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Vor einigen Jahren stellte die Johannes
Gutenberg-Universitdt Mainz die Herausgabe ihres
Forschungsmagazins ein. Wir meinten damals, uns
das Magazin bei knapper Kasse nicht mehr leisten zu
sollen. Die Einstellung hinterlieB eine Liicke. Sie hin-
terlieB eine Liicke im Selbstverstandnis und in der
AuBendarstellung unserer Universitat. Die Liicke
wurde im Laufe der Zeit nicht kleiner. Sie wurde viel-
mehr zusehends starker als Ausdruck eines Mangels
empfunden. SchlieBlich gelangten wir zu der Ein-
sicht, dass eine groBe und ehrgeizige Universitat es
sich nicht leisten konnte, kein Periodikum zu haben,
in dem sie sich als Forschungseinrichtung darbietet.
Deshalb haben wir uns dazu entschlossen, die
Herausgabe des Forschungsmagazins wieder aufzu-
nehmen und dabei zugleich dessen Erscheinungsbild
ein wenig zu verandern.

Die Johannes Gutenberg-Universitat vergewissert
sich (auch) damit ihres Anspruchs, , Universitat” zu
sein, eine Einrichtung mithin, in der Lehre und For-
schung zusammengehdren, in der gute Lehre von
guter Forschung abhéngt und in der gute Forschung
uber ihren Eingang in die Lehre hinaus gesellschaft-
lichen Nutzen stiftet. Kime der Universitat die Fahig-
keit abhanden, Forschung auf hohem und héchstem
Niveau zu leisten, dann kéme sie sich selbst abhan-
den.

Das darf nicht sein und ist dennoch nicht kurzweg
auszuschlieBen. Die universitére Forschung ist unter
Druck. Sie leidet Mangel an dem, dessen sie auBer
Neugier, Phantasie und Leidenschaft der Forscher am
meisten bedarf. Sie leidet Mangel an Zeit, Stetigkeit
der Forschungsbedingungen und Geld. Es kénnte
unter solchen Umsténden dahin kommen, dass Hoch-
leistungsforschung in absehbarer Zeit nur noch an
auBeruniversitaren Forschungsinstituten méglich ist.
Der Prozess ist im Gang und er gewinnt an Eigen-
dynamik. Wir sind dazu aufgerufen, ihm durch die
Einwirkung auf Politik, Wirtschaft und sonstige
Offentlichkeit, aber auch durch praktisch wirksame
Selbstbesinnung Einhalt zu tun.

Ein Forschungsmagazin sollte dabei helfen kon-
nen. Es sollte innerhalb der Universitat Interesse an
der Vielfalt der Forschungszwecke, Verstandnis fiir
die disziplinaren Besonderheiten der Forschungsbe-
dingungen sowie Stolz auf die Qualitat der For-
schungsergebnisse wecken und bei alledem zu

facheriibergreifender Zusammenarbeit anregen. Und
es sollte auBerhalb der Universitdt vom erhaltens-
werten und forderungswiirdigen Rang und Nutzen
universitarer Forschung in deren Vielfalt kiinden. Wir
sind zuversichtlich, dass unser neues Magazin dies
tut.

Das alte Forschungsmagazin der Johannes Guten-
berg-Universitat hatte keinen Namen, das neue nen-
nen wir , Natur und Geist”. Der Name macht — trivia-
ler Weise — kenntlich, worum es aller wissenschaftli-
chen Forschung letztlich zu tun ist, und er weist —
programmatischer Weise — darauf hin, dass die
Johannes Gutenberg-Universitat ein Ort sein will, an
dem sowohl geistes- wie naturwissenschaftliche For-
schung auf hohem Niveau getrieben wird, an dem
beide einander achten und an dem sie in dem
Bewusstsein miteinander kooperieren, dass die
Gesellschaft beide braucht und dass sie selbst einan-
der brauchen.

Das vorliegende Heft ist ein Beginn, wenn schon
ein Wiederbeginn. Wir wollen darin zunéchst einmal
die Spannbreite und die Vielfalt der Forschung an der
Johannes Gutenberg-Universitat vor Augen fiihren.
Was dabei herausgekommen ist, mag ein wenig
unsystematisch und zufallig anmuten. Das ist es
auch, entspricht im Ubrigen dem Begriff ,Magazin”,
soll aber dennoch nicht so bleiben. Von der néchsten
Ausgabe an werden wir ,Themenhefte” machen.
Anregungen dazu und die aktive Mitwirkung daran
sind willkommen.

Vorerst aber wiinschen ich lhnen bei der Lektiire
dieses Heftes aufschlussreiche Einsichten und ein
wenig Freude.

lhr

bt Wiha

Notabene: Die Herausgabe des Heftes beansprucht keine
universitaren Mittel. Sie wurde vielmehr von einer groB3-
zligigen Spende der Landesbank Rheinland-Pfalz ermég-
licht, fir die ich dem scheidenden Vorsitzenden des Vor-
standes, Herrn Dr. Klaus Adam, und seinem Nachfolger,
Herrn Dr. Friedhelm Plogmann, sehr herzlich danke.

EDITORIAL == ===

Univ.-Prof. Dr. Volker Hentschel
Vizeprésident fiir Forschung
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.Die tropospharische Eisphase”:
Ein neuer Sonderforschungsbereich in Frankfurt, Mainz und Darmstadt

Von Stephan Borrmann

Sonderforschungsbereiche
sind Ausdruck universitérer
Spitzenforschung. Der neue

SFB 641 ist nicht nur eine
Auszeichnung fiir die interna-
tional filhrende Atmospharen-
forschung in Deutschland,
sondern auch ein Beispiel
gelungener Forschungskoope-
ration im Rhein-Main-Gebiet.

4| GUTENBERG,,

Wenig bekannt ist die Tatsache, dass die meisten
Regenfalle auf in den Wolken vorhandenes Eis
zurlickgehen. Die Wolken, in denen die Temperaturen
oberhalb von etwa -15 °C liegen, produzieren den
sogenannten ,warmen Regen”. Hier kollidieren die
einige hundert Mikrometer groBen Wolkentropfchen
und verflieBen miteinander, sodass schlieBlich milli-
metergroBe Tropfen entstehen. Diese sind dann zu
schwer, um von der turbulenten Luftbewegung im
Inneren der Wolken am Schweben gehalten zu wer-
den, und die Tropfen fallen als Regen zu Boden. Aller-
dings entstehen nur etwa zwanzig Prozent der glo-
balen Niederschlage durch den beschriebenen ,war-
men Prozess”. Bei den iibrigen achtzig Prozent der
Niederschlage sind die in ,kalten Wolken" vorkom-
menden Eisteilchen involviert. Das heiBt, Eis- und
Schneekristalle, Schneeflocken, Graupelkérner und
Hagelsteinchen sind zusammen mit den unterkiihl-
ten Wassertropfchen auf irgendeine Weise bei der
Entstehung der meisten Niederschldge beteiligt.
Dass diese Wolken wirklich kalt sind, zeigen die Tem-
peraturen um -40 °C bis -60 °C, die in ihnen gemes-
sen wurden und die in den Tropen bis -90 °C herun-
ter reichen konnen. Die mathematische Beschrei-
bung jedes einzelnen der vielfaltigen, komplexen
physikalischen und chemischen Prozesse, die inner-
halb der vereisten Wolken ablaufen, ist nicht nur
erforderlich, um die verwickelten Vorgange grund-
satzlich zu verstehen, sondern auch um zutreffende
Vorhersagen des Niederschlags zu erhalten. Weiter-
hin geschieht die Trennung der elektrischen Ladung
in positive und negative Ladungszonen im Bereich
hochreichender Gewitterwolken durch miteinander
kollidierende Eisteilchen. Dies ist eine notwendige
Voraussetzung fiir die Entstehung von Blitzen, was
wiederum die chemische Zusammensetzung der Luft
beeinflusst, denn Blitze sind die wesentliche natirli-
che Quelle fir Stickoxide. Die Stickoxide spielen in
der Atmospharenchemie eine zentrale Rolle. Die
wesentlichen Details der Vorgange im Zusammen-
hang mit der Verteilung der elektrischen Ladung in
Wolken und der Entstehung von Blitzen sind nur
qualitativ verstanden und entziehen sich bisher einer
rigorosen  physikalischen und mathematischen
Beschreibung. Weil den Wolken im Zusammenhang
mit der Klimadiskussion und dem anthropogenen
Treibhauseffekt eine zentrale Rolle zukommt und
weil sie die chemische Zusammensetzung beispiels-
weise verunreinigter Luft verandern kénnen, ist die
Erforschung der Wolkenprozesse — und dabei insbe-
sondere der Vorgange, die sich auf die Eisphase
beziehen — von groBter Bedeutung fiir die Atmo-
sphérenwissenschaft insgesamt und dabei gleichzei-

tig von gesellschaftlicher Relevanz. Die Kondensstrei-
fen, die haufig hinter Flugzeugen auf Reiseflughdhe
entstehen, bestehen ebenfalls aus Eisteilchen,
sodass auch ein direkter Bezug zu aktuellen und kon-
trovers diskutierten Umweltfragen besteht.

Diese und eine Reihe weiterer Erwagungen z.B.
zum Energie- und Strahlungshaushalt der Atmospha-
re bilden den Hintergrund des neuen Sonderfor-
schungsbereiches SFB 641 ,Die troposphérische Eis-
phase — TROPEIS”, der zum 1. Juli 2004 von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) an der
Johann Wolfgang Goethe-Universitat in Frankfurt
(als Sprecheruniversitat) und an der Johannes Guten-
berg-Universitat in Mainz eingerichtet wurde. Wis-
senschaftler aus den Mainzer Fachbereichen Physik
und Geowissenschaften, den Frankfurter Fachberei-
chen Geowissenschaften/Geographie und Chemie
sowie aus dem Max-Planck-Institut fiir Chemie in
Mainz (mit den Abteilungen fiir Luftchemie, Biogeo-
chemie und Wolkenphysik und -chemie) und der
Technische Hochschule in Darmstadt (Institut fir
angewandte Geowissenschaften) arbeiten in insge-
samt sechzehn, zu zwei Teilbereichen zusammenge-
fassten Teilprojekten zusammen. Diese Projekte um-
fassen experimentelle Arbeiten zur Entwicklung neu-
er Messtechnik, Feldexperimente, bei denen Messun-
gen im Inneren der Wolken und ihrer Umgebung
durchgefiihrt werden sollen, sowie theoretische Stu-
dien und numerische Simulationen zu Wolkenprozes-
sen, zum Strahlungs-, Wasserdampf- und Energie-
haushalt.

Die Wolkentropfen und Eisteilchen entstehen in
der Erdatmosphare ausschlieBlich an a priori vorhan-
denen Aerosolteilchen. Welche Eigenschaften der
Aerosolpartikel die Bildung von Eisteilchen ermégli-
chen oder nur die Entstehung von fliissigen Wasser-
tropfchen erlauben, ist Gegenstand intensiver For-
schung. Beispielsweise ist bekannt, dass von etwa
10 000 Aerosolteilchen in der oberen Troposphare
(also in unseren Breiten zwischen etwa acht und
zwolf Kilometer Hohe) nur eines ein Eisteilchen bil-
det. Welche physikalische oder chemische Eigen-
schaft dieses Einzelne bevorzugt und wie dadurch
alle anderen Teilchen benachteiligt werden, ist unbe-
kannt. Da die Schleierwolken (Cirren) aus diesen
Eisteilchen bestehen, wissen wir somit noch immer
nicht genau, wie die ubiquitdren Cirruswolken ent-
stehen. Aus diesen Griinden sind vier Teilprojekte des
SFB 641 Messungen und dahinterstehenden Gera-
teentwicklungen gewidmet, die sich auf die Eisbil-
dungsfahigkeit des atmosphérischen Aerosols und
die Verteilung solcher eishildenden Partikel in der
Troposphare beziehen.



Wenn der thermodynamische Zustand der Atmo-
sphare und die vorhandenen natiirlichen oder
anthropogenen Aerosolpartikel zur Bildung der Eis-
phase in einer Wolke gefiihrt haben, sind mikrome-
ter- bis millimetergroBe Eiskristalle von einfachen
Formen, wie hexagonalen Plattchen und Saulen, ent-
standen, die weiterhin die Bildung hochkomplex
geformter Eisteilchen ermdglichen. In einem Teilpro-
jekt des Sonderforschungbereiches wird eine auf der
Holografie beruhende Apparatur entwickelt, mit
deren Hilfe man vom Flugzeug aus Hologramme von
Eisteilchenpopulationen aufnehmen kann. Im Labor
oder digital im Computer rekonstruiert, lassen sich
durch die Hologramme dreidimensionale Abbilder
der Wolkenteilchen erstellen und hinsichtlich Anzahl,
GroBe, Partikelform und Bewegungsgeschwindigkeit
auswerten, um die heterogene Eispartikelpopulation
messtechnisch zu erfassen. Vereiste Wolken beein-
flussen die einfallende Sonnenstrahlung in mathe-
matisch nur sehr schwer zu berechnender Weise. Cir-
ren zum Beispiel konnen unter bestimmten Gege-
benheiten Treibhauseffekt-verstarkend und damit
erwarmend, unter anderen Bedingungen jedoch
wegen der dominierenden Reflexion von sichtbarem
Sonnenlicht eher kiihlend wirken. Besonders ambiva-
lent verhalten sich in dieser Hinsicht die anthropoge-
nen Flugzeugkondensstreifen und die Cirren, die dar-
aus entstehen. Bei den Betrachtungen des Strah-
lungstransports durch eishaltige Wolken spielen For-
men und Komplexitat der Eiskristalle die entschei-
dende Rolle, denn durch sie wird die numerische
Modellierung der Strahlungshilanz auBerordentlich
kompliziert und von vielen Annahmen abhéngig.
Flugzeuggetragene gleichzeitige Messungen der
Strahlungsintensitaten und Wolkenteilcheneigen-
schaften dienen hier zur Eingrenzung der Randbedin-
gungen und ein Teilprojekt ist mit der Entwicklung
diesbeziiglicher Instrumentation befasst. Eine neuar-
tige Methodik kommt zum Einsatz, bei der ein instru-
mentierter, spindelformiger Schleppkorper hinter
einem ebenfalls instrumentierten Flugzeug in bis zu
zehn Kilometer Abstand wiedereinholbar hergezogen
wird.

