gleichen und man deshalb benachbarte
Zellen ohne zu groflen Fehler zu einer
einzigen zusammenschlieffen kann.
Dariiber hinaus habe ich in meiner
Arbeit Kriterien entwickelt, die prob-
lemabhdngig automatisch auswdhlen
konnen, wie grob die verwendeten Git-
ter sein diirfen, um eine genaue und
effiziente Losung zu gewdhrleisten.

Im Rahmen einer Kooperation mit In-
genieuren vom Lehrstuhl fiir Systemdy-
namik und Prozessfiihrung von Sebasti-
an Engell an der TU Dortmund habe ich

Der Mathematiker und seine an die Wand gebeamte Visualisie-
rung einer grob approximierten Konzentrationsverteilung. Nun
bereichert die von ihm entworfene Software die Forschung an

der TU Dortmund.

die Methode an realistischen Modellen
mit realen Parametern erfolgreich getes-
tet. Dort ist die von mir entworfene Soft-
ware auch weiterhin fiir die Forschung
an neuen innovativen Trennprozessen im
Einsatz, deren hohes Potenzial nur durch
mathematische Methoden ausgeschopft
werden kann.

Da die Mathematik erstaunlicherwei-
se mit einer Gleichung viele verschie-
dene physikalische Phdnomene genau
beschreiben kann, habe ich das grofle
Potenzial der von mir entwickelten Me-
thoden auch in ganz anderen Gebieten
aufzeigen konnen, zum Beispiel bei der
Wadrmeleitung und sogar bei der Bewe-
gung von Bakterien. Wenn Sie mich al-
lerdings nach dem optimalen Latte Mac-
chiato fragen, so muss ich allein schon
wegen fehlender mathematischer Model-
le fiir die Geschmackswahrnehmung pas-
sen. Was in diesem Fall auch nicht weiter
schlimm ist: Die gute alte Methode von
Versuch und Irrtum im Realexperiment
ist zwar moglicherweise teuer, aber dafiir
doch ziemlich lecker. |



Nachwuchs

fur die

Hydroxymethylcytosin — ein komplizierter Name fiir eine Sensation: 2009 wurde eine neue
DNA-Base entdeckt. Wir haben dazu beigetragen, ihre Bedeutung zu entziffern und konnten
zwei weitere Bausteine der DNA finden. Die neuen DNA-Basen werfen ein neues Licht auf

die Steuerung von Genen und das Entstehen von Krankheiten.

DNA

VON MARTIN MUNZEL

DIE DNA IST DER BAUPLAN allen Lebens.
Die Erbinformationen sind in der Ab-
folge ihrer Bausteine, der DNA-Basen,
gespeichert. Bei Menschen enthdlt jede
Korperzelle exakt die gleiche DNA und
speichert so alle Informationen, die fiir
die Entwicklung und fiir die korrekte
Funktion des gesamten Korpers beno-
tigt werden. Die Zellen unterscheiden
sich jedoch grundlegend in Form und
Aufgaben. Woher weif} aber die Nerven-
zelle, dass sie fiir die Weiterleitung von
elektrischen Impulsen verantwortlich
ist und nicht fiir die Auspragung der Au-
genfarbe? Und wie ist es moglich, dass
sich aus einer einzigen befruchteten Ei-
zelle eine Vielzahl an unterschiedlichen
Zellen entwickelt, wenn doch die DNA-
Sequenz und damit die Gene bei jeder
Zellteilung nicht verandert werden? Mit
diesen Fragen beschdftigt sich die Wis-
senschaftsdisziplin der Epigenetik.

Wie sich bei einem Hausbau der
Dachdecker nicht fiir die Konstruktion
der Haustlir interessiert und dem Flie-
senleger die Details der Elektrotechnik
gleich sind, so benutzen auch Zellen nur
einen Teil ihres genetischen Bauplans.

. Die nicht gefragten Gene sind abgeschal-
Ztet, was dazu fiihrt, dass in unterschied-
lichen Zellen verschiedene genetische
%’ Programme ablaufen. Auf der molekula-
Zren Ebene gibt es mehrere Faktoren, die
Edie Genaktivitat steuern. Der wichtigste
£ Mechanismus ist die chemische Modifi-
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kation der DNA selbst. Durch Anheftung
von nur vier Atomen (einem Kohlenstoff
und drei Wasserstoffen) an Cytosin - ei-
ne der DNA-Basen - wird der folgende
DNA-Abschnitt ausgeschaltet. Die che-
mische Gruppe (eine sogenannte Me-
thylgruppe) ist eine Art Aufkleber, der
auf den Bauplan DNA geklebt wird und
so anzeigt, dass dieser Teil nicht genutzt
werden soll. Methylcytosin, das Produkt
der Anheftung der Methylgruppe an
Cytosin, wird die flinfte DNA-Base ge-
nannt.

EINE FUNDAMENTALE ENTDECKUNG

In meiner Doktorarbeit arbeitete ich zu-
ndchst an der Entwicklung einer chemi-
schen Methode, um die exakte Position
der Methylgruppen in der DNA-Sequenz
zu bestimmen. Gerade, als ich die ers-
ten Erfolge erzielte, berichteten zwei
amerikanische Forschungsgruppen un-
abhangig voneinander, dass Methylie-
rung nicht die einzige DNA-Modifikati-
on ist. Vielmehr konnen spezialisierte
Enzyme ein weiteres Sauerstoffatom an
die Methylgruppe anfiigen: Hydroxyme-
thylcytosin, die sechste DNA-Base war
gefunden. Eine Entdeckung von etwas
so Fundamentalem wie einer neuen
DNA-Base wirft natiirlich eine Reihe
an grundlegenden Fragen auf: Woher
kommt sie? Wo genau kommt sie vor?
Welche Aufgabe hat sie? Und warum
hat sie niemand vorher gefunden?

Zumindest die letzte Frage war leicht
beantwortet: Es ist einfach sehr wenig
davon da. Und genau dies war unser
Problem - es gab keine zuverldssige
Methode, die neue DNA-Base ndher zu
untersuchen. So entwickelten wir in
unserem Team an der Ludwig-Maximi-
lians-Universitdt in Miinchen zundchst
eine Technik zu ihrem Nachweis. Unser
Ansatz basiert auf Isotopen-markierten
Molekiilen, welche exakt die gleichen
Strukturen und Eigenschaften wie die
natiirlichen Molekiile haben, sich aber
im Molekulargewicht unterscheiden. In
einem Massenspektrometer, einem Ge-
rat zur Bestimmung molekularer Mas-
sen, lassen sich normale und schwere
Verbindungen einfach voneinander
unterscheiden. Zundchst stellten wir
schwere Versionen der modifizierten
DNA-Basen chemisch her. Zur Analyse
einer biologischen Probe gaben wir an-
schliefend eine definierte Men-
ge an den schweren Molekdi-
len zu und untersuchten






die Mischung in einem Massenspektro-
meter. Das Gerdt lieferte zwei Signale,
eines fiir das leichte Molekiil aus der
biologischen Probe und eines fiir das
schwere, welches wir hinzugegeben
hatten. Da wir wussten, wie viel schwe-
res Molekiil wir zugegeben hatten, liefs
sich die Menge in der biologischen Pro-
be einfach durch Vergleich der beiden
Signale bestimmen.

Mit dieser Methode haben wir als
Erstes die Frage gekldrt, welche Zellen
iiberhaupt die neue DNA-Base enthal-
ten. Hier stellten wir fest, dass alle Kor-
perzellen Hydroxymethylcytosin ent-
halten, die Werte jedoch betrdchtlich
schwanken. Im Gehirn findet man zum
Beispiel fast zwanzig Mal so viel wie in
der Milz. Dieses Ergebnis war sehr iiber-
raschend, da Methylcytosin -DNA-Base
Nummer fiinf - in allen Korperzellen
gleich hdufig vorkommt. Bei einer ge-
naueren Untersuchung stellte sich sogar
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heraus, dass sich einzelne Gehirnareale
in der Haufigkeit von Hydroxymethyl-
cytosin unterscheiden. Interessant war
hierbei, dass die Bereiche, die fiir h6he-
re kognitive Funktionen wie Lernen und
Geddchtnis zustdndig sind, die hochs-
ten Werte an Hydroxymethylcytosin
zeigten. Weiter haben wir festgestellt,
dass die Menge an Hydroxymethylcyto-
sin mit dem Alter zunimmt. Sie steigt
bis zum zwanzigsten Lebensjahr an,
bleibt dann aber bis zum Lebensende
konstant. All das ldsst darauf schliefRen,
dass die neu entdeckte DNA-Base eine
wichtige Rolle bei der Gehirnentwick-
lung und bei Lernvorgdngen spielt.

WAS DIE SECHSTE BASE STEUERT

Wie schon vorher erwahnt, schaltet Me-
thylcytosin, die fiinfte DNA-Base, Gene
ab. Wenn nun aber die falschen Gene
abgeschaltet werden, kann die Zelle
die ihr zugeteilte Funktion nicht erfiil-

len. Wenn der Maurer beim Hausbau
einen falschen Plan oder falsche Teile
des Bauplans hat, kann am Ende das
ganze Haus einsturzgefahrdet sein. Ge-
nauso kann das Abrufen eines falschen
genetischen Programms in einer Zelle
zu einer Fiille von Krankheiten fiihren
- die am besten untersuchte ist Krebs,
eine Krankheit, die durch falsche Gen-
aktivitat verursacht wird. Sollte so auch
DNA-Base Nummer sechs an Krebser-
krankungen beteiligt sein? Diesen Ver-
dacht konnten wir eindeutig bestatigen:
Bei der Untersuchung von iiber 100
Patientenproben mit Gehirntumoren
stellten wir fest, dass man gesundes
Gewebe allein durch die Menge an Hy-
droxymethylcytosin von einem Tumor
unterscheiden kann. Und wichtiger
noch: Die Menge an Hydroxymethylcy-
tosin zeigt die Aggressivitat des Tumors
an. Je weniger von der sechsten Base
vorhanden ist, desto schneller wachst



MEDIKAMENTE GEGEN KREBS

Martin Miinzel im bdw-Gesprdch

Bringt lhre Arbeit die Medizin weiter?
Sicherlich. Unsere Messmethode
konnte direkt verwendet werden, um
Tumorgewebe zu untersuchen. Leider
sind die Messgerdte aber noch sehr
teuer. Zudem werden andere Forscher
auf der Basis meiner Ergebnisse
hoffentlich Wege finden, die Modi-
fikation von DNA zu beeinflussen,
was zu neuen Medikamenten fiihren
kdnnte.

Sie forschen zurzeit in Oxford.

Wie unterscheidet sich lhre Arbeit
dort von der in Deutschland?

Ich arbeite weiter daran, wie
chemische Molekiile die Genaktivitat
kontrollieren. Der DNA habe ich aber
den Riicken gekehrt und beschaftige
mich mit Modifikationen von Amino-
sduren. Das Fernziel sind neue
Medikamente fiir die Krebstherapie.
Ein wichtiger Unterschied ist, dass
Forschung und Lehre starker getrennt
sind. In Deutschland haben Studen-
ten an meinem Forschungsprojekt
mitgearbeitet. Diese Unterstiitzung
fehlt mir hier.

Erkenntnisse amerikanischer
Wissenschaftler haben lhr Forschungs-
vorhaben durchkreuzt. Wie war das
fiir Sie?

Meine Plane wurden nicht direkt
durchkreuzt. Es ist nur vollig uner-
wartet ein neues Forschungsfeld
entdeckt worden, das aber durchaus
mit meinem urspriinglichen Thema
verwandt war. Ich hatte dabei bleiben
konnen, aber daftir waren die neuen
Erkenntnisse viel zu spannend. Unser
Gliick war, dass wir das Potenzial
sehr schnell entdeckt und sofort mit
der Forschung begonnen haben.

Ein Arbeitsplatz, wie ihn
Chemiker bestens kennen.
Hinter einer Schutzscheibe
lagern Substanzen, die
wohldosiert eingesetzt die
Forschung voranbringen.
So nebenbei bewdhrt sich
das Schutzglas als Notiz-
feld fiir Formeln.

der Tumor. Unsere Detektionsmethode
fiir die neue DNA-Base konnte somit
spdter als zuverldssige Fritherkennung
fiir Tumorgewebe verwendet werden.
Eine der wichtigsten Fragen war,
welche Rolle Hydroxymethylcytosin auf
molekularer Ebene spielt. Die Hydro-
xymethylgruppe ist chemisch gesehen
ein Alkohol. Und wie Wein mit der Zeit
zu Essig wird, so haben wir vermutet,
konnte sich auch Hydroxymethylcy-
tosin weiter umwandeln. Durch eine
Oxidation entstiinden Formylcytosin
(ein Aldehyd) und Carboxylcytosin (ei-
ne Sdure). Diese zwei Bausteine waren
der Schliissel zu einer der grofiten Fra-
gen in der Epigenetik. Es ist einfach,
die Methylgruppe - den Aufkleber auf
dem Bauplan - anzubringen, aber es ist
fast unmoglich, sie zu entfernen. Ge-
nau deshalb gingen Generationen von
Forschern davon aus, dass Methylgrup-
pen an Cytosin irreversibel gebunden
wadren. In den letzten Jahren hat sich
jedoch herausgestellt, dass zumindest
bei Lernvorgangen und bei der Em-
bryonalentwicklung Methylgruppen
wieder entfernt werden miissen. Nur
wie geschieht dies, wenn der Klebstoff
zwischen Aufkleber und Bauplan sehr
stark ist? Nun, man kann den ganzen
Bereich ausschneiden und durch ein
entsprechendes Teil ohne Aufkleber
ersetzen. Genau so ersetzen Pflanzen
Methylcytosin - durch unmethyliertes
Cytosin. Wenn man aber viele Stellen
aus der DNA ausschneidet, so wird es
schwer, sie wieder richtig zusammen-
zusetzen, was fatale Folgen fiir den Kor-
per hdtte. Alternativ kann man versu-
chen, den Aufkleber wieder abzuldsen
- und genau hier kommt die Chemie
ins Spiel. Durch Oxidation des Alkohols
zum Aldehyd und weiter zur Sdure wird
die Bindung zur DNA-Base geschwdcht.
Und demnach sollte es moglich sein, die
Methylgruppe nach Umwandlung zur
Sdure wieder abzulosen und so Cytosin
zu regenerieren. Als Nebenprodukt ent-
stlinde nur CO,, das in der Atmospha-
re zwar ein Klimakiller ist, im Korper
aber ein allgegenwartiges harmloses
Molekiil. Wir haben uns also wieder
mit dem Massenspektrometer auf die
Suche nach den Molekiilen gemacht
und fanden tatsdchlich Formylcytosin

Martin Miinzel neben Charles Darwin.
Das Museum of Natural History in Oxford
grenzt an das Institut, in dem Miinzel
inzwischen arbeitet. Die Epigenetik, in
der Miinzel forscht, ergdnzt Darwins
Evolutionstheorie.

(den Aldehyd) und damit DNA-Base
Nummer sieben. Kooperationspartnern
an der Chinesischen Akademie der Wis-
senschaften ist es spater gelungen, auch
Carboxylcytosin (die Sdure) und damit
DNA-Base Nummer acht zu finden,
nachdem wir ihnen unsere Molekiile
zur Verfligung gestellt hatten.

In den letzten drei Jahren hat sich
die Zahl an bekannten DNA-Basen al-
so fast verdoppelt und zum ersten Mal
bekommt man einen genaueren Ein-
druck davon, wie Gene an- und abge-
schaltet werden. DNA-Modifikationen
haben sich in kiirzester Zeit von einem
alten Hut zu einem der heiflesten For-
schungsgebiete von der Chemie bis zur
Medizin entwickelt. Unser Team konnte
einen Teil dazu beitragen, den Bauplan
flir das Haus des Lebens etwas besser
lesen zu konnen. [ |

bild der wissenschaft plus | 19



.
D wie du sprichst,

sprech auch ich

Ob Schwabe, Bayer oder Sachse — im Gespréch kommen sich alle néher. Dabei gibt auch
in puncto Aussprache jeder ein Stiickchen Heimat auf. Und das Spannende dabei ist:
Vollkommen verhindern kann dies sogar der grofite Lokalpatriot nicht — auch wenn er fest
vom Gegenteil iiberzeugt sein mag.

VON NATALIE LEWANDOWSKI

Fotos: T. Klink fiir bdw

Wir Menschen verfiigen anscheinend
iiber einen ziemlich ausgepragten in-
neren Mechanismus, der uns immer
wieder zufliistert: ,Pass dich deinem
Gegentiber an.“ Sehr leicht lasst sich
das beobachten, wenn man sich eine
Gruppe von Menschen anschaut, die
an einem Tisch zusammensitzen. Ver-
schrankt jemand die Arme, so wird das
meist von einer anderen Person iiber-
nommen. Dann folgt die nachste und
noch eine - bis pl6tzlich alle mit ver-
schrankten Armen voreinander sitzen,
meist ohne sich dessen iiberhaupt be-
wusst zu sein. Wird dann plétzlich je-
mandem unbequem und er stiitzt sich
mit dem rechten Arm auf den Tisch ...
Man kann sich bereits denken, was das
auslost.