Die Eispartikel in Wolken stellen eine groB3e, reakti-
ve Oberflache in der Luft dar, an der Spurengase und
Aerosolpartikel adsorbiert werden konnen und an
der vielfaltige chemische Reaktionen ablaufen. So
vermogen Eiskristalle und Schneeflocken die Atmo-
sphéare sehr effizient etwa von anthropogenen
Schadstoffen zu reinigen. Allerdings ist auch der Ein-
bau sogenannter Fremdmolekiile in die Eiskristallgit-
terstruktur physikalisch schwierig zu beschreiben,
weshalb im Rahmen eines theoretisch orientierten
Teilprojekts quantenmechanische ab-initio Rechnun-
gen und Kraftfeldmethoden zum Einsatz kommen,
um atmosphdrisch relevante Parameter zur Spuren-
stoffaufnahme durch Eis abzuleiten. Ziel eines zwei-
ten, verwandten Projekts ist die Untersuchung der
Frage, ob Spurenstoffmolekiile tatsachlich direkt in
das Kristallgitter eingebaut werden oder ob sie eher
durch Lufteinschliisse und an Verwerfungen oder

ATMOSPHARENFORSCHUNG = ===

Briichen der Kristallstruktur inkorporiert werden. Bei
langsam wachsenden, kleinen, homogenen Eiskri-
stallen ist dieser Effekt vermutlich klein. Bei dem
schnellen Wachstum von Graupelkérnern und Hagel-
steinen sowie beim Festfrieren unterkihlter, flissiger
Wassertropfchen nach Kollision mit Eis- und Schnee-
kristallen (also durch die sogenannte ,Bereifung”)
vermag er jedoch womdglich die wichtigste Rolle fir
die Spurenstoffaufnahme zu spielen. In mehreren
anderen Projekten werden Labormessungen zur Auf-
nahme von anorganischen und fliichtigen organi-
schen Fremdmolekilen durch das Eis durchgefiihrt.
Neu ist hierbei, dass speziell wachsende oder ver-
dampfende Eisflachen untersucht werden, denn die-
se verhalten sich beziiglich der Spurenstoffaufnahme
wahrscheinlich deutlich anders als im stationaren
Gleichgewicht vorliegendes Eis. In einem Teilprojekt

o

kommt der weltweit einmalige Mainzer Vertikal-
windkanal zum Einsatz, um die Bereifungsvorgange
an schwebenden Eiskornern und die Aufnahme der
Spurengase dabei zu studieren.

Bei der Betrachtung der Erdatmosphére sind die
Wirkungen der Existenz der Eisphase nicht nur auf
die GroBendimensionen von Kristallen oder Wolken
beschrankt. Weil bei der Eisentstehung die soge-
nannte ,latente Warme" frei und an die Wolkenluft
abgegeben wird, beeinflusst das Eis groBere Systeme
wie hochreichende, konvektive Wolkenkomplexe bis
hin zu tropischen Wirbelstirmen. Auch die globalska-
lige Dynamik der tropischen und subtropischen Zir-
kulation kann wahrscheinlich von der Existenz der
Eisphase und den damit verbundenen Energieum-
wandlungen beeinflusst werden. Um diese Zusam-
menhange zu erforschen, bedarf es der numerischen
Simulation der hochkomplexen und nichtlinearen in
der Atmosphére ablaufenden Vorgange, welche
Gegenstand von vier theoretisch ausgerichteten Pro-
jekten sind. Wahrend eines davon den Einfluss des
Eises auf die hochreichenden Aufwartsstromungen
im Inneren von groBBen Wolken und die daraus resul-
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In 11,6 Kilometer Hohe durchstoBt
am 2. Marz 2004 in der Néhe von Sao
Paulo eine hochquellende Cumulo-
nimbus-calvus Wolke aus flissigen,
unterktihlten Wassertropfen (blumen-
kohlartige Struktur) einen dtinnen

Schleier (streifige Struktur) aus

Eisteilchen.
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tierende (Um)verteilung der Spurenstoffe zum Thema
hat, beziehen sich die tibrigen theoretischen Teilpro-
jekte auf ganze Tiefdruckgebiete und tropische Orka-
ne (Hurrikane). Hierzu werden modernste Computer-
modelle, wie beispielsweise das Lokalmodell (LM),
das hochaufgeloste Wettervorhersagemodell und
das neueste Globalmodell (GME) des Deutschen
Wetterdienstes, als Werkzeuge eingesetzt und Daten
des Europdischen Zentrums fiir Mittelfristige Wetter-
vorhersage aus Reading in England verwendet. Ein
wesentlicher Aspekt dieser Modellstudien besteht
darin, die Erkenntnisse, die aus den anderen For-
schungsvorhaben des SFB 641 gewonnen werden, in
»modellkompatible”, mathematische Parameterisie-
rungen zu dberfiihren und damit hinsichtlich ihrer
Relevanz auf atmospharische GroBstrukturen zu
untersuchen.

Mit der Bildung dieses neuen Sonderforschungs-
bereiches gelang es, an die in der Region seit 1970 —
mit einer Unterbrechung von 1997 bis 2004 — veran-
kerten Sonderforschungsbereiche zu Themen der At-
mospharenforschung (SFB 73 , Atmosphérische Spu-
renstoffe” und SFB 233 ,Chemie und Dynamik der
Hydrometeore”) anzuschlieBen. Derzeit gibt es in
Deutschland nur zwei Sonderforschungsbereiche der
DFG zu Themen aus der Atmospharenforschung

Von forschungspolitisch allerhdchster Bedeutung
fir die deutsche Atmospharenwissenschaft und
damit auch fir diesen neuen SFB ist das neue For-
schungsflugzeug HALO (High Altitude and LOng ran-
ge research aircraft). Das Bundesministerium fir Bil-

Univ.-Prof. Dr.
Stephan Borrmann

STEPHAN BORRMANN, geboren 1959 in Mainz, stu-
dierte Physik in Mainz und ging nach dem Diplom fiir
einen zweijahrigen Forschungsaufenthalt an die
Naval Postgraduate School nach Monterey, Kalifor-
nien. Es folgten das Promotionsstudium bis 1991 am
Mainzer Fachbereich Physik und ein zweijahriger
Postdoc-Aufenthalt am National Center for Atmo-
spheric Research in Boulder, Colorado. Nach drei Jah-
ren am Forschungszentrum in Jilich habilitierte sich
Stephan Borrmann 1999 im Fach Meteorologie in
Mainz. Seit 2000 ist er Professor fiir beobachtende
und experimentelle Meteorologie an der Johannes
Gutenberg-Universitat und seit 2001 zusétzlich Direk-
tor (im Nebenamt) der Abteilung fiir Wolkenphysik
und —chemie am Max-Planck-Institut fiir Chemie. Ste-
phan Borrmann ist Mitglied des DFG Fachkollegiums
313 ,Atmospharen- und Meeresforschung” und Tra-
ger des Akademiepreises des Landes Rheinland-Pfalz
im Jahr 2004,

dung und Forschung (BMBF) gab am 13. September
2004 bekannt, dass HALO nach mehrjahrigen, kom-
plizierten Verhandlungen nun von BMBF, Helmholtz-
Gemeinschaft (HGF) und Max-Planck-Gesellschaft
(MPG) gemeinsam finanziert und zur Verfiigung
gestellt wird. Im Rahmen der ersten Phase des SFB
641 von 2004 bis 2008 wird eine Reihe von Messin-
strumenten und experimentellen Techniken entwik-
kelt, die im Hinblick auf HALO konzipiert wurden.
Daher leistet der SFB 641 nicht nur wissenschaftlich,
sondern auch auf technologischem Gebiet wesentli-
che Beitrage zur Unterstiitzung der — laut einem Gut-
achten des Wissenschaftrates — international fiihren-
den Atmospharenforschung in Deutschland.

= Summary

Funded by the German Research Foundation (DFG), a
new Collaborative Research Center (SFB 641) dedi-
cated to atmospheric research has been established
in the Rhine-Main region. Frankfurt University taking
the lead, research groups from the University of
Mainz, the Max Planck Institute for Chemistry and
Darmstadt Technical University conduct a total of six-
teen projects concerned with “The Tropospheric Ice
Phase”. These studies investigate atmospheric ice
and snow crystals, graupel and hailstones, as well as
aerosol particles and cloud droplets involved in crea-
ting airborne ice. The ice phase is of crucial importan-
ce to radiative transfer in the atmosphere, to air che-
mistry, energy redistribution and dynamics.

= Kontakt:

Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Stephan Borrmann
Stellvertretender Sprecher des SFB 641
Institut fiir Physik der Atmosphare der
Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz und
Abteilung fiir Wolkenphysik und —chemie
des Max-Planck-Instituts fiir Chemie
Becherweg 21

55128 Mainz

Tel. +49 (0) 6131 39-23396

Fax +49 (0) 6131 39-23532

E-Mail: borrmann@uni-mainz.de
http://www.uni-mainz.de/FB/Physik/IPA.
http://www.mpch-mainz.mpg.de/



Neue Materialien mit hoher Spinpolarisation

Von Claudia Felser

Immer héhere Speicherdichten sind auf Speicherme-
dien zur Verarbeitung der wachsenden Datenflut not-
wendig. Ganz neue Konzepte wie die Spintronik ver-
suchen diesen Anforderungen gerecht zu werden. Im
Mittelpunkt dieser neuen Elektronik steht nicht die
Ladung der Elektronen wie bei der Siliziumtechnolo-
gie, sondern der Spin, die Eigenrotation von Elektro-
nen. Gesuch werden daher Materialien mit hoher
Spinpolarisation. Optimal geeignet waren Materia-
lien, in denen nur Elektronen einer Spinrichtung am
Stromtransport beteiligt sind. Solche Materialien mit
100-prozentiger Spinpolarisation werden als halb-
metallische Ferromagneten bezeichnet. Bis heute ist
Cr0, das einzige Material, das eine hohe Spinpolari-
sation bei Raumtemperatur zeigt?.

Dabei wurde aufgrund der besonderen elektroni-
schen Struktur der Heusler-Verbindung NiMnSb
bereits 1983 von de Groot® der Begriff halbmetalli-
scher Ferromagnet gepragt. Die Richtigkeit der
Begriffsbildung wurde aber bis heute experimentell
noch nicht eindeutig belegt®. Die von Heusler ent-
deckten Verbindungen sind Legierungen aus unmag-
netischen Metallen, die als Verbindung bis zu einer
Temperatur von {iber 1200°C ferromagnetisch sein
konnen. Insgesamt gibt es Gber 500 Heusler-Verbin-
dungen, allerdings nur etwa 30, die oberhalb der
Raumtemperatur ferromagnetisch sind.

Die Suche nach neuen magnetischen Materialien
fir die Spintronik steht seit einiger Zeit im Mittel-
punkt der Arbeit der an dieser Forschergruppe betei-
ligten Festkorperchemiker. Dabei gehen Berechnun-
gen der elektronischen Struktur der Synthese voraus.
Die systematische Untersuchung der elektronischen
Struktur bekannter Verbindungen mit diesen auBer-
gewohnlichen Eigenschaften hat zur Entwicklung
eines einfachen Modells fiir Riesenmagnetwiderstan-
de gefiihrt. Mit Hilfe dieses Modells® werden nun
Kandidaten identifiziert und synthetisiert sowie

Verbindung, die an der Luft nicht stabil ist. AuBerdem
tritt der Magnetwiderstand nur bei hohen Magnet-
feldern auf.

Technologisch interessant war aber erst die Entde-
ckung eines hohen Magnetwiderstands in gepress-
ten Granulaten aus dotiertem Co,CrAl”®. Diese Ver-
bindung weist einen Magnetwiderstands-Effekt von
65 Prozent bei 0.1 Tesla auf. Als Kompositmaterial
mit Al,O,-Pulver gemischt erhalt man sogar einen
Wert von 125 Prozent bei 0.1 Tesla und Raumtempe-
ratur (siehe Abb. 2). Diese Ergebnisse konnten durch
Coey et al.’® bestatigt werden. Vor kurzem hat eine
japanische Konkurrenzgruppe ein Tunnelmagnetwi-
derstandselement mit einseitigem Kontakt aus der
Heusler-Verbindung Co,Cr, .Fe, ,Al vorgestellt, wel-
ches bei Raumtemperatur einen Magnetwider-
stands-Effekt von 16 Prozent zeigte'". Dies entspricht
zwar noch nicht einer Spinpolarisation von 100 Pro-
zent, war aber die erste Funktionseinheit mit einer
Heusler-Elektrode und mit einem bemerkenswerten
Magnetwiderstands-Effekt bei Raumtemperatur. In
der Arbeitsgruppe Felser werden im Rahmen der For-
schergruppe neue Heusler-Verbindungen, ausge-
wahlt durch Bandstrukturuntersuchungen, nach den
Kriterien unseres chemischen Modells prapariert und
im Hinblick auf die Eigenschaften Spinpolarisation,
Magnetwiderstand und hohe Curie-Temperatur opti-
miert. In einem iterativen Prozess soll dabei das che-
mische Modell nach den neuesten physikalischen
Erkenntnissen standig verbessert werden. Verbindun-
gen mit einem Halbleiter-Metall-Ubergang bei der
Curie-Temperatur zeichnen sich durch vollstandige
Spinpolarisation aus. Gesucht werden daher auch
Heusler-Verbindungen, die einen solchen Ubergang
aufweisen. Kombinierte Hochtemperatur-Magnetwi-
derstands- und Strukturuntersuchungen ermdglichen
die Einsicht in Struktur—Eigenschaftsbeziehungen
dieser komplexen Verbindungsklasse.

deren elektronische und magneti-
sche Eigenschaften untersucht. Ein
erster Erfoly war die Vorhersage 40
und anschlieBende experimentelle
Verifizierung eines Magnetwider-
standes in Gdl,® mit einem Wert von
350 Prozent bei Raumtemperatur
bezogen auf den Séttigungswert in
groBen Magnetfeldern und immer-
hin noch 60 Prozent bei 1 Tesla (sie-
he Abb. 1). Das bedeutet, dass der 1D
elektrische Widerstand dieser Ver-
bindung bei Raumtemperatur in
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einem Magnetfeld von 7 Tesla um o
den Faktor 3 kleiner ist als ohne
Magnetfeld. Allerdings ist Gdl, eine
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Die Suche nach neuen
Materialien, die noch hohere
Speicherkapazitaten auf noch
kleinerem Raum bieten, lauft
auf Hochtouren. Daran
beteiligt sind Wissenschaftler
aus Mainz und Kaiserslautern,
die nun als neue Forscher-
gruppe von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG)
unterstiitzt werden.