Diesen offensichtlich  biologisch
begriindeten Drang zu mehr Synchro-
nitdt in der direkten Kommunikation
zwischen Menschen gibt es auch beim
Sprechen. Sowohl in der Wahl unse-
res Wortschatzes, in der Satzlinge wie
auch in unserem Sprechtempo passen
wir uns unserem Gesprdchspartner an.
Dasselbe geschieht auf der Ebene der
Aussprache: Einzelne Laute (die Vokale
und Konsonanten) und ganze Worter
konnen plotzlich ganz anders klingen.
Die Sprecher passen sich einander an,
das heifdt, sie konvergieren. Zur pho-
netischen Konvergenz, also zur Anpas-
sung der Aussprache zweier Personen
im Dialog, gab es in den letzten Jahr-
zehnten viele offene Fragen. Einige da-
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von konnte ich in meiner Arbeit unter
Anwendung neuer computerlinguisti-
scher Methoden beantworten.

Eine der Fragen, die Konvergenzwis-
senschaftler stutzig gemacht hat, betraf
die grofle Varianz im Verhalten unter-
schiedlicher Sprecher. Manchmal fand
man ganz eindeutige Anpassungen der
Aussprache, ein anderes Mal wiederum
nur ein wenig, oder es wurde sogar die
entgegengesetzte Tendenz beobachtet
- eine Entfernung vom Dialogpartner
(Divergenz). Howard Giles, der fiir die
Kommunikations-Akkommodationsthe-
orie (CAT) steht, vertrat die Meinung,
dass Konvergenz ,den Wunsch nach
sozialer Anerkennung widerspiegelt®.
Hier wdare der Grund fiir die Anpassung
also allein psycho- und soziologisch be-
dingt - und somit auch vom Sprecher
selbst beeinflussbar. Hat er den Wunsch
nach sozialer Anerkennung nicht, so
passt er sich nicht an. Martin Pickering
und Simon Garrod brachten dem ent-
gegen, dass Konvergenz ,ein automa-
tischer Mechanismus“ zugrunde liegt,
der bei jedem Menschen einsetzt und
ganz ungeachtet dessen ablduft, ob
wir jemanden sympathisch finden oder
nicht ausstehen konnen.

BILDERSUCHSPIEL AUF ENGLISCH

Meine Vermutung war, dass beide An-
sdtze sich vielleicht vereinen lassen
und dabei eine bisher unerforschte Ei-
genschaft eine Rolle spielen konnte: das
sprachliche Talent fiir Konvergenz jedes

einzelnen Menschen. Eine grofie Studie
zu Sprachtalent, die meinem Dissertati-
onsprojekt vorausgegangen ist, konnte
deutsche Sprecher dahingehend testen,
wie gut sie die Phonetik einer neuen
Sprache erlernen konnen. Zwanzig
Personen aus den beiden Gruppen

der phonetisch sehr begabten und



eher weniger begabten Sprecher habe
ich im Akustiklabor mit zwei englischen
Muttersprachlern — einem Amerikaner
und einer Britin - zusammengesetzt.
Die Aufgabe der beiden Dialogpartner
bestand darin, gemeinsam auf Englisch
ein Bildersuchspiel zu 10sen. Die Spre-
cher konnten sich nicht sehen und sich
nichts zeigen, sie mussten sich also
vollkommen auf die sprachliche Kom-
munikation verlassen.

Die aus dem Experiment entstande-
nen 15- bis 20-miniitigen Dialoge wur-
den im Anschluss akustisch, also auf ih-
re Klangeigenschaften hin, untersucht.
Meine Analysemethode stellte bis dato

INFORMATIK

eine Neuheit dar: Ungleich anderen Stu-
dien, die die akustische Form von Wor-
tern und Sdtzen in Konvergenzstudien
untersucht haben, habe ich mich nicht
von vornherein auf nur eine Eigenschaft
des Sprachsignals beschrankt. Stellt
man sich das gesamte Signal als bunte
Perlenkette vor, so konnten die beiden
akustischen Eigenschaften Frequenz
und Amplitude (Energie) durch Perlen
mit jeweils verschiedenen Farben und
Grofien dargestellt sein. Man hatte dann



MIT SUDDEUTSCHEM EINSCHLAG

Natalie Lewandowski im bdw-Gesprdch

lhre Muttersprachen sind Deutsch
und Polnisch. In welcher Sprache
fiihlen Sie sich zu Hause?

Mit der Betonung auf ,,zu Hause*
miisste ich Polnisch sagen, da das
die Sprache ist, in der ich mich mit
meiner Familie unterhalte. Dadurch,
dass ich in beiden Landern gelebt
habe und taglich beide Sprachen
spreche, hat sich eine Leichtigkeit im
Umschalten entwickelt. Eine eindeu-
tige Praferenz habe ich nicht.

Hat lhre Zweisprachigkeit die Arbeit
tiber sprachliche Anpassung beein-
flusst?

Sehr. Vor allem hat sie bei mir frith
die Faszination flir Sprache geweckt
— und dafiir, wie Menschen Waorter
aussprechen. Dazu kommt, dass meine
eigene Aussprache sehr anpassungs-
fahig ist. Man hort zum Beispiel,

ob ich mein Wochenende in Nord-
deutschland verbracht habe.

Sie leben seit 2006 in Stuttgart.
Sprechen Sie schon Schwabisch?
Einige Freunde aus Wolfsburg
attestieren mir mittlerweile einen
siiddeutschen Einschlag, was aber
noch weit vom schwabischen Dialekt
entfernt ist.

Sie arbeiten an der Schnittstelle von
Sprachwissenschaft und Informatik.
Wofiir schlagt Ihr Herz mehr?

Ich habe einen starken sprachwissen-
schaftlichen Hintergrund. Doch erst
die Informatik bietet mir Werkzeu-
ge, die meiner Forschung in der
akustischen Phonetik neue
Perspektiven eroffnen. Um

die ungemeine Vielfalt von

Sprache zu beschreiben, ist

die Analyse von grofen Da-
tenmengen notig. Deshalb

ist die Computerlinguistik

ein zukunftsorientiertes
Forschungsfeld.

22 | bild derwissenschaft plus

beispielsweise nur die kleinen griinen
Perlen herauspicken und deren Beschaf-
fenheit analysieren konnen. Man hétte
auch vollkommen auf genaue akusti-
sche Messungen und computergestiitz-
te Analysen verzichten konnen und
stattdessen einschdtzen lassen, ob eine
Verdnderung in der Aussprache der bei-
den Dialogpartner hoérbar ist. Jemand
wiirde uns also sagen, ob die Farbe und
Grofle der beiden Perlenketten dhnlich
ist oder nicht. So eine nur auf Eindri-
cken basierende Analyse ist natiirlich
sehr subjektiv und ihre Ergebnisse kon-
nen je nach Beurteiler variieren.

Die Losung des Problems lag daher
in der Erarbeitung einer objektiven
Messmethode, die sozusagen die Per-
lenkette als Ganzes abbildet. So konnte
ich eine selektive Analyse vermeiden, in
der mir unter Umstanden wichtige Hin-
weise auf Konvergenz an anderen Stel-
len des Signals entgangen wadren. Meine
Methode beruht auf einer Umformung
des urspriinglichen Sprachsignals in
Amplitudenhiillen. Diese Hiillen spie-
geln ein gegldttetes Bild dessen wider,
wie viel Energie zu einem bestimmten
Zeitpunkt im Sprachsignal auftritt. Bild-
lich gefasst: an welchen Stellen der Ket-
te kleine und grofe Perlen sind.

INFORMATIK

Im ndchsten Schritt wurden von je-
dem Inhaltswort, das beide Sprecher in
ihrem Dialog verwendet haben, solche
Amplitudenhiillen fiir vier angrenzende
Frequenzbdnder berechnet. Aus unse-
rer bunten Kette in 3D sind nun also
vier bunte Kurven geworden - die desto
hoher verlaufen, je mehr Energie an die-
ser Stelle gemessen wurde. Da nun von
beiden Wortern der Gesprdchspartner
solche Hiillen berechnet sind, konnen
sie mithilfe einer Kreuzkorrelations-
funktion miteinander verglichen wer-
den. Diese Funktion schiebt die beiden
Kurven iibereinander und priift, in wie
vielen Punkten sie iiberlappen. Konnen
viele solcher gemeinsamen Punkte fest-
gestellt werden, bekommen die beiden
Worter einen hohen Ahnlichkeitswert.
Je ndher an 1 der Ahnlichkeitswert bei-
der Worter, desto dhnlicher wurden sie
ausgesprochen.

MUTTERSPRACHLER PASSEN SICH AN

Vergleicht man nun die Ahnlichkeits-
werte von Waortern, die in der Anfangs-
phase des Dialogs gedufiert wurden, mit
denen aus der Endphase, so kann man
berechnen, ob die Sprecher ihre Aus-
sprache einander angendhert haben.
Dariiber hinaus bezieht der Vergleich

Achten Sie beim ndchsten Arbeitsgesprach einmal darauf:
Wenn jemand die Arme verschrankt, {ibernehmen

andere diese Kdrperhaltung. Den Drang zu Synchronitét in der
direkten Kommunikation gibt es auch beim Sprechen, wie

Natalie Lewandowski in ihrer Doktorarbeit
nachgewiesen hat.