Abb. 1: Widerstandsverhalten von
GdI2 als Funktion der Temperatur fir
verschiedene Felder.
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Abb. 2:

Magnetwiderstand als Funktion
des Feldes einer Komposit-Probe
aus Co,Cr, .Fe, ,Al mit 15 Prozent
ALLO, bei Raumtemperatur (nor-
miert wurde auf die Sattigungs-
magnetisierung). Die nach links
verschobene Kurve wurde bei fal-
lenden Feldern, die nach rechts
verschobene Kurve bei steigen-

8

den Feldern gemessen.

GUTENBERG,,.

Neben intermetallischen Verbindungen stehen fer-
romagnetische Doppelperowskite im Mittelpunkt
des Interesses der beteiligten Arbeitsgruppen. Die
von Kobayashi et al.”® entdeckten Verbindungen
Sr,FeMoO, und Sr,ReFeO, weisen ebenfalls einen
hohen Magnetwiderstand bei Raumtemperatur auf.
Obwohl es sich um eine andere Materialklasse han-
delt, kénnen &hnliche Fragestellungen mit ahnlichen
Methoden untersucht werden. Wie im Fall der Heus-
ler-Verbindungen flihrte die bisherige Kooperation
zwischen Gruppen der Chemie und Gruppen der Phy-

144 T-*-vual
SLE | -
1364 m_

JAN

sik in Mainz zu interessanten Ergebnissen — und zur
Unterstlitzung der Forschergruppe durch die DFG.

In der Informationstechnologie kénnten diese neu-
en Materialien bei Lesekdpfen in magnetischen Fest-
platten, fir Positions- und Winkelsensoren und mag-
netisch frei adressierbare Speicher (sogenannte
MRAM oder magnetic access memory) zur Anwen-
dung kommen. Bei Speichermedien konnte auf viel
weniger Platz mehr gespeichert werden und im
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STARTHILFE FUR DEN HOCHSCHULNACHWUCHS

ISB hilft beim Schritt in die Selbstiandigkeit mit interessanten Forderprogrammen

Direkt aus der Hochschulforschung mit einer
Bahn brechenden Idee oder einem innovati-
ven Produkt in die Selbstcndigkeit? In den
USA ist dieser Weg Gang und Gebe, aber
auch an deutschen Universitdten keine Sel-
tenheit mehr. Der Traum vom eigenen Unter-
nehmen muss heute nicht mehr am Startka-
pital scheitern. Daftir sorgt unter anderem
die landeseigene Investitions- und Struktur-
bank Rheinland-Pfalz (ISB) GmbH mit einer
speziell auf Existenzgriinder zugeschnittenen
finanziellen Forderung und einem umfassen-
den Beratungsangebot.

Die mittelstandische Wirtschaft spielt
eine bedeutende Rolle, wenn es darum
geht, Arbeits- und Ausbildungsplatze in
Rheinland-Pfalz zu schaffen und zu erhal-
ten. Auch gelungene Existenzgriindungen
tragen dazu bei: ist das neue Unternehmen
erfolgreich, entstehen im Durchschnitt drei
bis vier neue Arbeitsplatze. Deshalb setzt
sich die Investitions- und Strukturbank
Rheinland-Pfalz (ISB) GmbH besonders fir
die Férderung von Mittelstand und Exis-
tenzgriindern ein. Die 100prozentige
Landestochter hat zahlreiche Programme
aufgelegt, mit denen unter anderem auch
technologieorientierte Firmengriindungen
und innovative Unternehmen unterstiitzt
werden.

Besondere Bedeutung kommt in diesem
Segment der Finanzierungsform Wagniska-
pital (Venture Capital) zu, das in Form von
Beteiligungen ausgereicht wird. Die ISB bie-
tet hier ein attraktives Instrumentarium an.

Zu diesem Zweck hat die ISB zusammen
mit anderen Partnern eine Reihe von Toch-
tergesellschaften gegriindet. Die Venture
Capital Gesellschaften der ISB stellen Wag-
niskapital von i.d.R. bis zu 500.000 Euro vor
allem fiir technologieorientierte und
beschaftigungsintensive Unternehmen zur
Verfligung. Neben der Bereitstellung von
Kapital sorgt die ISB auch fiir eine fundierte
kaufmannische Begleitung der Unterneh-
men, insbesondere in den Bereichen Marke-
ting und Controlling. Biirgschaften konnen
Fremdkapital fiir die Hausbanken absi-
chern./

Mit der ,,Einzelbetrieblichen Technologie-
forderung” steht dartiber hinaus rheinland-
pfalzischen Unternehmen und Existenz-
grindern ein optimales Instrument zur
Mitfinanzierung von Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben zur Verfiigung. Viele
dieser Vorhaben konnten in den vergange-
nen Jahren tiberhaupt erst mit den bewillig-
ten Landesmitteln der , Technologieférde-
rung” ermoglicht werden. Die Konditionen
des Férderprogramms wurden weiter ver-
bessert und die praktische Abwicklung ver-
einfacht. Damit ist es nicht auf bestimmte
technologische Gebiete begrenzt, sondern
breit und praxisorientiert angelegt. Das Pro-
gramm begleitet Unternehmen von der
Ideenfindung bis zur Entwicklung eines ers-
ten unverkauflichen Prototypen. Ein neues,
40 Millionen Euro umfassendes Darlehens-
programm der ISB zur Férderung von Tech-
nologie- und Energieprojekten, erganzt den
derzeitigen Forderrahmen. Mit zinsguinsti-
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Selbststandig:
So klappt’s!

Wer sein eigenes Unternehmen griinden will, braucht einen kompe-
tenten Partner: Die Investitions- und Strukturbank Rheinland-Pfalz
(ISB) GmbH gibt Impulse fiir Erfolg. Mit Zuschuss- und Darlehens-
programmen aus den Bereichen Regional-, Mittelstands- und Techno-

logieférderung. Mit Wagniskapital fiir technologieorientierte Ein-

steiger.

Und: Im Team mit der KfW Mittelstandsbank informieren Experten

des gemeinsamen Beratungszentrums iiber die Férdermoglichkeiten

des Bundes.

Wir sind fiir Sie da: Rufen Sie uns an.

Info-Hotline: 0 6131.9 85 - 333

gen Darlehen aus diesem Sonderprogramm
werden Investitionen gewerblicher Unter-
nehmen in ihre Forschungsinfrastruktur, in
neuartige Produktionsverfahren sowie in
innovative Produkte erleichtert. Im Bereich
Energie wird die beschleunigte Einfiihrung
effizienter und regenerativer Energietechni-
ken gefordert.

Neben diesen technologieorientierten
Forderinstrumenten greifen bei Griindun-
gen aus dem Hochschulbereich natiirlich
auch die Standard-Existenzgriindungs-
programme von KfW-Mittelstandsbank und
ISB. Aus unterschiedlichen Topfen kdnnten
hier in der Regel bis zu 75 Prozent des
Finanzbedarfs eines Existenzgriinders — vor
allem fir Investitionen — liber giinstige Dar-
lehen bereitgestellt werden.

Umfassende Informationen gibt es iber
das ISB-Beraterhotline. Weiterhin stehen
Experten der ISB und der KfW Mittelstands-
bank, dem Forderinstitut des Bundes, an
speziellen Beratertagen auch personlich fiir
Fragen zu Existenzgriindung und Existenzsi-
cherung zur Verfligung. Die ISB ist fr Exis-
tenzgriinder unter den folgenden Rufnum-
mern zu erreichen: Beratung: 06131/ 985-
333 (montags - donnerstags 9 bis 18 Uhr,
freitags 9 bis 16 Uhr), KfW-Beratungszen-
trum bei der ISB: 06131/ 985-350.

Die Broschiire , lhre ersten 7 Schritte in
die Selbststandigkeit” liefert wichtige Adres-
sen und Hinweise auf Forderprogramme
samt Rechenbeispielen. Sie kann im Inter-
net der ISB (www.isb.rlp.de) herunter gela-
den werden.

Wirtschaftsforderung
Rheinland]falz

Investitions- und Strukturbank
Rheinland-Pfalz (ISB) GmbH

HolzhofstraRe 4 - 55116 Mainz
Telefon: ©06131.985-0

Telefax: 06131.985-299

E-Mail:  isb-marketing@isb.rlp.de

Infos fiir Existenzgriinder im Internet: www.isb.rlp.de
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Deutsche Banken in Schwellenldndern:

Finanzkrisen und Basel Il

Von Thorsten Nestmann, Beatrice Weder und Michael Wedow

Deutsche Banken gehéren zusammen mit den ameri-
kanischen zu den groBten Kreditgebern der Schwel-
lenldnder (Graphik). Das Kreditvergabeverhalten
deutscher Banken ist folglich ein wichtiger Faktor fiir
die Stabilitdt von Schwellenldndern: ein schneller
Kreditriickzug kann eine Finanz- und Wahrungskrise
auslosen beziehungsweise verstarken. Zudem wur-
den in letzter Zeit Beflirchtungen geduBert, dass die
neuen Eigenkapitalregulierungen (Basel ) zu einer
generellen Reduktion der Kreditvergabe an Schwel-
lenlénder fiihren werden. Diese beiden Fragen stehen
im Mittelpunkt eines Forschungsprojekts, das wir in
Kooperation mit der Deutschen Bundesbank durch-
fithren.!

Das Kreditangebot in Krisenzeiten

Zundchst untersuchen wir das Kreditvergabeverhal-
ten deutscher Banken wahrend der Asien- und der
Russlandkrise.?

Frihere Studien haben gezeigt, dass Banken zur
Ubertragung (Contagion) von Wahrungskrisen bei-
tragen. Konkret bedeutet dies, dass Banken, die hohe
Kreditforderungen im urspriinglichen Krisenland hiel-
ten, ihre Kreditengagements auch in anderen, sich
noch nicht in einer Krise befindenden Landern deut-
lich reduzierten. Die Krisenanfilligkeit steigt daher
fir jene Lander, die Kreditgeber mit einem Krisenland
gemeinsam haben (,Common lender effect”). Im
Grunde handelt es sich hierbei um eine normale Port-
folioanpassung, die nicht notwendigerweise mit
einer allgemeinen Neubewertung des Kreditrisikos
hinsichtlich der Schwellenlander einhergeht.

Anders verhélt es sich, wenn Banken kurz nach
dem Beginn einer Krise ihre Risikowahrnehmung in
Bezug auf Schwellenlander generell korrigieren
(,Wake up call”). Diese Neubewertung der Schwel-
lenlander fiihrt per se zu Kreditabfliissen aus allen
Schwellenldndern. Fiir Banken, wie auch fiir die
betroffenen Lander als Kreditnehmer, ist dies von
entscheidender Bedeutung, da es zeigt, dass sich die
Kreditwiirdigkeit eines Landes verhéltnismaBig rasch
andern kann, ohne dass diese Entwicklung aus der
Datenlage ex ante zu prognostizieren ware.

Wir analysieren in diesem Zusammenhang, inwie-
weit die Kreditvergabe in Krisenzeiten auf das
makrodkonomische Umfeld eines Schwellenlandes
(Budgetdefizit, Handelsbilanzdefizit u.a.) reagiert hat
und ob Banken die regionale Zusammensetzung
ihrer Kreditportfolien geandert haben.

Unsere Untersuchungen zeigen, dass sich die deut-
schen Banken in den beiden Krisen recht unter-

schiedlich verhielten. In der Asienkrise vergaben Ban-
ken weniger Kredite an Schwellenlander, wenn sie
mit hohen Verlusten im Krisenland rechnen mussten
(,Common lender Effekt”). AuBerdem reduzierten
sie die Kredite an Lander mit schlechtem makrodko-
nomischem Umfeld und nahmen eine Umschichtung
ihrer Kreditportfolios von Asien nach Lateinamerika
sowie Osteuropa vor. Im Gegensatz dazu reduzierten
Banken wahrend der Russlandkrise ihre Kredite an
alle Schwellenlander (,Wake up call” Effekt), wobei
weder die erwarteten Verluste in Russland noch das
makrodkonomische Umfeld der Lander einen Einfluss
auf die Hohe der Abfliisse hatten.

MAKROOKONOMIE ===+

Die deutschen Banken gehéren
zu den groBten Geldgebern
der Schwellenlénder. lhre
Bereitschaft zur Kreditvergabe
hat somit einen wichtigen
Einfluss bei Finanz- und
Wahrungskrisen.

Der proZentuale Antell dedrscher und US-amaerikaniscier Bankan
an der Gasamikraditvargabe an Schwellanbandar

|=Dlautsche Bankan — LS-amarisanische Barken

Quelle: Bank fiir Internationalen Zahlungsausgleich (BIZ)

Die Analyse nach Bankengruppen zeigt, dass sich
die GroBbanken wahrend der Asienkrise aggressiver
zurlickzogen als die Landesbanken, wahrend in der
Russlandkrise die Unterschiede weniger stark ausge-
pragt waren.

Basel Il und Schwellenlander

Die zweite Frage, der wir nachgehen, ist, ob die Base-
ler Regelungen einen Einfluss auf die Kreditvergabe
an Schwellenlander haben.* Unter dem 1988 be-
schlossenen Baseler Akkord, kurz Basel I, wurden
Kreditrisiken nur geringfiigig nach Kreditnehmerart
und Laufzeiten differenziert. Dagegen sieht der ab
Ende 2006 in Kraft tretende Baseler Akkord (Basel II)
vor, die Eigenkapitalunterlegung mit dem tatsachlich
zugrunde liegenden Risiko zu verkniipfen. Zur besse-

1 Die den Analysen zugrunde liegenden
Daten entstammen der , Evidenzzentrale
fiir Millionenkredite” bei der Deutschen
Bundesbank. In Deutschland sind Ban-
ken durch den §14 des Kreditwesenge-
setzes (KWG) verpflichtet, Kredite mit
einem Volumen von iiber €1,5 Millionen
vierteljdhrlich an die Bundesbank zu
melden. Eine Beschreibung der Evidenz-
zentrale fiir Millionenkredite findet sich
in Deutsche Bundesbank (1998).

2 Siehe Heid et al. (2004).

3 Siehe Rijckeghem und Weder (2003).

4 Siehe Liebig et al. (2004).
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5 Siehe Deutsche Bundesbank (2004).

6 Siehe Weder und Wedow (2002).

7 Regulatorisches Kapital bezieht sich auf
das Kapital, welches Banken nach den
Richtlinien des KWG §10 vorhalten miis-
sen, wahrend 6konomisches Kapital auf
der Risikoeinschatzung der Kreditinstitu-
te beruht.

12| GUTENBRAG,.

ren Kreditrisikodifferenzierung u.a. auch innerhalb
einer Kreditnehmerart sollen dann sowohl externe
Ratings von Ratingagenturen als auch die internen
Ratings der Kreditinstitute verwendet werden.

Die geplante Baseler Eigenkapitalrichtlinie ver-
starkt somit den Einfluss der Kreditrisiken auf die
regulatorischen Eigenkapitalanforderungen.® In die-
sem Zusammenhang wird oft die Befiirchtung gedu-
Bert, dass es zu einer Einschrankung der internatio-
nalen Kreditvergabe an Schwellenldnder kommen
wird, da diese zum groBen Teil niedrige Ratings
haben und daher als riskant anzusehen sind. Erste
empirische Untersuchungen haben diese Behaup-
tung gesti]tzt.6

Ausgangspunkt unserer Untersuchung ist die
Hypothese, dass es nicht zu einer Verschiebung der
Kreditstrome kommen wird, wenn das geforderte
regulatorische Eigenkapital niedriger ist, als das von
Banken gehaltene dkonomische Kapital.” Eine zweite
notwendige Bedingung hierfiir ist, dass die Banken
bereits intern das 6konomische Kapital berechnen
und ihre Kreditvergabe darauf basieren. In diesem
Fall wiirde das okonomische Kapital die Grundlage
fur die Berechnung der Kreditkosten der Bank bilden
und damit die Kreditvergabe entscheiden, wahrend
das regulatorische Kapital lediglich zur Erfiillung der
gesetzlichen Anforderungen dienen wiirde.

Die erste Bedingung wird untersucht, indem das
6konomische Kapital fir die Auslandsportfolien der
deutschen Banken geschétzt und anschlieBend mit
dem regulatorischen Eigenkapital verglichen wird.
Zur Berechnung des dkonomischen Kapitals wird ein
Value-at-Risk-Modell verwendet, um den maximalen
Portfolioverlust fiir ein gegebenes Konfidenzniveau
zu ermitteln. Das regulatorische Kapital wird nach
den Vorgaben des neuen Baseler Akkords unter Ver-
wendung von externen Ratings berechnet.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass das 6kono-
mische Kapital das regulatorische Kapital bersteigt
und damit fiir die Kreditvergabeentscheidung ent-
scheidend ist. Fir die zweite Bedingung schéatzen wir
eine dynamische Panelregression und testen die De-
terminanten der Kreditvergabe. Die empirischen Be-
funde bestatigen, dass Banken schon in der Vergan-
genheit ihre Kreditvergabe auf der Basis von Risiko-
modellen durchgefiihrt haben. Dies trifft insbesonde-
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re fir GroB- und Landeshanken in den letzten Jahren
zu. Insgesamt lésst sich daraus schlieBen, dass die
Einflihrung des neuen Baseler Akkords auf die Kre-
ditvergabe an Schwellenlander eine geringe Wirkung
haben wird.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Kreditvergabe deutscher Banken wurde eindeu-
tig durch Finanzkrisen in Schwellenlandern beein-
flusst. Da deutsche Banken zu den groBten Kreditge-
bern der Schwellenlander gehéren, kann ihr Verhal-
ten in einzelnen Fallen auch dazu beigetragen ha-
ben, dass eine Finanzkrise unter den Schwellenlén-
dern ibertragen wurde. Die Einfiihrung der geplan-
ten Eigenkapitalvorschriften fir Banken (Basel II)
dirften allerdings keine dramatischen Auswirkungen
auf die auslandische Kreditvergabe deutscher Ban-
ken zeigen.

Ein zusatzlich zu beachtender Aspekt der interna-
tionalen Kreditvergabe deutscher Banken betrifft
Staatsgarantien. Es ist bekannt, dass ein GroBteil der
Kredite insbesondere wahrend der Russlandkrise
durch solche Garantien gedeckt war, und es wird ver-
mutet, dass es aufgrund dieser Garantien nicht zu
einem lawinenartigen Abzug der Kredite aus Russ-
land kam. Eine weitergehende Untersuchung wird
dieser bislang nicht empirisch nachgewiesenen
Annahme nachgehen.

= Summary

In this article we present two joint research projects
of the Chair of Beatrice Weder (University of Mainz)
and the Deutsche Bundesbank. The first project deals
with German bank lending during the Asian and the
Russian crises. In the second project we investigate
the effects of the new Basel Accord on lending to
emerging markets. Both papers use a new micro data
set on foreign claims of German banks. The evidence
indicates that German banks displayed considerable
risk sensitivity during the Asian and Russian financial
crises. We also find the new Basel Accord should only
have a limited effect on German lending to emerging
markets since banks have already adopted a risk sen-
sitive behavior.

Heid, F, T. Nestmann, B. Weder und N. v. Westernhagen (2004), , German bank lending during financial crisis. A bank level
analysis”, Discussion Paper Series 2: Banking and Financial Supervision No 04/2004, Deutsche Bundeshank.

Liebig, T., D. Porath, B. Weder und M. Wedow (2004), ,How will Basel Il affect bank lending to emerging markets?
An analysis based on German bank level data”, Discussion Paper Series 2: Banking and Financial Supervision

No 05/2004, Deutsche Bundesbank.

Rijckemghem van, C. und B. Weder (2003),“Spillovers through banking Centers: A panel analysis”, Journal of International

Money and Finance 22: 483-509.

Weder, B. und M. Wedow (2002), ,Will Basel Il affect bank lending to emerging markets?”, OECD Technical Papers

No. 199.



Univ.-Prof. Dr.
Beatrice Weder

BEATRICE WEDER, geboren 1965 in der Schweiz, stu-
dierte Volkswirtschaftslehre in Basel. Nach einem
langeren Auslandsaufenthalt in den USA und Japan,
wo sie unter anderem beim IWF und der Weltbank
tatig war, wechselte sie 2001 als Professorin an die
Universitat Mainz. lhre Forschungsschwerpunkte lie-
gen im Bereich der internationalen Kapitalmarkte
und der Reform des deutschen Bankensektors. Seit
August 2004 ist sie Mitglied im Sachverstandigenrat
zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Ent-
wicklung.

= Kontakt:

Univ.-Prof. Dr. rer. pol. Beatrice Weder

Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz

Lehrstuhl fiir Volkswirtschaftslehre, insbesondere
Wirtschaftspolitik und Internationale Makrogkonomik
Jakob-Welder-Weg 4

55099 Mainz

Tel. +49 (0) 6131 39-20126

Fax +49 (0) 6131 39-25053

E-Mail: Beatrice.Weder@uni-mainz.de
http://www.macro.vwl.uni-mainz.de/ls/ger/welcome.htm

Thorsten Nestmann

THORSTEN NESTMANN, geboren 1974 in Heidel-
berg, studierte Volkswirtschaftlehre in Miinchen und
London. Seit 2001 ist er als Doktorand am Lehrstuhl
von Beatrice Weder tatig. Sein Forschungsschwer-
punkt ist das Kreditvergabeverhalten deutscher Ban-
ken.

Michael Wedow

o\
.I.I.l..'f.il l||...

MICHAEL WEDOW, geboren 1977 in Jena, studierte

Volkswirtschaft in Kent und Oxford. Seit 2001 ist er

als Doktorand am Lehrstuhl von Beatrice Weder tatig.
Seine Schwerpunkte sind die Eigenkapitalregulierung
der Banken und internationale Kapitalmarkte.

MAKROOKONOMIE ===+

Ein Service der

rtal
\"\e‘epc:nfo-“e“

gorv™

Kar

d & = KD+M Gruppe

... der Treffpunkt fiir den Offentlichen Dienst

www.verwaltungstreff.de

... fir alle Mitarbeiter und Fihrungskrafte
des Offentlichen Dienstes.

FORSCHUNGSMAGAZIN = 2004

13




-+« AGYPTOLOGIE

Zwischen Memphis und Theben:
Die Graber politischer Drahtzieher in Assiut/Mittelagypten

Von Ursula Verhoeven-van Elsbergen

Nach 80 Jahren arbeiten
erstmals wieder Agyptologen
in Assiut. Grabanlagen,
Inschriften, Malereien und
Beigaben sind bis heute zum
groBten Teil unerforscht.

Abb. 1: Lage von Assiut zwischen
Memphis bzw. Herakleopolis und
Theben

Abb. 2: Agyptische Soldaten im
Grab Chetis Il. (Assiut Grab 1V)

Cheti 1., Iti-ibi und Cheti II. sind die Namen lokaler
agyptischer Fiirsten um 2000 v. Chr,, die in der Epo-
che nach der Bliitezeit der groBen Pyramidenerbauer
des Alten Reiches mit der Residenz in Memphis zwi-
schen verschiedenen politischen Parteien standen:
dem neuen Herrschergeschlecht der Herakleopoliten
im Norden und dem der Thebaner im Siiden. Die
Fiirsten waren in Siut — heute Assiut (,, Der Wachter")
— anséssig, einem zu Wasser und zu Lande strate-
gisch duBerst wichtigen Posten im Niltal (Abb. 1).
Nach den Texten in ihren Grabern zu urteilen, haben
sie zunachst das nordliche Herakleopolis — eventuell
aus verwandtschaftlichen Griinden — unterstiitzt und
mehrfach erfolgreich gegen den Siiden gekampft,
wurden dann allerdings von den nach Norden dran-
genden Thebanern vereinnahmt, die Agypten wie-
dervereinten und das Mittlere Reich begriindeten.

Iti-ibi berichtet (iber die Kdmpfe wie in einem Kriegs-
tagebuch:

.Beginn des Kampfes zwischen meiner Truppe
und den stidlichen Gauen ... Der Stidkopf iiber-
gab mir den See ... und kam mit einer anderen
Truppe bei seinem zweiten Kommen. Da zog ich
gegen ihn aus ... Er fiel ins Wasser, seine Flotte
ging an Land, seine Truppe benahm sich wie
Erpel, mit den Schwénzen nach oben. ... Ich habe
den Aufrihrer durch meine Klugheit und durch
das Planen des Gottes Upuaut vertrieben.”

Die Inschriften des Nachfolgers Cheti II. (Abb. 2
und 3) bezeugen zunachst noch die schlechte Lage
des oberdgyptischen Stdens und des von Terror
beherrschten Gebiets:

~Das Land war in Furcht, Oberagypten schopfte
fortwahrend Wasser aus dem Boot, alle Men-
schen zitterten, die Stadte waren eingeschtich-
tert, die Angst war in sie gefahren ... wegen der
Gewalt von Herakleopolis”.

Aber dann wird er doch fiir den gliicklichen Ausgang
der Kampfe gelobt:

,Wie schon ist doch, was zu deiner Zeit entstan-
den ist! Wie zufrieden ist die Stadt unter dir! Was
anderen Leuten schwierig erschienen war, hast
du ,auf der Matte” ausgefiihrt. Du hast Assiut zu
Wohlistand gebracht durch dein Planen, du allein.
Jeder schlaft (jetzt) bei seinem Besitz, Kampf und
PfeilschieBen gibt es nicht. Das Kind wird nicht
(mehr) neben seiner Mutter niedergeschlagen,
der Biirger nicht neben seiner Frau. Es gibt in den
Wohnvierteln keinen Diebstahl.”

Diese und weitere interessante Texte befinden sich
in den groBen Grabern dieser Firsten in der Felsne-
kropole von Assiut. 1799 gelangte die napoleonische
Expedition auch hierher und lieB bereits Zeichnun-
gen der Grabwénde und ihrer Texte anfertigen —

Abb. 2-4 und 6: © U. Verhoeven-van Elshergen



ohne sie damals lesen zu kdnnen. Sie sind heute von
unschatzbarem Wert, da die Grabfronten und andere
Bereiche kurz danach durch Steinbrucharbeiten zer-
stort wurden. Es schlossen sich diverse Raubgrabun-
gen (u.a. mit Dynamit) sowie eine dreimonatige
Kampagne des /nstitut francaisim Jahre 1903 an, die
zahlreiche Graber freilegten und die Museen der
Welt mit gut erhaltenen, dekorierten Holzsargen, den
beriihmten Soldatenmodellen, Privatstatuen u.a.m.
versorgten. Verschiedene Philologen bemiihten sich
im 19. und 20. Jahrhundert um die Inschriften (das
Standardwerk von Griffith stammt aus dem Jahre
1889, die beste Ubersetzung von Schenkel datiert
von 1965), allerdings fand nie eine Vermessung,
archéologische Bauaufnahme oder wissenschaftliche
Dokumentation der Graber mithilfe von Fotos und
Faksimiles statt, zumal das Geléande in den letzten
Jahrzehnten durch das dgyptische Militér besetzt war
und keinerlei Zugang gewahrt wurde.