Ein gesprochener Satz

- zerlegt in ein farbiges
Spektrogramm und einen
Wellenverlauf. Diese
Darstellung ist typisch
fiir die Bearbeitung von
Sprachsignalen, etwa
um das Sprechtempo zu
analysieren.

alle potenziell wichtigen akustischen
Eigenschaften der beiden Worter ein.
Ganz gleich also, an welcher Stelle der
akustischen Perlenkette die Konvergenz
aufgetaucht ist, sie wurde damit erfasst.

Da die Versuchspersonen unter-
schiedlich phonetisch talentiert waren,
war das interessanteste Ergebnis genau
im Vergleich dieser beiden Gruppen
zu erwarten. Und tatsdchlich: Die be-
gabten Personen haben sich den eng-
lischen Muttersprachlern viel mehr
angepasst als die weniger talentierten.
Phonetische Konvergenz scheint also
von Person zu Person unterschiedlich
zu sein und davon abzuhdngen, wie
gut jemand phonetische Informationen
im Sprachsignal wahrnehmen, diese
im Geddchtnis abspeichern und an-
schlieffend wieder benutzen kann. Der
Konvergenzmechanismus wird also von
einer individuellen Talentkomponente
beeinflusst.

Eine weitere spannende Erkenntnis
hat sich aus dem Verhalten der beiden
englischen Muttersprachler ergeben.
Anders als die deutschen Teilnehmer

wurden sie iiber das Ziel der Studie in-
formiert und ausdriicklich darum gebe-
ten, ihre Aussprache nicht anzupassen,
also jegliche Konvergenz in den Ge-
sprachen zu verhindern. Die akustische
Analyse aber ergab, dass sie sich im
Laufe der Dialoge trotzdem den deut-
schen Sprechern angendhert haben.
Erstaunlicherweise waren beide fest da-
von iberzeugt, ihre Aussprache nicht
verdndert zu haben - sie waren sich der
stattgefundenen Konvergenz also nicht
bewusst und sie war auch keineswegs
von ihnen gewollt. Vollkommen steu-
ern konnen wir den Anpassungsmecha-
nismus in der Phonetik also nicht.

Was fiir ein neues Bild der phone-
tischen Konvergenz zeichnet sich nun
also ab? Es scheint tatsdchlich so, als
miissten sich beide Fronten in der Kon-
vergenzforschung vereinen. Die Anpas-
sung absichtlich zu stoppen, scheint
aussichtslos, da sie den Ergebnissen
nach eine automatische Basiskompo-
nente hat, in deren Ablauf wir nicht
bewusst eingreifen konnen. Dariiber
hinaus wird der Rahmen fiir unsere

Anpassung durch unser individuelles
Talent gesetzt. Sind wir talentiert fiir
Aussprache, so werden wir ziemlich
schnell die Art zu sprechen unseres Ge-
geniibers aufgreifen. Haben wir keine
besondere Begabung fiir Phonetik, so
sind wir in unserer Anpassung schon
ziemlich beschrdankt. Der Ablauf ist
demnach keineswegs bei jeder Person
gleich, aber auch nicht nur an soziale
Anerkennung gekoppelt, wie Giles das
vorschlug.

So stark also der Wille auch sein
mag, seinen eigenen Dialekt oder Ak-
zent beizubehalten, wir miissen uns
daran gewoOhnen, dass ein Stiickchen
unserer Aussprache stets ziemlich aus-
tauschbar ist. Schwdbisch am Telefon,
Hochdeutsch im Biiro und Anfliige ei-
nes bayerischen Akzents mit dem alten
Studienkollegen sollten wir also eher als
Standard und nicht als Ausnahme se-
hen. Haben wir kurz nicht aufgepasst,
dndern sich auch schon die Farben un-
serer phonetischen Perlenkette. Unsere
Aussprache ist ndmlich ein iiberaus ge-
schicktes Chamaleon. |
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BIOLOGIE

Der Mensch macht

Wir sind die einzigen Primaten, die gern
musizieren. Warum ausgerechnet unsere
Vorfahren irgendwann mit dem Singen und
Tanzen anfingen, ist noch immer ungekldrt.
Verhaltensstudien mit Kleinkindern
erhellen den sozialen Ursprung

der Musik.

DR. SEBASTIAN KIRSCHNER

1980 geboren in Meiningen

1998 Abitur

Zivildienst

1999 bis 2005 Studium der Biologie
an der Julius-Maximilians-Universitat
in Wiirzburg

2005 Diplom in Verhaltensbiologie
2007 bis 2011 Doktorand am Max-
Planck-Institut fiir evolutiondre
Anthropologie in Leipzig

16. 9. 2011 Promotion zum Dr. rer. nat.
2011 bis 2012 Wissenschaftlicher
Mitarbeiter in der Abteilung fiir
Vergleichende und Entwicklungs-
psychologie des MPI fiir evolutiondre
Anthropologie in Leipzig

Seit Juli 2012 in Elternzeit

Info: www.grin.com/e-book/180239/
Kontakt: kirschner@eva.mpg.de

VON SEBASTIAN KIRSCHNER

STELL DIR VOR, DU WACHST AUF und die
Musik ist weg: kein Singen unter der
Dusche, kein Friihstiicksradio, kein
Plattenspieler. Abends wolltest du zum
Konzert der Fantastischen Vier. Leider
wurde Hip-Hop nie erfunden, die Kon-
zerthalle nie gebaut. Bleibt noch das
Kino, aber selbst hier kommt ohne
Soundtrack keine Stimmung auf.
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Ein Leben ohne Musik klingt unvor-
stellbar? Nicht aus Sicht unserer ndchs-
ten Verwandten. Schimpanse und Go-
rilla kommen bestens ohne Rock’n’Roll
zurecht. Warum zaubert ausgerechnet
der Mensch aus wenigen Grundtonen
ganze Symphonien? Oder eben Hip-
Hop? Die Frage nach dem Ursprung der
Musik beschaftigt mich, seit ich mit 13
Jahren zum ersten Mal eine Gitarre in
die Hand nahm, um Maddels zu beein-
drucken. Sie lieft mich auch wahrend
meines Biologiestudiums nicht los,
denn wir lernten, dass nichts in der Bio-
logie einen Sinn ergibt, aufler im Licht
der Evolution.

Musik ergibt keinen Sinn, zumindest
nicht auf den ersten Blick: Menschen
auf der ganzen Welt investieren Jahre in
das Erlernen eines Instrumentes, geben
ein Vermogen fiir Konzertkarten und
CDs aus oder tanzen bis in den Mor-
gen. Wo ist da der Uberlebensvorteil,
der laut Evolutionstheorie allen univer-
sellen Verhaltensweisen des Menschen
zugrunde liegen sollte? Schon Charles
Darwin hatte Zweifel: ,Da weder der
Genuss noch die Produktion musika-
lischer Noten den geringsten Vorteil
fiir das tdgliche Leben bringen, gehort
die Musik zu den geheimnisvollsten
Fdhigkeiten, mit denen der Mensch



die Musik

ausgestattet ist.“ Wahrend meiner Dok-
torarbeit am Max-Planck-Institut fiir
evolutiondre Anthropologie in Leipzig
wollte ich mich diesem Puzzle syste-
matisch nahern.

DIE MEISTE ZEIT GAB‘S LIVEMUSIK

Zuerst suchte ich nach Unterschieden
und Gemeinsamkeiten der Musiktra-
ditionen verschiedener Kulturen und
Epochen. Ich erkannte, dass wir West-
europder in einer recht artifiziellen Mu-
sikwelt leben: im Zeitalter des Playback.
Es begann 1877 mit der Erfindung des
Phonographen, dem ersten Gerdt, um
Schall aufzunehmen oder wiederzuge-

Immer um den Teich herum:
Sobald Musik spielt und die Kin-
der dazu singen, synchronisieren
sie ihre Tanzschritte. Gemein-
sames Musizieren starkt den
Zusammenhalt, fand Sebastian
Kirschner heraus - der sich fiir
das Foto ausnahmsweise mitten
in den Teich gesetzt hat.

ben. Den grofiten Teil unserer Kultur-
geschichte aber gab es nur Livemusik!
Und diese wurde durch Mitsingen und
Nachspielen verbreitet. Gemeinsames
Musizieren ist nach wie vor typisch flir
die meisten Kulturen, weltweit tanzen
und singen die Menschen zu Hochzei-
ten, Initiationsriten oder Erntedank-
festen. Ist Musik vielleicht ein zutiefst
soziales Verhalten, bei dem aktives
Teilnehmen im Vordergrund steht? Nur
welchen Uberlebensvorteil birgt das
Musizieren in der Gruppe?