Dies hat sich kiirzlich geandert und nachdem ein
Survey im vergangenen Jahr die Richtung der néti-
gen Arbeiten gewiesen hatte, konnte im August und
September 2004 in Kooperation mit der Universitat
Miinster (HD Dr. Jochem Kahl) und der Universitat
Sohag (Prof. Dr. M. El-Khadragy) die erste Kampagne
einer breit angelegten archaologischen Feldfor-
schung in Assiut erfolgen. Es handelt sich um die ers-
te Grabung, an der die Mainzer Agyptologie aktiv
beteiligt ist. Diese erste fiinfwochige Kampagne wur-
de dankenswerterweise vom Forschungsfonds der
Universitat Mainz finanziert. Die Bauaufnahme der
Gréber und ein Plannetz der Nekropole werden von
einer Bauforscherin der Universitét Bamberg erstellt.
Aufgrund der Zusammenarbeit mit den dgyptischen
Kollegen erwiesen sich die Genehmigung und Orga-
nisation vor Ort als duBerst unproblematisch und
freundschaftlich, wenn auch alle Wege in der Stadt
und die Fahrten zum Graberberg aufgrund der star-
ken Anteile koptischer Bevélkerung und den daraus

mitunter erwachsenden Spannungen von Polizei und
Soldaten begleitet werden miissen.

Die ersten Tage begannen mit der Aufarbeitung
der Funde, die D. Hogarth laut Tagebuch 1907 in
einer Nische des Grabes IV (Cheti Il.) hinterlassen
hatte: zahlreiche steinerne Opferbecken, Relief- und
Statuenbruchstiicke, ein steinernes beidseitig be-
nutzbares Brettspiel, aber auch SteinmeiBel, Holz-,
Keramik- und Fayencefragmente kamen zutage.

Die Sauberungsarbeiten der Graber zeigten, dass
einstmals ausgedehnte Vorhofe vor den Felswanden

AGYPTOLOGIE =====

Abb. 3: Cheti Il.
und seine Frau
(Assiut Grab V)
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Abb. 4: Bemalte Gipsschicht (iber der
reliefierten historischen Inschrift

(Assiut Grab Ill)

Abb. 5: Ausschnitt des ausgehdhlten
Gréberbergs von Assiut
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angelegt waren und der urspriingliche FuBboden der
Grabhallen heute zum Teil bis zu zwei Meter tiefer
liegt. Nach der Freilegung der Bodenflache im Grab
Chetis II. wurden am Ende dieser Kampagne die Ein-
gange zu zwei bislang unbekannten Schachten ent-
deckt, die sehr wahrscheinlich fiir die Bestattungen
des Grabherrn und seiner Frau dienten, aber erst in
der nachsten Kampagne untersucht werden konnen.
Gesaubert wurde im alteren Grab des Iti-ibi bereits
Schacht 1, der 6,30 Meter senkrecht ins Felsgestein
hinabflihrt und unten zu einer rechteckigen Grab-
kammer von 1,40 Meter Héhe ausgebaut wurde. Im
Schutt dieses Schachtes fanden sich z.B. auf 30 Zen-
timeter Tiefe Reste von 300 Dienerfigiirchen.

Véllig unpubliziert sind bislang zwei interessante
Graber mit Malereien im Norden der anderen Graber.
Bei dem einen ist nur noch eine stuckierte und bemal-

te Wand erhalten, die aber deutliche Parallelen zu den
berlihmten Grabern der Gaufiirsten des Mittleren Rei-
ches von Beni Hassan zeigt: Es sind Reste von Ringer-
paaren und Soldaten mit verschieden gestalteten gro-
Ben Schilden zu erkennen. Diese Malereien wurden
erstmals aufgenommen und dokumentiert sowie von
agyptischen Spezialisten restauriert.

Fir die zukiinftigen Kampagnen ist des Weiteren
geplant, in interdisziplindrer Zusammenarbeit die
einmalige historische Inschrift des Iti-ibi (Grab 1),
die in Relief ausgefiihrt wurde, durch ein Thermovisi-
onsverfahren vollstandig lesbar zu machen. Sie wur-
de namlich etwas spater — vielleicht aufgrund der
veranderten politischen Lage — mit Gips Uberzogen,
auf den der Grabherr und ein stereotyper Text gemalt
wurden. Zu groBen Teilen ist diese Schicht bereits
abgefallen, sodass wir von der alten Inschrift zumin-
dest Kenntnis haben, im unteren Bereich ergeben
sich allerdings noch groB3e Liicken (Abb. 4).

Ein anderer Bereich ausstehender Arbeiten ist das
Grab des Gaufiirsten Djefai-hapi I. aus der Blitezeit
der 12. Dynastie nach der Konsolidierung des Mittle-
ren Reiches. Er spielte zwar politisch keine bedeuten-
de Rolle mehr, konnte sich aber durch die Prosperitat
seines Gaues ein wirklich fiirstliches Grab anlegen.
Seine singularen zehn Vertrage zur Sicherung seiner
Totenopfer wurden bereits vielfach behandelt, wah-
rend die umfangreichen Malereien im hinteren, dun-
klen Bereich mit Szenen aus dem taglichen Leben
bislang unpubliziert sind.

Daneben zeugen Funde aus dem Alten und Neuen
Reich, der Spatzeit und der griechisch-romischen
Epoche von zahlreichen Grébern weiterer Zeiten in
dem stark durchlocherten und verzweigten Graber-
berg (Abb. 5), dessen altdgyptische Bezeichnung
ibrigens Ra-gereret ,Hohleneingang” lautet.

In koptischer Zeit dienten einige Graber als Wohn-
und Meditationsraume und erhielten teilweise einen

© J. Kahl



neuen Bodenbelag. Heute liegt zu FiiBen des antiken
Graberberges — wo in der Antike sicherlich die Be-
stattungen der einfacheren Leute angelegt waren —
ein  ausgedehnter islamischer  Kuppelfriedhof
(Abb. 6), sodass hier dieselbe Nekropole fast 4500
Jahre durchgehend von den verschiedenen Religio-
nen benutzt worden ist.

Die Texte der assiutischen Fiirsten bestechen nicht
nur durch ihre gewahlte, teils sogar poetische Spra-
che, sie wurden auch nachweislich als Kopien in die
Archive von Theben verbracht, wo sie 1400 Jahre
spater wieder verwendet wurden. Neben den bereits
erwahnten biographischen Texten gibt es darunter
ausgefallen formulierte Drohungen, ihren Grabern
keinen Schaden zuzufiigen, sondern die Erinnerung
wach zu halten, so im Grab IV (Cheti II.):

Jeder Schreiber aber, jeder Studierte unter den
Handwerkern dieses Gaues, ... der in die Schule
gegangen ist und der an dieser Treppe vorbei-
Zieht, in dieses Grab eintritt und seine Beschrif-
tung ganz lasst, der seine Reliefs pietatvoll be-
handelt, ... der meinen Namen in Erinnerung ruft,
der davon berichtet seinen Vatern, Mlittern, Frau-
en, Kindern, Gefolgsleuten und allen Menschen,
die nach ihm kommen, soll fiir seine Stadt ein
Greis werden und ein Ehrwdrdiger fiir seinen
Gad. ...

Jedem Frevier und Widersacher aber, der Unord-
nung in diesem Grab macht, obwohl er meine
Drohungen gehort hat, soll sein Name nicht blei-
ben, soll kein Begrabnis gehoren in der Wiiste, er
soll fiir die Verbrecher des Gottes gekocht wer-
den, ... sein Stadtgott soll ihn verabscheuen.”

= Summary

The tomb inscriptions of the Egyptian governors of
Assiut are evidence of their participation in the batt-
les between the Heracleopolites in the North and the
Thebans in the South in about 2000 BC. Apart from
clearing and documenting, the first joint mission of
the Universities of Mainz, Miinster and Sohag (start-
ed in 2004) resulted in an unparalleled mapping and
a unique survey as well as in the exploration and res-
toration of hitherto unpublished tomb paintings.
Numerous findings of different kinds prove the long-
term use of the extensive rock necropolis, and there-
by testify to the mode of operation of the last exca-
vations approximately 100 years ago.
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Dynamische Raume des Wissens

Von Mechthild Dreyer und Kerstin Rither

Die Interaktion zwischen

der Stadt und ihren Wissens-
rdumen im Spatmittelalter
und in der Frithen Neuzeit.

18
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Mehr als jede andere Epoche tendiert das Mittelalter
dazu, selbst abstrakteste Vorstellungen in Bilder zu
fassen. Solche allegorischen Darstellungen bieten
deshalb einen privilegierten Zugang zur mittelalterli-
chen Gedankenwelt. Wissen und Wissenschaft, um
die es im folgenden Beitrag gehen soll, werden als
ein Gesamt von hierarchisch geordneten Disziplinen
verstanden. Diese erscheinen, dem grammatischen
Geschlecht ihrer lateinischen Namen (grammatica,
rhetorica etc.) und ihres Gattungsbegriffs (ars, scien-
tia) entsprechend, seit Martianus Capella als Frauen-
gestalten. Ein frithneuzeitlicher Holzschnitt (siehe
Abb.) entwirft auf dieser Bildtradition aufbauend
eine komplexe Inszenierung des Systems der Wissen-
schaften, wobei er unterschiedliche Wissenschafts-
vorstellungen der Spatantike und des Mittelalters
miteinander vermischt. Im Zentrum der Darstellung
steht — charakterisiert durch eine Schreibtafel — in
zeitgendssischem Gewand die Grammatik. Mithilfe
eines Schliissels (er ist Sinnbild der Kongruenz, der
Grundlage jeder grammatischen Theorie) 6ffnet sie
einem Schiiler den Eingang zu einem reich verzierten
Gebéaude, das in sich die Gesamtheit der mittelalter-
lichen Kiinste und Wissenschaften beherbergt, repra-
sentiert durch ihre jeweils prominentesten Vertreter.
Dort erwartet den Lernbegierigen ein umfassendes
Bildungsprogramm. Zunachst wird er sich im Erdge-
schoss den klassischen Lehrbiichern der Grammatik
(Donat und Priscian) widmen und so die lateinische
Sprache erlernen. Hat er diese strenge Schule iber
sich ergehen lassen — die auf dem Bild zum Einsatz
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kommende Rute des Lehrmeisters ist auch sonst ein
Attribut der Grammatik —, kann er im dartiber liegen-
den Geschoss Rhetorik und Logik (Dialektik) studie-
ren. Nun hat er das Trivium durchlaufen, die grundle-
gende, auf Sprache ausgerichtete Lerneinheit, an die
heute noch der Ausdruck ,trivial” erinnert. Sie ist
Voraussetzung fiir das Studium des Quadriviums,
dem die Facher Arithmetik, Musik, Geometrie und
Astronomie zugerechnet werden, die allesamt mit
Zahlenverhaltnissen arbeiten. Hat er auch dieses ab-
solviert, kann er sich Meister der sieben freien Kiins-
te (septem artes liberales) nennen und sich den hier
auch im Wortsinne hoheren Wissenschaften widmen:
Es sind dies die Physik, die Ethik und schlieBlich die
Metaphysik, die — als Theologie verstanden — auf
dem Gipfel des Turmes alles andere tberragt. Repra-
sentiert wird sie durch Petrus Lombardus, jenen
Theologen des 12. Jahrhunderts, dessen Sentenzen-
sammlung bis zu Luther das verpflichtende Lehrbuch
der systematischen Theologie blieb.

Solche konkret-gegenstandlichen Versinnbildlich-
ungen geistiger Inhalte gehen auf die aus der Antike
stammende ars memorativa oder Gedachtniskunst
zuriick, derzufolge Gedanken, die in eine raumliche
Ordnung gebracht worden sind, dem Verstand leich-
ter zuganglich sind. So wird hier die traditionelle Hie-
rarchie der Disziplinen in der architektonischen Ver-
gegenwartigung greifbar. Doch geht die Wahl des
Bildmotivs nicht in seiner didaktischen Funktion auf,
denn es lag mehr als nahe, sich Universitat und Wis-
senschaft als einen architektonischen Raum vorzu-
stellen. Das verraten auch die realistischen Elemente,
die sich in diese allegorische Landschaft eingeschli-
chen haben, wie die Darstellung des Elementarunter-
richtes im ,grammatischen” Untergeschoss oder die
den Bildhintergrund belebende stadtische Szenerie.
In dieser Perspektive werden aus den allegorischen
Mauern reale Mauern, denn Wissenschaft braucht
Raume, um sich in der Abgeschiedenheit von lebens-
weltlichen Zwangen entfalten zu kdnnen. Stellten im
frihen Mittelalter vor allem die Kldster derartige
Schutzraume geistiger Betatigung zur Verfligung, so
verlagerten sie sich mit der Griindung der ersten Uni-
versitaten in Paris und Bologna zunehmend in ein
stadtisches Umfeld. Pl6tzlich sah sich die Wissen-
schaft hineinversetzt in praktische Lebenszusam-
menhange, musste ihre Beziehungen zu diesem
AuBerhalb neu definieren. Deutlich illustriert der
Holzschnitt das Spannungsfeld von Néhe und Dis-
tanz, in dem Stadt und Universitdt zueinander stan-
den. Zwar flgt sich der Turm ins Weichbild der Stadt
ein, allgemein zuganglich ist er jedoch nicht. Nur wer
die Kunst der Grammatik und damit die lateinische
Sprache erlernt — so die Botschaft des Bildes —, dem



offnen sich die Schatze des universitdren Wissens-
raumes. Die finanziellen und standischen Vorausset-
zungen fiir ein Studium hatten aber nur wenige. Wis-
senschaftliches Wissen war einer kleinen Elite vorbe-
halten, seine Raume waren arkan, d.h. fiir AuBenste-
hende unzuganglich. Dessen ungeachtet bildete sich
mit dem Einzug des Wissens in die Stadte auch ein
Interesse der Stadtbiirger an den Fahigkeiten der
Intellektuellen heraus, das auf Dauer zu einer Zirku-
lation universitaren Wissens auch auBerhalb des uni-
versitaren Bezirks fihrte.

Das interdisziplinare Forschungsprojekt , Dynami-
sche Raume des Wissens in der mittelalterlichen und
frihneuzeitlichen Stadt”, an dem Wissenschaftler
aus Mainz und Erfurt gemeinsam arbeiten, unter-
sucht diesen Zusammenhang zwischen Raum und
Wissen. Dabei interessiert sich die Arbeitsgruppe
besonders fiir die Stellung des wissenschaftlichen
Wissens zwischen einem schiitzenden Arkanbereich,
in dem es sich seiner selbst vergewissert, und seinem
Austausch mit anderen gesellschaftlichen Kraften.
Der iibergeordnete Problemhorizont lasst sich fol-
gendermaBen beschreiben: Welche Raume stehen
traditionell fiir das Wissen und die Wissenschaften
zur Verfliigung? Inwiefern entsprechen sie der Form
und Eigenart des Wissens, das in ihnen erworben und
tradiert wird? In welchem Verhaltnis stehen sie zu
anderen gesellschaftlichen Funktionsraumen oder
ibergeordneten Raumstrukturen (etwa der Stadt)?

Um Antworten auf diesen allgemeinen Fragen-
komplex zu finden, hat die Arbeitsgruppe mit dem
Spatmittelalter und der Frilhen Neuzeit einen Unter-
suchungszeitraum gewahlt, in dem fiir die heutige
Gestalt des Wissenschaftssystems entscheidende
Weichenstellungen erfolgt sind. Hier wird die Unter-
suchung methodisch zwei Wege einschlagen: Zum
einen sollen aus systematischer und kiinstlerischer
Perspektive Reflexionen aus dem Mittelalter (und der
Friihen Neuzeit) ber reale und imaginierte Situierun-
gen von Wissen in den Blick genommen werden. Zum
anderen sollen in historischen Rekonstruktionen die
Wissensraume zweier mittelalterlicher und frithneu-
zeitlicher Universitatsstadte (Mainz und Erfurt) aus
der Perspektive verschiedener Disziplinen beleuchtet
werden.

Vor der praktischen Durchfiihrung der Einzelpro-
jekte steht zunachst jedoch die Arbeit am Begriff,
denn die Termini ,Wissen” und ,Raum” miissen so
operationalisiert werden, dass bei aller Vielfalt der
beteiligten Einzeldisziplinen der Gesamtzusammen-
hang gewahrleistet ist. Wichtig ist zunachst die
Unterscheidung zwischen Alltagswissen und wissen-
schaftlichem Wissen. Wéhrend mit dem Terminus
+Alltagswissen” alle Erkenntnisse beschrieben wer-
den, die der praktischen Orientierung in alltaglichen
Lebensvollziigen dienen, versteht die Arbeitsgruppe
unter wissenschaftlichem oder epistemischem Wis-
sen (von griechisch episteme = Wissenschaft) ein
Orientierungswissen zweiter Stufe, das auf der
Grundlage methodisch verfahrender Reflexionspro-
zesse das Alltagswissen aus seinen urspriinglichen

Beziigen I6st, begriindet und strenger Uberpriifung
zuganglich macht. Fragt man nun nach den Raumen,
die diesen Wissensformen zugeordnet werden kon-
nen, so wird schnell deutlich, dass insbesondere das
epistemische Wissen mit seiner methodischen Dis-
tanznahme von der Lebenswelt sich eigene Bezirke
seiner Wirksamkeit schafft. So verweist die Rede vom
. Wissensraum” in einer vortheoretischen Lesart auf
jene exklusiven und in der Regel ummauerten Bezir-
ke wie Bibliotheken, Labore oder Horséle, die Prozes-
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se der Produktion und Tradierung wissenschaftlichen
Wissens beherbergen. Allerdings bilden diese archi-
tektonischen Beispiele den Begriff des Raumes ver-
kiirzt ab, denn das Materielle ist nur einer seiner
Aspekte. Vielmehr ist Raum als soziales Phanomen
gerade durch das Wechselspiel zwischen dem jeweils
konkreten Ort und den vielfaltigen symbolischen
Besetzungen gekennzeichnet, die ihn der gesell-
schaftlichen Wirklichkeit erschlieBen. So kénnen sich
an einem Ort im Spannungsfeld konkurrierender
gesellschaftlicher Krafte verschiedene Rdume ausbil-
den. Dies geschieht in der spatmittelalterlichen und
friihneuzeitlichen Stadt: Hier ist die Wissenschaft nur
ein gesellschaftliches Teilsystem unter anderen, das
fir sich Rdume reklamiert. Wie es diesen Rauman-
spruch begriindet und durchsetzt und dabei sein Ver-
héltnis zu den anderen Kraften des urbanen Raums
definiert, soll im Projektzusammenhang untersucht
und dokumentiert werden.

Die Zugange zur Problemstellung sind dabei so
vielfaltig wie die vertretenen akademischen Diszipli-
nen. Das philosophische Projekt bestimmt den Kon-

Quelle: Universitatsbibliothek Erfurt

Allegorie der Grammatik aus der
~Margarita Philosophica Nova” des
Gregor Reisch, der ersten
philosophischen Enzyklopddie (1515).
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stitutionszusammenhang von epistemischem Wissen
und Raum und rekonstruiert die philosophische Kon-
troverse, ob und wie Wissenschaft den exklusiven
Raum der Gelehrtenwelt (berschreiten kann und
soll. Reflexionen iiber das Phanomen arkaner Wis-
sensraume splirt auch die Germanistik nach — im
literarischen Motiv des Geheimbundes. Die Musik-
wissenschaft beschaftigt unter anderem die Frage
nach dem Auseinanderbrechen von mittelalterlicher
Musiktheorie und Praxis in unterschiedliche gesell-
schaftliche  Funktionsraume.  Kunstgeschichtliche
Projekte widmen sich der Architektur der gebauten
Wissensraume und der Verraumlichung von Wissen
in medizinischen lllustrationen. Eine Gesamtschau
auf das Problem der Raumerfassung und -erfahrung
des Birgertums und sein Verhaltnis zu universitaren
Diskursen wird die Geschichtswissenschaft erarbei-
ten. Die Kanonistik untersucht aus der gegenlaufigen
Perspektive den Einfluss, den universitare Rechtge-
lehrte im stadtischen Raum ausgelbt haben. Zwei
(kirchen-) geschichtliche Projekte schlieBlich widmen
sich dem konfessionellen Aspekt: In welchem Ver-
haltnis stehen katholische bzw. evangelische Theolo-
gie als Wissenschaften und gesellschaftliche Krafte

li.-r-' d. | |

Univ.-Prof. Dr.
Mechthild Dreyer

NACH EINEM STUDIUM der Katholischen Theologie
und der Philosophie an der Universitat Bonn (Dipl.-
Theol. 1980, Dr. phil. 1984) war Mechthild Dreyer als
wissenschaftliche Mitarbeiterin/Assistentin (C1) an
den Universitaten von Freiburg, Berlin (FU) und Bonn
tatig. 1995 wurde sie in Bonn im Fach Philosophie
habilitiert und erhielt 1997 den Preis der Nordrhein-
Westfalischen Akademie der Wissenschaften. Von
1995 bis 1999 war sie Stellvertr. Direktorin des Alber-
tus-Magnus-Institutes, Bonn. Anfang 1999 folgte die
Ernennung zur apl. Professorin an der Universitat
Bonn. Seit Ende 1999 hat sie die C4-Professur fiir
das Fach Philosophie, insbesondere Scholastische
Philosophie, an der Johannes Gutenberg-Universitat
Mainz inne. Seit 2003 ist Mechthild Dreyer Spreche-
rin des IAK Mediavistik und seit 2004 Stellvertr. Vor-
sitzende des Hochschulrates der Universitat.

zum stadtischen Raum? Alle realgeschichtlich fun-
dierten Einzelstudien des Gesamtprojektes werden —
wie erwahnt — an den Stadten Mainz und Erfurt
durchgefiihrt, von deren ,Wissensgeographie” so
ein moglichst vollstandiges Bild erarbeitet werden
soll. Indem das Projekt die Entwicklung des universi-
taren Raumes in seinem Verhaltnis zu anderen ge-
sellschaftlichen Funktionsrdumen rekonstruiert, er-
hellt es auch einen bisher wenig beachteten Aspekt
des nicht immer unproblematischen Verhaltnisses
von Wissenschaft und Gesellschaft.

= Summary

In late medieval and early modern cities, science is a
social subsystem which claims its own spaces. Schol-
ars from the Universities of Mainz and Erfurt are col-
laborating in the interdisciplinary research project
“Dynamic spaces of knowledge in the late medieval
and early modern city”. Using the cities of Mainz and
Erfurt as examples, the project is to examine the rela-
tion between space and knowledge on the one hand,
and the interaction of spaces of knowledge and the
urban context on the other.

Kerstin Riither, M.A.

NACH EINEM STUDIUM der Germanistik, Philosophie
und Erziehungswissenschaften an der Universitat
Miinster (Magisterexamen 2002) war Kerstin Riither
von August 2002 bis Januar 2003 als wissenschaftli-
che Mitarbeiterin an der Ruhr-Universitat Bochum im
Projekt , Sentenzverwendung in héfischen Romanen”
tatig. Seit 2003 ist sie Promovendin an der Johannes
Gutenberg-Universitdt Mainz im Fach Deutsche Philo-
logie/Abt. Altere Literaturgeschichte. Sie arbeitet seit
Marz 2004 im Projekt ,Dynamische Radume des Wis-
sens in der mittelalterlichen und frilhneuzeitlichen
Stadt” des IAK Mediavistik und ist seit Oktober 2004
als wissenschaftliche Mitarbeiterin am Deutschen
Institut/Abt. Altere Literaturgeschichte beschéftigt.

= Kontakt:

Univ.-Prof. Dr. phil. Mechthild Dreyer
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz
Philosophisches Seminar
Jakob-Welder-Weg 18

55099 Mainz

Tel. +49 (0) 6131 39-22264

Fax +49 (0) 6131 39-20889

E-Mail: info@mediaevistik.uni-mainz.de
http://www.mediaevistik.uni-mainz.de/
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die Vergangenheit: Genomforschung, Geschichte und Ethik

Von Norbert W. Paul

Seit dem Sommersemester 2004 ist am Fachbereich
Medizin der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz
das Fach Geschichte, Theorie und Ethik der Medizin
vertreten. Damit wurde einerseits eine Forderung der
novellierten Arztlichen Approbationsordnung umge-
setzt. Andererseits — und viel wesentlicher — wurde
damit dem vermehrten Forschungs- und Klarungsbe-
darf im Hinblick auf ethische und gesellschaftliche
Auswirkungen der modernen Medizin Rechnung
getragen. Das ehemalige Medizinhistorische Institut
ist im Zusammenhang mit meiner Berufung auf den
Lehrstuhl entsprechend der neuen Ausrichtung in
Forschung und Lehre in ,Institut fiir Geschichte,
Theorie und Ethik der Medizin” umbenannt worden.
Zusatzlich zur Beschaftigung mit medizinhistorischen
Entwicklungen gehodrt die Analyse theoretischer
Grundfragen der Medizin und ethischer Probleme im
Schnittfeld von Biowissenschaften, Medizin und
Gesellschaft zu den zentralen Aufgaben des Instituts.
Medizinethik wird dabei explizit nicht im ,, Elfenbein-
turm” betrieben. Fragen der Forschungsethik werden
in groBer Nahe zu biowissenschaftlichen Methoden
und Themen bearbeitet, Probleme der klinischen
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Ethik in enger Anbindung an tagtégliches arztliches
Entscheiden und Handeln. Vor diesem Hintergrund
betreibt das Institut fir Geschichte, Theorie und Ethik
der Medizin unter anderem im Rahmen des Interdis-
ziplinaren Arbeitskreises ,Recht und Ethik in der
Medizin” den Aufbau einer klinisch orientierten
Arbeitsgruppe zum Thema Lebendorganspende, die
Etablierung eines Klinischen Ethik-Komitees (KEK)
gemeinsam mit Partnern aus klinischen und theore-
tischen Fachern sowie zahlreiche Fort- und Weiter-
bildungsinitiativen, etwa die Einflihrung der pro-
blemorientierten Lehre (POL) in Pflichtveranstal-
tungen. Ab dem Sommer 2005 wird das Institut
gemeinsam mit der Fern-Universitat Hagen und der
Europdischen Akademie zur Erforschung von Folgen
wissenschaftlich-technischer Entwicklungen einen
Masterstudiengang ,Medizinische Ethik” anbieten.
Im Bereich Forschung ist hervorzuheben, dass im
Rahmen des Nationalen Genomforschungsnetzes
(NGFN) am Institut erstmals ein primér auf Fragen
der Ethik und der medizinischen Technologiefolgen-
abschatzung (Health Technology Assessment, kurz
HTA) ausgerichtetes Projekt etabliert wurde. Dieses
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Projekt untersucht die normativen Rahmenbedin-
gungen, unter denen Ergebnisse der medizinischen
Genomforschung fiir die Verbesserung von Préventi-
on im Bereich Public Health eingesetzt werden kon-
nen. Im Zuge der mit rund 380.000 € geforderten
Arbeiten wird unter anderem ein nationales Refe-
renzzentrum zur Technologiebewertung in diesem
Bereich, das Public Health Genetics Resource Center
(PHG-RC), aufgebaut. Das Mainzer Projekt wird fir
zundchst drei Jahre gefordert. Es besteht eine enge,
vertraglich geregelte Kooperation mit denjenigen
Arbeitsgruppen des Nationalen Genomforschungs-
netzes, die sich mit Fragen der genetischen Epide-
miologie befassen (Koordinator Prof. Max Baur,
Bonn). Wichtige Grundlagen fiir das Projekt gehen
aus der Zusammenarbeit mit den Arbeitsgruppen
von Prof. Angela Brand aus Bielefeld (Schwerpunkt
. Public Health”) sowie mit Jun.-Prof. Peter Dabrock
aus Marburg (Schwerpunkt ,Gerechtigkeit im
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Das Mainzer Projekt zielt vor allem
auch auf die Beachtung sozialer
Grundwerte.
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Gesundheitswesen”) hervor. Internationale Koopera-
tionen bestehen im Rahmen der Projektarbeit gegen-
wartig zu den Arbeitsgruppen von Prof. Gwen Ander-
son (San Diego, USA), Ron Zimmern (Cambridge, UK)
und zum Center for Disease Control and Prevention
CDC (Atlanta, USA).