Darwin zog Vergleiche zum Tier-
reich und vermutete die Funktion der
Musik im Balz- und Werbeverhalten.

Die meisten tierischen Sdnger erheben
ihre Stimmen nur zur Paarungszeit, fast
immer sind es erwachsene Mannchen.
Der Spatz pfeift, die Grille zirpt, der Bu-
ckelwal singt und Manner griinden eine
Band - alles nur, um Frauen zu beein-
drucken?

Ich war mit dieser Erklarung nicht
zufrieden, denn wir Menschen singen
und tanzen, lange bevor wir ,,Pubertdt”
liberhaupt aussprechen kénnen. Unse-
re gesamte Kindheit hindurch hopsen,
trdllern und klatschen wir gemeinsam
zum Takt der Musik - die frithkindli-
che Entwicklung musikalischen Ver-
haltens schien ein vielversprechendes
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DIE TAGLICHE DOSIS ROCKMUSIK

Sebastian Kirschner im bdw-Gesprdch

Welche Musik horen Sie gerne?

Am liebsten Livemusik! Wenn eine gute
Band den Saal zum Tanzen bringt, bin
ich gerne vorne dabei. Seit der Geburt
meiner Kinder sind Konzertabende al-
lerdings selten geworden. Dafiir lauft
zu Hause immer ofter brasilianische
Musik, die ich von meinem Forschungs-
aufenthalt in Salvador mitgebracht
habe.

Machen Sie mit Ihren Kindern Musik?
Mein grof3er Sohn fing an zu tanzen,
noch bevor er laufen lernte. Mittler-
weile ist er drei und braucht seine
tagliche Dosis Rockmusik. Mein
Jiingster ist erst ein paar Monate alt
und genieft es, wenn wir ihm Wiegen-
lieder vorsingen.

Sie haben ein Praktikum bei ,,Geo
kompakt“ gemacht — haben Sie Am-
bitionen, als Journalist zu arbeiten?
Ja. Das Praktikum 2006 hat mir grofien
Spaf gemacht. Im Wissenschafts-
journalismus kann ich meine Schreib-
lust und meinen Wissensdurst
gleichermafien befriedigen. Aberim
Moment méchte ich mich noch nicht
festlegen und die Elternzeit nutzen,
um tiber meine berufliche Zukunft
nachzudenken.

Sie leiten nebenher eine T-Shirt-
Kampagne gegen das Artensterben.
Was hat Sie dazu gebracht?

Ich wollte als Biologe und Fan von
Motiv-T-Shirts das Thema Biodiversi-
tat und Artensterben mal humorvoll
aufgreifen und kam deshalb auf

die Idee, ausgerottete Tierarten von
Modedesignern portratieren zu lassen.
(www.xtinct.info)

Forschungsfeld fiir meine Fragen zu
sein. In meinen ersten Verhaltensstudi-
en untersuchte ich, warum wir uns so
gern rhythmisch zur Musik bewegen.
Kein Hip-Hop-Konzert kommt ohne das
synchrone Kopfnicken des Publikums
aus. Gerade die Fahigkeit zur ,,rhythmi-
schen Synchronisation unterscheidet
den Menschen von seinen ndchsten Ver-
wandten: Gorilla und Schimpanse trom-
meln zwar auf Brust und Baumstamm,
kdmen aber nie auf die Idee, ihr Trom-
meln mit dem eines Artgenossen abzu-
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Der junge Trommler passt sein Tempo automatisch
dem des Versuchsleiters an. Diese rhythmische
Synchronisation unterscheidet den Menschen von
seinen ndchsten Verwandten, den Schimpansen.

stimmen. Wann also beginnen Kinder,
ihre Bewegungen zu synchronisieren?
Und was motiviert sie dazu?

Ich fand heraus, dass schon Zwei-
jahrige ihr Trommeln spontan und
ohne Aufforderung an einen mechani-
schen Taktgeber anpassen. Den jungen
Probanden gelang dies jedoch besser,
wenn statt der Trommelmaschine ein
menschlicher Partner den Rhythmus
vorgab. Die Kinder imitierten den Ver-
suchsleiter, am Ende trommelten beide
synchron. Offenbar wollten sich Kinder
lieber mit einem Menschen synchroni-
sieren als mit einem Roboterarm. Um
herauszufinden, ob Kinder die Bewe-
gungen des Menschen beobachten
miissen oder ob die schiere Anwesen-
heit eines Menschen gentigt, installierte
ich einen niedrigen Vorhang zwischen
Versuchsleiter und Kind: Die Trommler
konnten zwar Blickkontakt halten, die
Bewegungen des Partners waren jedoch
nicht zu sehen. Jetzt trommelten die
meisten Kinder nicht mehr synchron
mit dem Partner, die Aufgabe war fiir
viele zu schwer, wenn sie den Bewe-
gungen des Versuchsleiters nicht langer
folgen konnten.

Doch was war mit den Ausnahme-
trommlern, die sich auch nach Schlie-
flen des Vorhangs mit dem Versuchs-

leiter synchronisierten? Ein Fragebogen
zur individuellen musikalischen Erfah-
rung lieferte die Antwort: Sie kamen
aus besonders musikalischen Haushal-
ten. Hatten sich die Kleinen die Ange-
wohnheit, im Takt zu bleiben, bereits
bei ihren Eltern abgeschaut? Dann ware
unsere Fahigkeit zur rhythmischen Syn-
chronisation gar nicht angeboren, son-
dern erlernt!

BRASILIANER TROMMELN BESSER

Um diese Hypothese zu priifen, flog
ich ins brasilianische Salvador da Ba-
hia. Dort gehoren rhythmische Live-
musik, gemeinsames Trommeln und
Tanzen zum Alltag. Im Vergleich zu
den Leipzigern imitierten die brasili-
anischen Kleinkinder den Rhythmus
des Versuchsleiters durchweg besser,
egal ob mit Vorhang oder ohne. Und
die Elternfragebdgen bestdtigten meine
Erwartung: Kinder aus Salvador hatten
im Schnitt mehr Erfahrung mit gemein-
samem Trommeln und Tanzen als jene
aus Leipzig. Die Fahigkeit zur rhyth-
mischen Synchronisation ist also keine
biologische Anpassung, sondern eine
kulturelle Erfindung, die von Generati-
on zu Generation weitergegeben wird.
Doch warum wurde sie tiberhaupt er-
funden?



BIOLOGIE

Menschen bevolkern diesen Pla-
neten seit mindestens 200000 Jahren.
Doch Ackerbau und Viehzucht, Stad-
te und Staaten sind Erfindungen der
letzten 10000 Jahre. Vorher schlugen
sich unsere Vorfahren als Jager und
Sammler durch, immer auf der Hut
vor ndchtlichem Lowenbesuch. Um in
der Wildnis zu iiberleben, schlossen
sich Menschen in groffen Gruppen zu-
sammen. Sie gingen gemeinsam auf
die Jagd, teilten Nahrung, Wissen und
Werkzeuge. Damals waren gemeinsame
Rituale unabdingbar, damit die Gruppe
zusammenhielt und so der Einzelne
iberlebte. Die Erfindung von Musik
erlaubte es Hunderten Menschen, ihre
Bewegungen und Stimmen zu synchro-
nisieren und auf diese Weise aktiv am
selben Ritual teilzunehmen. Stattdessen
mit 100 Leuten ein Mammut an die Fels-
wand zu malen, hdtte sicher nur Streit
um die Pinsel gegeben.

Kann man die positiven sozialen
Auswirkungen gemeinsamen Musizie-
rens auch heute messen? Man kann.
Ich lud vierjahrige Kinder paarweise zu
einem Spiel ein. Wir liefen um einen

Stoffteich herum, um mehrere Holzfro-
sche der Reihe nach aufzuwecken. Die
Hilfte der Paare forderte ich auf, ge-
meinsam den Froschen ein Lied vorzu-
singen und um den Teich zu tanzen. Die
Kinder lernten das einfache Lied schnell
auswendig und synchronisierten ihre
Tanzschritte dazu. Die andere Halfte der
Paare bekam genau die gleiche Aufgabe,
nur dass ich sdmtliche musikalischen
Elemente weglie3. Jene Kinder hiipften
ebenfalls drei Minuten um den Teich, je-
doch nicht im Takt, der Liedtext wurde
gesprochen, nicht gesungen.

Direkt nach dem Froschspiel un-
tersuchte ich, ob die Kinder einander
spontan halfen und ob sie zusam-
menarbeiteten. Bei der ersten Aufgabe
passierte einem der Kinder ein kleines
Missgeschick, das andere hatte die
Wahl, weiterzuspielen oder zu helfen.
Jene Kinder, die eben noch gemein-
sam musiziert hatten, halfen einander
hdufiger als jene, die ohne Musik um
den Teich gezogen waren. Im zweiten
Szenario konnten die Kinder entweder
gemeinsam oder allein eine spielerische
Aufgabe l0sen. Auch hier unterschieden

sich die Musikanten deutlich von der
musiklosen Gruppe: Sie arbeiteten frei-
willig viel hdufiger zusammen.