Medizinische Genomforschung und 6ffentliche
Gesundheit: Ausgangspunkte des Projekts

Ausgangpunkt fir das Projekt ,Public Health Gene-
tics: Development, Conception, Normative Evaluati-
on” war die grundlegende Beobachtung, dass im
Zuge der demographischen Veranderungen und der
damit einhergehenden Verschiebung des epidemio-
logischen Spektrums unser Gesundheitssystem vor
neue Herausforderungen gestellt ist. Es gilt insbe-
sondere zu klaren, wie die nach wie vor primar auf
Intervention ausgerichtete Medizin noch sinnvoller
durch innovative Ansatze der Pravention erganzt
werden kann. Die Gruppe am Institut fiir Geschichte,

Theorie und Ethik der Medizin untersucht daher die
spezifischen Probleme bei der Ubersetzung genom-
ischer und genetischer Information in Strategien fiir
medizinisches Problemldsen im Sektor der &ffentli-
chen Gesundheitssorge (Public Health). lhr Haupt-
ziel besteht in der Aufbereitung von Wissen aus dem
NGFN fiir gesundheitspolitische Entscheidungen und
medizinisch sinnvolle, sozial vertragliche und ethisch
rechtfertighare Innovation auf dem Gebiet der Pra-
vention. Was sind die Hintergriinde?

Von der strukturellen Genomik zur medizini-
schen Genomforschung

Das Konzept genetischer Information hat auf der
Basis der genombasierten Identifikation von gesund-
heitsrelevanten Merkmalen neue Ansétze der Pradik-
tion hervorgebracht (Lenoir 1999). Zwar hat die me-
dizinische Genomforschung zeigen kénnen, dass das
Genom in erheblichem Umfang gesundheitsrelevan-
te Informationen tragt, deren Identifikation nicht nur
maglich, sondern auch sinnvoll ist. Es ist jedoch vor
allem eine groBe Zahl nicht rationaler, sozialer, politi-
scher und individueller Faktoren, die unsere Lebens-
bedingungen formt und somit entscheidend fir
unsere Gesundheit ist.

Aus diesem Grunde bendtigen wir ein vertieftes
Verstandnis davon, wie genetische Eigenschaften,
Verhalten und Umwelt in engem gegenseitigem Zu-
sammenspiel unsere gegenwdrtige und zukinftige
Gesundheit beeinflussen. In der molekularen Medizin
wird Risiko daher immer haufiger unter dem Stich-
wort ,Suszeptibilitat” als erbliches oder erworbenes
genetisches Merkmal mit pradisponierendem Cha-
rakter verstanden, das zu unterschiedlichen Graden
in der ,Bereitschaft” des Organismus fiihren kann,
Krankheiten zu entwickeln. Dabei hat sich die mole-
kulare Medizin seit geraumer Zeit von einem so ge-
nannten ,genetischen Determinismus” verabschie-
det und die Grenzen der genetischen Vorhersagbar-
keit von Gesundheit und Krankheit akzeptiert (Holtz-
man and Marteau 2000; Paul and Ganten 2003).

Molekulare Risikodiagnostik und klassische
Pravention

Auch im Mainzer Projekt wird eine klare Trennung
zwischen der Vorhersage von individuellen, auf jeden
Einzelnen bezogenen Gesundheitsrisiken und der
Identifikation von Risikogruppen vorgenommen
(Juengst 1995; Juengst 1997; Koenig, Greely et al.
1998; Young 1999; Khoury, Burke et al. 2000). Die
gegenwartige biomedizinische Forschung im NGFN
hat durch intensive Arbeiten im Bereich der geneti-
schen Epidemiologie den Weg fiir einen neuen
Umgang mit Gesundheitsrisiken und Risikogruppen
geebnet. Der Wechsel von der strukturellen Genomik
hin zur funktionalen Genomik hat dabei das Szenario
grundlegend verandert. Wahrend das Ziel der struk-
turellen Genomik (NGFN-1) vor allem in der Fertig-
stellung einer hinreichend genauen Karte des huma-



nen Modell-Genoms bestand, sind nun interindividu-
elle Varianzen bis hinab zu Polymorphismen in ein-
zelnen Saure-Basen-Paaren (so genannten Single
Nucleotide Polymorphisms, SNPs) zum zentralen
Ansatz fiir die Erforschung gesundheitsrelevanter
genetischer Merkmale geworden (Judson and Ste-
phens 2001). Dies schlieBt auch multifaktorielle
Erkrankungen (etwa Krebs) und Gen-Umwelt-Inter-
aktionen ein (Riley, Allan et al. 2000). So wird Geno-
mik zunehmend interessant fiir Fragestellungen der
Pravention auf dem Gebiet der Public-Health-For-
schung, denn die Ansitze — auch innerhalb des
NGFN — gehen nun von &tiologischen zu pathogene-
tischen Fragen iber. Gen-Aktivitdt wird nicht mehr
als Ursache von Gesundheit und Krankheit missver-
standen, sondern es geht vielmehr darum, Prozesse
der Gen-Regulation in ihrer funktionalen Rolle im
Zusammenspiel mit umwelt- und verhaltenshezoge-
nen Faktoren der Krankheitsentstehung zu begreifen
(Peltonen and McKusick 2001).

Genetik, Gesellschaft und Verantwortung

Vor diesem Hintergrund ist der populationshezogene
Einsatz der molekularen Medizin fiir die Verbesse-
rung und Erhaltung der menschlichen Gesundheit
nicht langer utopisch. International wird das Thema
seit kurzem intensiv erforscht (Khoury, Burke et al.
2000). In Deutschland erfordert die problematische
Anwendung populationsbezogener genetischer Mo-
delle in unserer Geschichte vor allem wegen der ver-
hangnisvollen Biologisierung sozialer Eigenschaften
unter der MaBgabe der Eugenik im NS-Staat beson-
dere Sorgfalt und Aufmerksamkeit im Umgang mit
diesen Themen (Paul and Labisch 2002). So zielt das
Mainzer Projekt vor allem auch auf die Beachtung
sozialer Grundwerte und die unbedingte Vermeidung
genetischer Diskriminierung. Hierfiir wurde eigens
ein Model sozialer Verantwortbarkeit entwickelt, das
neben sozialen Grundwerten auch Fragen der
Anwendbarkeit und Finanzierbarkeit biomedizini-
scher Innovation priift.

Mit dem Projekt an der Johannes Gutenberg-Uni-
versitat wird erstmals {iberhaupt in einem laufenden
GroBprojekt der biomedizinischen Grundlagenfor-
schung ein Verfahren zur rekonstruktiven Analyse der
gegenwartigen Situation angewandt, um For-
schungsziele, Technologiefolgen und Entwicklungs-
potentiale noch im Forschungsprozess zu evaluieren
und anzupassen. Damit unterscheidet sich dieser auf
der Mainzer Initiative beruhende Ansatz im NGFN
deutlich von der so genannten ELSI-Initiative (ELSI
fir Ethical, Legal and Social Issues) im Rahmen des
von den USA koordinierten Humangenomprojekts, in
dem bioethische Reflexion vor allem im Sinne von
nachgeordneter Begleitforschung betrieben worden
ist. Das Mainzer Modell des auf Evidenz basierenden
ethischen Entscheidens ist dabei prinzipiell auch auf
andere innovative Bereiche der biomedizinischen
Forschung anwendbar.

Das Modell ist vor allem darauf ausgerichtet, die
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THE .MAINE-MODEL" OF EMIDENCE BASED ETHICAL DECISION MAKING
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Auswirkungen biomedizinischer Innovation auf die
individuelle und offentliche Gesundheit sowie auf
soziale Werthaltungen kritisch bewerten zu kénnen.
Gleiches gilt fiir die Allokation von Leistungen im
Gesundheitssystem. Angesichts knapper werdender
Ressourcen im Gesundheitswesen und eines sich
rapide verdndernden demographischen Profils mit
einer Zunahme altersassoziierter chronifizierender
Erkrankungen haben die jetzt anstehenden Entschei-
dungen in der biomedizinischen Forschung genera-
tioneniibergreifende Reichweite. Somit ist fiir die Ge-
sundheitsforschung im NGFN die Entwicklung eines
heuristischen und praktisch umsetzbaren Modells zur
Sicherung von Werten innerhalb des solidarischen
Gesundheitssystems unverzichtbar geworden. Im
Rahmen des Projekts am Institut fiir Geschichte,
Theorie und Ethik der Medizin werden dazu derzeit
die dringend erforderlichen, erweiterten Schliisselkri-
terien der sozialen Rechenschaftspflicht (social
accountability) biomedizinischer Forschung und Ent-
wicklung erarbeitet und es wird ein spater sowohl
der Wissenschaft als auch der Offentlichkeit allge-
mein zugéngliches Ressourcenzentrum aufgebaut.

= Summary

Das Mainzer Modell ist prinzipiell
auch auf andere innovative Bereiche
der biomedizinischen Forschung

anwendbar.

History, Philosophy and Ethics of Medicine was established as field of study at
Mainz University, starting in the summer semester 2004. This course of studies does
not only deal with the historical and societal issues of modern medicine, but also
ventures into the spheres of ongoing biomedical research and clinical ethics. For the
first time, the German National Genome Research Network supports a project
dealing with the ethical and societal implications potentially emerging from the
integration of genetics and genomics into the field of public health. The project
“Public Health Genetics: Development, Conception, Normative Evaluation” started
in November 2004 and is now developing a novel approach to health technology
assessment at the interface of reconstructive ethics and translational research into

biomedical innovation.
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Die Menschenwiirdegarantie des Grundgesetzes — damals und heute

Von Uwe Volkmann

Art. 1 Abs. 1 des Grundgesetzes bestimmt: ,Die Wir-
de des Menschen ist unantastbar. Sie zu achten und
zu schiitzen ist Verpflichtung aller staatlichen Ge-
walt.” In der Auseinandersetzung um die rechtlichen
und ethischen Grenzen der Embryonenforschung
spielt dieser Satz derzeit wieder eine Schliisselrolle.
Vor diesem Hintergrund soll im Folgenden ein Uber-
blick iber die Wirkungsgeschichte der Menschen-
wirdegarantie gegeben werden. Was bedeutete die
Menschenwiirde fiir diese Gesellschaft — und welche
Funktion kommt ihr heute zu?

Das Bekenntnis des Grundgesetzes zur Menschen-
wiirde gehért zum Griindungsmythos der Bundesre-
publik: Mit ihm setzte sie sich ab von der noch nahen
Vergangenheit und présentierte sich ihr gegeniiber
als das ganz Andere. Nach dem Zivilisationsbruch
und der moralischen Erschiitterung durch den Natio-
nalsozialismus war die Menschenwiirde nun das Sig-
nal des Aufbruchs und des Neubeginns. Offen und in
der Theologie wie in der Philosophie nach vielen Sei-
ten hin anschlussféhig, floss in ihrer Proklamierung
schon friih all das zusammen, was fiir den Bruch mit
dem Vergangenen erforderlich und die ganze Biirde
des Anfangs zu tragen imstande schien. In diesem
Sinne lag in ihr nicht mehr und nicht weniger
beschlossen als der geheime Grundkonsens der
Gesellschaft: das, was an sich niemand laut hatte
aussprechen miissen, weil es jeder wusste und inner-
lich empfand. Dem entsprach es, dass man den
Begriff selbst zunéchst einer Definition fiir tiberfliis-
sig befand, er war gefiihlsméaBig, aus sich heraus ver-
standlich, ohne dass es einer juristischen Uberset-
zung bedurfte. Von einer ,nicht interpretierten The-
se” sprach Theodor Heuss im Parlamentarischen Rat,
und im , Handbuch der Grundrechte”, einem der gro-
Ben Pflocke in der Suchbewegung des Verfassungs-
rechts nach seinem neuen Grund, erklarte Hans-Carl
Nipperdey, die Menschenwiirde stehe einfach nur fir
den , Eigenwert und die Eigenstandigkeit, die Wesen-
heit, die Natur des Menschen schlechthin®.

So verkorpert sie den durch keine gegenlaufige
Erfahrung zu erschiitternden Glauben an ein unver-
lierbares Humanum, an das Bessere und Hohere im
Menschen, eine ihm eingeschriebene Ziel- und
Daseinsbestimmung, die, seiner physisch-materiellen
Existenz vorausliegend, seinem Handeln allererst
Richtung und Sinn gibt. Vielleicht war die Menschen-
wirde so die symbolische Leitformel fiir die junge
Bundesrepublik (iberhaupt: eine einheitsstiftende
Idee, aus der sie ihre moralische Identitdt bezog —
wie kurze Zeit spater aus dem Wirtschaftswunder

ihre 6konomische und aus dem Wunder von Bern
eine neuartige nationale.