Das gemeinsame Musizieren forderte
die spontane Kooperations- und Hilfsbe-
reitschaft der Kinder: Schon drei Minu-
ten gemeinsamen Singens und Tanzens
reichten aus, um die eigenen Interessen
in den Hintergrund zu stellen und den
gemeinsamen Erfolg als Ziel zu definie-
ren. Livemusik hat tatsadchlich die Kraft,
den Zusammenhalt in der Gruppe zu
starken. Damals wie heute.

Doch was ist mit jenen Menschen,
die lieber zu Hause Klavier spielen oder
CDs anhdoren, statt jeden Abend im Chor
zu singen oder Sirtaki zu tanzen? Musik
ist eine uralte kulturelle Erfindung. Viel-
leicht hat sich {iber Tausende Generati-
onen die Vorliebe fiir Musik in unserem
Erbgut eingenistet. Eine solche Koevo-
lution von Genen und Kultur bedeutet
nicht, dass jedes Kind als kleiner Mozart
auf die Welt kommt. Sie wiirde allerdings
erkldren, warum wir neben Liedern und
Tdnzen auch Klaviere und CD-Player er-
finden: Wir folgen der inzwischen ange-
borenen Leidenschaft fiir Musik. |

Seine Leidenschaft fiir Musik lebt Sebastian Kirschner an
der Bratsche aus, die er vor ein paar Jahren auf dem Floh-
markt in Leipzig erwarb. Thm geféllt der warme Klang des
Instruments. Noten braucht er zum Spielen nicht.
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AUSWANDERER AUF ZEIT

Thomas Konig im bdw-Gesprdch

Kann die neue Rontgentechnik bei
der Krebsdiagnose helfen?

Fiir die Friiherkennung von Brustkrebs
kann sie moglicherweise niitzlich sein,
Kalkablagerungen besser zu identifi-
zieren, die ein Hinweis auf bosartige
Veranderungen sein kénnen. Zudem
erschien vor Kurzem eine Arbeit, in
der gezeigt wurde, dass man Nano-
partikel aus Gold zielgerichtet an
Tumorzellen andocken lassen kann.
Dabei wdre die spektrale Rontgen-
bildgebung in der Lage, Anhdufungen
solcher Zellen aufzuspiiren.

Wird es bald farbige Rontgenbilder
in jeder radiologischen Praxis geben?
Damit rechne ich auf absehbare Zeit
nicht. Die neue Technik wird wohl
zundchst in Unikliniken Einzug halten
und dort getestet werden. Im Augen-
blick deutet sich vor allem ein Vorteil
bei der Erkennung von Gefdaferkrank-
ungen an, da die herkommliche Com-
putertomographie nicht alle Fragen
beantworten kann.

Sie haben Ihre Fiihler bereits nach
Australien, Neuseeland und in

die USA ausgesteckt. Wollen Sie
Deutschland den Riicken kehren?
Diese Moglichkeit will ich mir auf
jeden Fall offenhalten. Im Augenblick
ergeben sich fiir mich aber hier die
spannendsten Chancen. Nach einer
Weile im Ausland erkenne ich auch,
was ich an Deutschland schatze. Das
beginnt bei so trivialen Dingen wie
dem Essen. Aber auch die Lebens-
haltungskosten sind meist deutlich
hoher. Am meisten Abwechslung
bringen meiner Meinung nach die
Auslandsaufenthalte von etwa einem
halben Jahr.
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stablich Elektronen aus ihren Atomen
herausgeschlagen, die den Isolator fiir
kurze Zeit zum Leiter werden lassen.
Letztendlich entsteht dadurch fiir die
Dauer von ungefdhr einer millionstel
Sekunde ein Spannungspuls, der sich
im Detektor messen ldsst. Und es zeigt
sich, dass die Stdrke dieses Pulses im
Idealfall proportional zur Energie des
Rontgenphotons ist, das ihn erzeugt
hat. Man erhdlt auf diese Weise also die
gewiinschte Energieinformation.

Aber wozu nun das Ganze? Der Nut-
zen spektral aufgeloster Computerto-
mographie erstreckt sich weit iiber das
blofse Darstellen von farbigen Bildern
hinaus, tatsdchlich ist die reine Visu-
alisierung von eher untergeordnetem
Interesse. Viel spannender ist hingegen
die Moglichkeit, durch die Energiein-
formation verschiedene Materialien
auf den Bildern voneinander abgrenzen
zu konnen. Besonderes Interesse hatte
ich dabei an der Unterscheidung von
Kontrastmitteln. Dies sind Substanzen,
die man unmittelbar vor einer Untersu-
chung injiziert, um auf den resultieren-
den Bildern beispielsweise Blutgefifie
besser sichtbar zu machen. Die Kont-
rastmittel lassen sich allerdings auch an
Antikorper anbringen, die wiederum

gezielt an bestimmten Zellen andocken
konnen. Will man hier nun mehrere
Gewebearten in einer einzigen Aufnah-
me mit verschiedenen Kontrastmitteln
markieren, so ist die Unterscheidung
von Photonenenergien ein absolutes
Muss. Wie gut das dann funktioniert,
habe ich in meiner Arbeit untersucht.

Nachdem ich also mehrere Detekto-
ren erhalten hatte, konnten meine Ex-
perimente beginnen. Fiir diese Systeme
gab es allerdings nichts, was einem Be-
nutzerhandbuch nahegekommen wa-
re. Ich betrat also Neuland und musste
mich intensiv um deren Inbetriebnah-
me kiimmern, bevor ich in der Lage
war, sinnvolle Rontgenbilder aufzu-
nehmen. Dabei ging es beispielsweise
um die Energiekalibrierung, die dem
Detektor beibringt, was fiir Photonen-
energien er gerade misst, dhnlich einer
Waage, deren Skala man mit bekann-
ten Gewichten eicht beziehungsweise
beschriftet.

Aufgrund der frithen Entwicklungs-
phase, in der sich diese Technologie
befand, war die Grofle der Detektoren
auflerdem nicht geeignet, um Bilder
von Menschen anzufertigen. Der grofite
Detektor hatte ndmlich nur eine Flache
von etwa zwoOlf Quadratzentimetern,
auf der gerade etwas mehr als 40000
Pixel Platz fanden. Im Vergleich zu
gewohnlichen Digitalkameras, die auf
einer wesentlich kleineren Flache zehn
Millionen Pixel und mehr unterbringen,
erscheint diese Zahl geradezu winzig.

KLEINERE PIXEL — GROSSERE FEHLER

Diese Wahl erwies sich fiir Rontgenpho-
tonen aber als sehr sinnvoll. Es stellte
sich ndmlich heraus, dass es hier eine
Besonderheit zu beachten gibt, die im
Falle der herkommlichen Farbfotogra-
fie nicht auftritt: Je kleiner man die
Detektorpixel gestaltet, umso schlech-
ter ist der Detektor in der Lage, die
Energie des einfallenden Photons zu
bestimmen. Dies liegt daran, dass die
Menge der freien Elektronen, die durch
ein auftreffendes Photon erzeugt wer-
den, eine gewisse Ausdehnung besitzt.
Wahlt man nun zu kleine Pixel, so ist es
wahrscheinlich, dass sich der erzeugte
Spannungspuls auf die Fliche mehrerer
Pixel aufteilt und somit jeder Pixel nur




einen Teil des Kuchens abbekommt. Im
Ergebnis zdhlt nun jeder dieser Pixel
ein separates Ereignis mit der falschen
Energie.

Man kann sich leicht vorstellen, dass
sich dieses fehlerhafte Ansprechverhal-
ten umso mehr verstdrkt, je kleiner
man die Pixel wahlt. Greift man hier
wieder auf die Analogie zur Farbfoto-
grafie zuriick, so wiirde dies bedeuten,
dass beispielsweise ein ,blaues“ Pho-
ton bei zunehmend kleineren Pixeln
immer stdrker auch die Rot- und Griin-
kandle ansprache, mit entsprechend
verfdlschten Farben in den resultieren-
den Fotos. Dies tritt gliicklicherweise
im sichtbaren Bereich des Lichts nicht
auf, weshalb digitale Kameras immer
hohere Megapixelrekorde erreichen.

Nachdem dieses Verhalten verstan-
den war, konnte ich die Detektoren
nun ihrem beabsichtigten Einsatzge-
biet zufiihren: der Bildgebung. Hierzu
konstruierte ich einen kleinen Compu-
tertomographen. Das ist ein Gerdt, wel-
ches aus vielen verschiedenen Blick-
winkeln Rontgenbilder aufnimmt und

daraus Schichtbilder erzeugt, die dann
die dreidimensionale Struktur in einem
Korper wiedergeben. In meinem Fall
handelte es sich dabei um sogenannte
Phantome, also um kiinstlich erstellte
Testobjekte, anhand derer ich den Ein-
fluss der Pixelgrofie auf die Bildqualitat
testen konnte.

Aus den oben genannten Griinden
hatte ich mich namlich fiir drei verschie-
dene Pixelgrofien entschieden, die von
etwa einem Zwanzigstel bis zu einem
Sechstel eines Millimeters reichten. Es
zeigte sich dann bei der Untersuchung
von verschiedenen Kontrastmittelarten
und -konzentrationen, dass die gefor-
derte Fahigkeit, diese Substanzen von-
einander unterscheiden zu kdnnen, mit
sinkender Pixelgrofle abnimmt. In an-
deren Worten: Je grofier die Pixel, um-
so kleiner sind die benétigten Mengen
an Kontrastmittel im Gewebe, die man
gerade noch verldsslich voneinander
trennen kann.

In der spektralen Rontgenbildge-
bung stellt der beschriebene Effekt
somit eine natiirliche Grenze fiir die

PHYSIK

Pixeldichte auf einem Detektor dar: Sie
liegt lediglich bei etwa einem Tausends-
tel dessen, was man aus der digitalen
Fotografie gewohnt ist. Meine Untersu-
chungen zeigten hier, dass dieser Effekt
insbesondere bei Pixelgrofien unter ei-
nem zehntel Millimeter dramatisch zu-
tage tritt. Dies reicht fiir Aufnahmen am
Menschen zwar vollig aus, jedoch ge-
langt man hier an Grenzen, wenn man
fiir die Wissenschaft hochaufgeldste
Bilder von kleinen Tieren wie beispiels-
weise Mdusen erzeugen will.

In jedem Fall steht zu vermuten,
dass das Megapixel-Rennen, welches
man aus den Fotoabteilungen der Elek-
tronikmadrkte kennt, in der spektralen
Rontgenbildgebung ausbleiben wird.
Spannend wird es dennoch, wenn die
ersten Kklinischen Systeme mit dieser
Technik auf den Markt kommen wer-
den. Sie versprechen einen Paradig-
menwechsel in der Rontgendiagnos-
tik, die seit ihrer Entdeckung vor iiber
einem Jahrhundert im Wesentlichen
eines produziert hat: schwarz-weifde
Bilder. |
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»Ich habe die Auszeichnung
prominent platziert”

Wie der Klaus Tschira Preis fiir verstdndliche
Wissenschaft eine Karriere prdgt: Wolfgang Reichel,
Preistriger der ersten Stunde, im Interview mit

bild der wissenschatft.

PROF. DR. WOLFGANG REICHEL

arbeitet seit 2007 im Institut fiir Analysis
am Karlsruher Institut fiir Technologie
KIT. Der gebiirtige Karlsruher studierte
und promovierte in Mathematik in seiner
Heimatstadt. Nach der Dissertation
verbrachte er zehn Jahre als Postdoc an
Universitdaten in Minneapolis, Koln, Basel
und Aachen. 2006 wurde er auf eine Pro-
fessur des Schweizerischen Nationalfonds
nach Ziirich berufen. Ein Jahr spater
wechselte der Professor an die Universitat
Gieflen und anschliefiend an das KIT:
Reichel (*1968) wurde 1997 als einer der
Ersten mit dem inzwischen hoch geach-
teten Klaus Tschira Preis fiir verstandliche
Wissenschaft ausgezeichnet.
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INTERVIEW

DAS GESPRACH FUHRTE WOLFGANG HESS

bild der wissenschaft: Was hat Sie 1996
zur Teilnahme am ersten Klaus Tschira
Preis fiir verstdndliche Wissenschaft
bewogen, Herr Professor Reichel?
Wolfgang Reichel: Ein Preis dafiir,

dass etwa ein Mathematiker seine
Doktorarbeit fiir die Offentlichkeit auf-
bereitet, war 1996 etwas vollig Neues.
Das weckte meine Neugier — umso
mebhr, als ich zundchst daran zweifelte,
dass eine solche Popularisierung in
der Mathematik gelingen konnte. Die
Ausschreibung erreichte mich wahrend
meiner Zeit als Postdoc in den USA. Bis

Fotos: T. Klink fiir bdw

mein Manuskript fertig war, vergingen
einige Wochen. Das libermittelte ich
meinen Doktor-Eltern, die sehr positiv
reagierten. Darauf machte ich die

Sache rund, schickte das Manuskript
ein und wurde zu meiner Uberraschung
ausgezeichnet — mit einem fiir damalige
Zeiten stattlichen Preisgeld von 10000
Mark. Bei der Preisverleihung musste ich
eine Rede halten. Ich habe aber da wohl
nicht den richtigen Ton erwischt.

Sie redeten zu akademisch?

Exakt! Das hat mich im Nachhinein
gewurmt. Und so wollte ich Klaus Tschira
beweisen, dass ich begriffen hatte,
worum es ihm bei seiner Initiative wirk-
lich geht. Das klappte 2008 im Jahr der
Mathematik ...

... durch Ihren Brezeltiiten-Wettbewerb?
Zum Herbst 2007 wurde ich nach
Karlsruhe berufen. In der Diskussion
iber mogliche Aktivitdaten im Jahr der
Mathematik suchten wir das Besondere.
Ich selbst hatte kurz davor in Basel

die Vorbereitungen fiir das Euler-Jahr
anldsslich des 300. Geburtstages dieses
beriihmten Mathematikers miterlebt.

Da wurden einfache mathematische
Fragestellungen in der Basler Tram in
Postkartenform verteilt, und die Leute
konnten Preise gewinnen. Die Karlsruher
StraBenbahn wollte nicht mitmachen,
und so kam die Idee auf, ein Ratsel auf
Béackertiiten zu drucken. Ich konnte

die ,,Badische Backstub“, eine Grof3-
béackerei, dafiir begeistern. Die Ratsel
waren auf Karlsruhe zugeschnitten: die
Fachergeometrie des Stadtbildes, der
Rheinhafen, das Stadtgriindungsdatum.
Es gab iiber 1000 Einsender. Jeder von
ihnen bekam als Anerkennung eine Bre-
zel. Hauptpreis war ein Wochenende fiir
vier Personen im Europapark in Rust.

Offensichtlich hat der Klaus Tschira
Preis lhre Karriere geformt.

Ich habe diese Auszeichnung bei allen
meinen Bewerbungen um Professuren
prominent platziert. Jedes Mal wurde ich
darauf angesprochen und gefragt, wie
man Mathematik 6ffentlichkeitswirksam
prasentiert.

Was verbindet Sie mit Klaus Tschira
heute?

Schon einmal dieselbe Sprache: Wir
sind beide Badener. Wir sehen uns
mindestens zweimal im Jahr, bei der
Jurysitzung im Juni und bei der Preis-
verleihung im Oktober. Ich verfolge
auch die anderen Aktivitdten seiner
Stiftung: Explore Science oder das 2010
gegriindete Heidelberger Institut fiir
Theoretische Studien, das in einigen Be-
reichen eng mit dem Karlsruher Institut
fiir Technologie KIT zusammenarbeitet.

Seit 2009 sind Sie Mitglied der entschei-
denden Sprachjury des Klaus Tschira
Preises. Welchen Eindruck haben Sie
von deren Titigkeit und den eingereich-
ten Arbeiten?

Der Preis wurde im Lauf der Zeit immer
bekannter, und die Qualitdt der Bewer-
bungen wird nach meinem Eindruck
immer besser. Es ist ein schoner Effekt
zu sehen, dass die frisch promovierten
Bewerber um den Klaus Tschira Preis
zusehends besser erkennen, wie man
eine Kurzfassung der ersten eigenstan-
digen wissenschaftlichen Arbeit anlegen
muss, damit diese auch beim breiten
Publikum ankommt. Die Jury macht sich
die Entscheidung keinesfalls leicht.

Alle Argumente fiir und wider werden
ernsthaft besprochen. Ich arbeite hier
gerne mit.

Fallen die Empfehlungen einstimmig?
Die Sitzungen sind spannend. Schon
deshalb, weil die Mitglieder unter-
schiedliche Berufe haben und die einge-
reichten Arbeiten aus unterschiedlichen
Blickwinkeln bewerten. Zu Beginn der
Diskussion liber die Finalisten eines
Fachgebiets gibt es oft kontroverse
Diskussionen. Doch bei der endgiiltigen
Entscheidung herrscht Konsens.

In der Regel werden Preise in sechs
Fachbereichen vergeben. Formeln sind
bei den eingereichten Arbeiten nicht
erlaubt. Erschwert das die Bewerbung
von Mathematikern?

Sich formelfrei auszudriicken, ist eine
Herausforderung. Ich sehe aber nicht,
dass Mathematiker dadurch einen
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Nachteil haben. Denn es gibt sehr wohl
Wege, sich ohne Formeln verstandlich
und prazise auszudriicken.

Wie wichtig ist es Ihnen, dass sich Ihre
Mitarbeiter und Studenten verstdndlich
ausdriicken?

Darauf lege ich grofen Wert. Es beginnt
damit, dass wir uns bei unseren Exper-
tenrunden um Klarheit und Verstandlich-
keit bemiihen. Denn bei Konferenzen

ist die Aufmerksamkeit der Zuhorer
begrenzt. Wer sich da nicht eingédngig
duBert, vertut eine grofRe Chance. Will
jemand bei mir eine Bachelor-, Master-
oder Doktorarbeit machen, muss er auch
an seinen sprachlichen Fahigkeiten
arbeiten.

Schulen Sie das?

Am KIT gibt es inzwischen viele Aktivi-
taten in diese Richtung. Science Slams
sind mit die modernsten. Dabei kommt
es darauf an, dass sich jemand vor
einem Laienpublikum so fiir sein Fach-
gebiet engagiert, dass die Begeisterung
auf die Zuharer iberschwappt. Dafiir hat
man maximal zehn Minuten Zeit. Dar(-
ber hinaus gibt es am KIT Veranstaltun-
gen, in denen man iiber sein Fachgebiet
vor einem Publikum ohne Vorkenntnisse
ernsthaft vortragen kann. Klares und
verstandliches wissenschaftliches
Schreiben wird im Karlsruher House of
Young Scientists gefordert.

Sie organisieren seit 2011 eine Sommer-
schule fiir auslindische Studierende.
Warum?

Einmal aus Freude an der Lehre. Ich
sehe es als Herausforderung an, tiber
die Karlsruher Studenten hinaus weitere
Studierende kennenzulernen. Wenn ich
Leute aus Rumanien, Polen oder Ungarn
um mich herum habe, muss ich mich
erst einmal auf deren Profil einstellen.
Und wenn ich sehe, wie dann innerhalb
von 14 Tagen aus Fremden Vertraute
werden, begeistert mich das. Beispiels-
weise haben mich polnische Studenten
dieses Jahr nach Kattowitz eingeladen,
um mit ihnen eine Woche an ihrer
Universitat zu verbringen. Deutschland
ist weltweit betrachtet ein wichtiger Wis-
senschaftsstandort. Wir tun gut daran,
junge Menschen unserer Nachbarldnder
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INTERVIEW

Wolfgang Reichel arbeitet
an komplexen Systemen,
fordert gleichwohl von
seinen Mitarbeitern, sich
verstdndlich auszudriicken.
»Will jemand bei mir eine
Bachelor-, Master- oder
Doktorarbeit machen, muss
erauch an seinen sprachli-
chen Fahigkeiten arbeiten.*

fiir Deutschland zu begeistern. Denn sie
kdnnen die Liicken bei qualifizierten
Stellenangeboten fiillen.

Welche Rolle spielt die Mathematik

am KIT?

Das KIT fuf3t auf einer Technischen
Hochschule, an der die Ingenieurwis-
senschaften stark vertreten sind. Alle
Ingenieurausbildungen haben einen
Mathematikanteil. Mathematik wird
hier gelegentlich als Dienstleistung fiir
andere Disziplinen angesehen. Dem
missen wir entgegenwirken: Wir sind
mit eigenen Themen in der Forschung
erfolgreich, und die Bandbreite ist sehr
grof3. Die Mathematik ist eine kulturelle

Errungenschaft der Menschheit, entstan-

den aus drangenden Fragen. Genauso
positioniere ich mich: Als Mathematiker
arbeite ich in einer eigenen Disziplin,
schwebe aber nicht im luftleeren Raum.
Zum Beispiel genieBe ich es, Partnerin
der Elektrotechnik oder in der Physik

zu haben, mit denen ich gemeinsame
Forschungsprojekte angehen kann.

Welche Berufsaussichten haben die
Absolventen der Mathematik?

Sehr gute! Die Arbeitgeber honorieren,
dass sich unsere Leute sehr schnellin
neue Wissensgebiete einarbeiten kénnen
- selbststdandig und mit scharfem Ver-
stand. Sie erschrecken nicht vor komplexen
Strukturen, sondern erfassen schnell das
Wesentliche. |



FORSCHERSTATION

0 macht man Forscher

Am Klaus-Tschira-Kompetenzzentrum fiir friihe naturwissen-
schaftliche Bildung lernen Erzieher und Grundschullehrer,
den Forschergeist in Kindern zu wecken.

VON IRINA PETER

»LEAS AUGE WIRD GANZ GROSS, wenn
ich es durch die Lupe anschaue!*, sagt
der vierjahrige Paul - ein willkommener
Anlass fiir die Erzieherin Sarah Martin,
die Experimentierkiste ,,Genau Hinse-
hen®“ aus dem Forscherschrank zu ho-
len. Sie enthalt Lupen sowie Federn und
Steine. Paul und sieben weitere Kinder
des ,Kindernests“ in Malsch bei Karls-
ruhe beginnen, sich die Gegenstdande
durch die Lupen genau anzuschauen
und zu beschreiben, was ihnen auffallt.
,Mindestens einmal pro Woche erfor-
schen wir so gemeinsam mit den Kin-
dern Phanomene des Alltags®, sagt die
Erzieherin. , Dabei fand ich Physik und
Chemie in der Schule langweilig und
kompliziert.“

Wie die meisten ihrer Kollegen hat-
te sie auf ihrem Bildungsweg wenig
Beriihrung mit Naturwissenschaften.
,Deshalb bendtigen Erzieher Unter-
stlitzung, um bei Kindern naturwissen-
schaftliche Bildung fordern zu konnen®,
ist Manuela Welzel-Breuer iiberzeugt.
Die Leiterin der Forscherstation des
Klaus-Tschira-Kompetenzzentrums fiir
frithe naturwissenschaftliche Bildung
in Heidelberg hat mit ihrem Team ein
einzigartiges Konzept zur Fortbildung
von Erziehern und Grundschullehrern
entwickelt.

INDIVIDUELL UND PRAXISNAH

Um den Nutzen fiir die Praxis zu ga-
s rantieren, flieRen Erfahrungen der Teil-
§nehmer kontinuierlich in die Verbesse-
crung des Konzepts. Mit Erfolg: Dieses
2Jahr wurde die Forscherstation zu ei-
?ner gemeinniitzigen GmbH und zum
Eersten An-Institut der Pddagogischen
2Hochschule Heidelberg. Erzieher und
EGrundschullehrer werden berufsbeglei-
gtend geschult und mit individuellen

Coachings an ihrem Arbeitsplatz unter-
stlitzt. Die Forscherstation hat zudem
Experimentierkasten zu unterschiedli-
chen Themen entwickelt. Sie dienen als
Anregung, Kindern erste Erfahrungen
mit naturwissenschaftlichen Phanome-
nen zu ermoglichen. , Auf die Welt um
sich herum aufmerksam gemacht, be-
ginnen die Kinder, {iber ihre Eindriicke
zu sprechen und in kleinen Teams wei-
ter zu forschen®, betont Martin.

Im ,Kindernest“ betreut die Erzie-
herin mit ihren Kollegen neben einem
Kindergarten auch den Hort einer
Grundschule. Hier kann sie das Wissen
anwenden, das sie gemeinsam mit ei-
ner Grundschul-Kollegin in einer neuen
Fortbildung der Forscherstation erwor-
ben hat. ,, Wir bringen Kita und Schule

an einen Tisch, um die Kompetenz zur
naturwissenschaftlichen Friithforderung
auch beim Ubergang vom Kindergarten
in die Grundschule zu stdrken®, erkldrt
Welzel-Breuer. Die wissenschaftliche
Zusammenarbeit mit der Pddagogischen
Hochschule Heidelberg, an der sie als
Professorin flir Physik und ihre Didak-
tik lehrt, sei dabei eine wichtige Basis.
Sarah Martins anfangliche Angst vor
Naturwissenschaften war nach den ers-
ten eigenen Experimenten verflogen.
,Um Physik und Chemie fiir die Kinder
lebendig zu machen, muss ich keine
abstrakten Formeln kennen®, weif} sie
jetzt und ist iiberzeugt: ,Mit Begeiste-
rung konnen wir bereits im Kindergar-
ten Grundlagen fiir einen erfolgreichen
Bildungsweg legen.* |

Ist die Neugier der Kinder erst geweckt, gibt es kein Halten mehr. In der
Forscherstation lernt die Erzieherin, mit Kindern gemeinsam Phdanomene

des Alltags zu erforschen.
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