Es fallt schwer, den genauen Zeitpunkt anzugeben,
von dem an die Menschenwirde diese Funktion
nicht mehr erfiillte. In der Riickschau ist man geneigt,
den Begriff und alles, was in ihm versammelt sein
sollte, in den fiinfziger und sechziger Jahren noch als
weitgehend heil und intakt anzusehen, ohne dass
sich dies sicher belegen oder der Verdacht entkraften
lasst, man habe sich vielleicht selbst nur vom Mythos
des Anfangs blenden lassen. Ein Bemiihen um starke-
re Konturierung ist immerhin zu erkennen, das
schlieBlich in die allseits akzeptierte Formel Giinter
Diirigs miindet, Menschenwiirde bedeute, dass der
Mensch niemals wieder zum bloBen Objekt herabge-
wiirdigt werden diirfe. Aber all dies geschieht weit-
gehend noch unhinterfragt, ist gepragt von tief emp-
fundenem Respekt. Erst mit Niklas Luhmann, der
Mitte der sechziger Jahre die Menschenwiirde mit
dem kihlen Blick des Soziologen analysiert, kommen
ein funktionaler Zugriff und ein Ton ins Spiel, die vor-
her nicht da waren. Halt man etwa das spezifisch
verfassungsrechtliche Schrifttum jener Jahre dage-
gen, so konnte der Kontrast jedenfalls kaum groBer
sein. Es sind haufig Texte, die, liest man sie heute, in
Wortwahl und Satzmelodie eher Predigten ahneln als
juristischen Stellungnahmen; sie sind getragen von
einem Pathos und einem Beben in der Stimme, das
der Rechtssprache seit jeher fremd war und von dem
sich heute auch die Sprache der Moral weit entfernt
hat.

Man kann in diesem hohen Ton durchaus den Aus-
weis der nach- und fortwirkenden Prasenz des Griin-
dungskonsenses sehen, gegeniiber dessen Autoritat
sich jede kritische Nachfrage von selbst verbot. Es ist
deshalb auch nur eine scheinbare Ironie, wenn man
zugleich beobachten kann, dass die unmittelbare
juristische Relevanz der Menschenwiirdegarantie
vorerst eigenartig schmal bleibt. Die Anwendungsfal-
le sind begrenzt und werden offenbar bewusst auf
kleiner Flamme gehalten. Im Fiirsorge- und Sozialhil-
ferecht etwa wird die Menschenwirdegarantie mit
dem Sozialstaatsprinzip zusammengebracht und
daraus die staatliche Garantie des Existenzmini-
mums abgeleitet. In den Parteiverbotsverfahren der
finfziger Jahre, gegen die SRP und die KPD, taucht
sie als Beschworungsformel am Rande auf. Als aber
im eigentlichen Sinne juristischer Begriff, in seiner
Rolle als Hebel fiir die Losung einzelner Rechtsfélle,
blieb die Menschenwiirde zunéchst eher bedeu-
tungslos; wo von ihr hier die Rede ist, dient sie eher

Die Menschenwiirde ist im
Grundgesetz verankert. lhre

Funktion und Bedeutung
jedoch heute schwieriger
denn je zu erfassen.
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der rhetorischen Verstarkung von Entscheidungen,
die auch auf andere Weise begriindbar gewesen
waren. Allerdings floBte die Argumentation mit und
aus der Menschenwiirde stets Respekt ein: Sie war,
sofern rechtliche Regelungen dies tberhaupt sein
konnen, ganz offenbar das Haltende der Gesell-
schaft, das diese, von einer unausgesprochenen
Ubereinstimmung getragen, nicht beschadigen woll-
te, und dazu gehodrte auch, dass man sie aus allen
Fragen des Alltags heraushielt, sie nicht in die ,klei-
ne Miinze" umwechselte, wie Diirig warnte.

Spatestens mit den siebziger und den achtziger Jah-
ren des letzten Jahrhunderts kann von solcher
Zuriickhaltung freilich nicht mehr die Rede mehr
sein. Die Menschenwiirdeformel wird nun zuneh-
mend in juristische und politische Kontroversen ein-
geflihrt, die alsdann unter Rickgriff auf sie letztver-
bindlich entschieden werden sollen. Allerdings wan-
delt sich damit allmahlich auch ihre Funktion. Mit
disparater gewordenen Moralvorstellungen Uber-
nimmt die Menschenwiirde nun mehr und mehr die
Rolle eines Bollwerks, das bestimmten Entwicklungs-
tendenzen innerhalb der Gesellschaft — Tendenzen
der Fragmentierung, Individualisierung, vielleicht
auch der Enthemmung — entgegengesetzt wird. So
wie sie fir die Anfangsjahre der Republik etwas
Vorausweisendes hatte, bekommt sie dadurch nun
einen riickwartsgewandten Zug. Ein instruktives Bei-
spiel fir diesen Wandel liefert die erste Peep-Show-
Entscheidung des BVerwG, in der dieses die Veran-
staltung einer solchen Show mit der Begriindung
untersagte, sie verletze die Darstellerinnen in ihrer
Menschenwiirde. Aber das Uberzeugte viele schon
nicht mehr. Der Mainzer Rechtsphilosoph Norbert
Hoerster stellte aufgrund dieses Urteils den Begriff
sogar als Leerformel hin, mit der bloB die je eigenen
Moralvorstellungen des Rechtsanwenders zum
Inhalt des Rechts erklart wiirden. Das BVerwG nahm
aufgrund solcher Kritik die Menschenwiirde in bezug
auf die Peep-Shows aus dem Spiel und ersetzte sie
durch deren Wertung als sittenwidrig — ein Votum,
nebenbei bemerkt, von ebenfalls begrenzter Halb-
wertszeit, das angesichts einer weiter voranschrei-
tenden Kommerzialisierung des Sexuellen heute bei-
nahe schon etwas Rihrendes hat. Von Wiirde ist in
diesem Zusammenhang dementsprechend nicht ein-
mal mehr ansatzweise die Rede.

Was in der Konsequenz dieses Funktionswandels
liegt, ist freilich nicht mehr und nicht weniger als der
Verfall der Menschenwiirde als einheitsstiftende
Idee. In einem tieferen und verstorenden Sinne offen-
bar wurde dieser indes in der Auseinandersetzung
um den damaligen § 218 StGB. Den Frauen, die mit
individualisierter Rhetorik auf dem behaupteten
Recht zum Schwangerschaftsabbruch beharrten
(,Mein Bauch gehdrt mir”), hielt hier in letzter
Instanz das BVerfG den Lebens- und Wiirdeanspruch
des Ungeborenen entgegen: Auch das ungeborene

Leben sei menschliches Leben und mit einer Wiirde
ausgestattet, die der Staat notfalls auch gegen die
Mutter zu schiitzen habe. Allerdings tritt nun in der
Wirkungsgeschichte der Menschenwiirde etwas ein,
was es bis dahin nicht gab: Der Begriff, zur abschlie-
Benden Entscheidung eines die Gesellschaft aufwiih-
lenden Konflikts in die Waagschale geworfen, befrie-
det und integriert pl6tzlich nicht mehr. Die Befiirwor-
ter einer Reform nehmen das Urteil nicht an, sie
arbeiten weiter auf eine Liberalisierung hin, die die
vom BVerfG aufgestellten Anforderungen nur duBer-
lich respektiert, sie aber in Wahrheit unterlauft, wah-
rend Frauen, denen die Hiirden fiir einen Schwanger-
schaftsabbruch nach wie vor zu hoch erscheinen,
diesen nun im Ausland vornehmen lassen. Man kann
in dem Urteil insofern das fiir jeden sichtbare Zei-
chen eines Akzeptanzverlusts sehen: Von einer Seite
in den Streit geworfen, wird der Wiirdebegriff nun
selbst von ihm erfasst. Er ist zur Waffe in diesem
Streit geworden, steht nicht mehr iiber, sondern mit-
ten in ihm.

IV.

Fragt man von hier aus, welche Funktion der Begriff
der Menschenwiirde heute erfiillt, so féllt die Ant-
wort nicht ganz leicht. Nicht zu ibersehen ist jeden-
falls die Unsicherheit, die tiber ihn und seine Anwen-
dung gekommen ist, seit man ihn aus dem Himmel
der Proklamationen hinunter in das Hier und Jetzt
der Rechtsordnung geholt und fiir die Losung einiger
ihrer Schlisselfragen fruchtbar zu machen versucht
hat. Schon das zweite Urteil des BVerfG zum
Schwangerschaftsabbruch aus dem Jahre 1993 ist
von einer Zwiespaltigkeit und inneren Widerspriich-
lichkeit durchzogen, unter der es als logisches Ge-
baude zerbricht: Der Staat muss danach, um der
Wiirde des Ungeborenen willen, die Abtreibung als
rechtswidrig stigmatisieren, kann sie aber nach
Durchfiihrung einer bloBen Beratung der Schwange-
ren zulassen; sie darf nicht durch die Krankenkassen
finanziert werden, aber bei fehlendem Geld soll die
Sozialhilfe einspringen. Und so zieht es sich durch:
Ob es um die Haftung eines Arztes fiir ein aufgrund
fehlerhafter Beratung zur Welt gebrachtes Kind, um
die Zulassigkeit und Grenzen der Sterbehilfe, um die
bloB noch mediale Inszenierung und Infantilisierung
des Menschen in ,Big Brother” oder den Talkshows
des Privat- und mittlerweile auch des offentlich-
rechtlichen Fernsehens geht — auf all diese Fragen
sind unter Berufung auf die Menschenwiirde entwe-
der ganz gegensatzliche Antworten mdaglich oder sie
spielt flr sie von vornherein keine Rolle mehr.
Vollends zu versagen scheint der Rekurs auf die
Menschenwiirde nun auch vor den Herausforderun-
gen der Biotechnologie, der neuen Schliisseldebatte.
Bislang hat sie nicht mehr ergeben als eine tiefgrei-
fende Verunsicherung und die Erkenntnis, dass sich
auch aus im Ausgang allgemein konsentierten
Grundprinzipien kein fester Grund mehr gewinnen
[asst: So wie Leben und Tod, einst zwei groe Halte-



punkte des menschlichen Daseins, von einer festen
GroBe zu einer Variablen des medizinischen Fort-
schritts geworden zu sein scheinen, verriicken auch
die ethischen MaBstabe und pluralisieren sich. Wenn
sich all dies aber auflost — was tragt eigentlich dann
noch? Die Versuchung lag und liegt nahe, die Ant-
wort auf eine solche Frage noch einmal aus der Men-
schenwiirde und ihrem verfassungskraftigen Ewig-
keitsanspruch zu gewinnen, aus ihr einen Damm
gegen die Verflissigung des Menschen zum gene-
tisch formbaren Konstrukt wie gegen seine gene-
tisch-technische Reproduzierbarkeit (iberhaupt zu
errichten. Aber die Tendenz ist so einheitlich nicht.
Langst hat auch unter Juristen ein in jedem Sinne
unbefangener und von allen historischen Reminis-
zenzen freier Umgang mit der Menschenwirdega-
rantie eingesetzt, der dann etwa in die These miin-
det, Lebens- und Wiirdeschutz seien starker zu ent-
koppeln, der Embryo kdnne kaum einen Wiirde-, son-
dern allenfalls einen Lebensschutz in Anspruch neh-
men, der darliber hinaus aber abgestuft und zudem
abwéagungsoffen ausgestaltet werden miisse.

V.

Was bedeutet dies alles fir die Funktion der Men-
schenwiirde in unserer Zeit? Zwei unterschiedliche
Deutungen scheinen méglich. Eine hellere, optimisti-
schere kdnnte etwa an die eher gestiegene Prasenz
der Menschenwiirdegarantie im &ffentlichen Diskurs
ankniipfen: Auch wer gegen sie argumentiert,
bezieht sich ja immerhin auf sie. Vielleicht ware es
dann gerade ihr Offenes und Unbestimmtes, das der
Menschenwiirde in einer gewandelten Welt einen
neuen Sinn verliehe. Mit ihm kénnte sie nach Art
einer regulativen Idee gleichsam den imaginaren
Fluchtpunkt einer Gesellschaft bilden, die auf der
Suche nach ihrer verlorenen Einheit ist, aber sich
immerhin wenigstens in dieser Suche noch einig
weiB. Das ware dann weit weniger dramatisch, als
neuere Verfallsszenarien es vermuten lassen. Indes-
sen ist eine solche Deutung nicht zwingend. Wird der
Begriff der Menschenwiirde, wie in der Diskussion
um die Biotechnologie zu beobachten, von ganz ver-
schiedenen Seiten in die Debatte geworfen, die sich
aber beide fiir ihre Position auf ihn berufen, so kénn-
te man darin auch nur das vorerst letzte Zeichen
dafiir sehen, dass ihm die sachliche Substanz endgiil-
tig abhanden gekommen ist. Die Menschenwiirde
erschiene dann nur als hohl gewordene Form und
allenfalls noch rhetorische Klammer zwischen ver-
schiedenen Wertewelten, die sich aber innerlich
langst voneinander verabschiedet haben: keine Ein-
heits-, sondern bloB noch eine Kontingenzformel;
eine Sache der Feierstunden, aber ohne jede prakti-
sche Relevanz; brauchbar nur noch fir die Abgren-
zung vom Unrechtsstaat, von der Versklavung oder
Entrechtung des Menschen und damit verschoben
auf die Lésung von Problemen, die sich hier und heu-
te und fiir uns gar nicht mehr stellen. Dies ware die
andere, bosere Deutung. Nun muss freilich auch sie

nicht richtig sein. Welche von beiden zutrifft, muss
vorerst jeder fiir sich entscheiden.

= Summary

In its first and fundamental article, the German Con-
stitution guarantees the dignity of man and regards
it as inviolable. Originally conceived as the intrinsic
worth inherent in every human being as well as the
conceptual basis for human rights, the principle of
human dignity has become controversial throughout
the last years, particularly due to the discussion on
bioethics. Against this background, the article at
hand reviews the history of the interpretation of the
concept itself and examines its specific social func-
tions under varying external circumstances.
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Atherosklerose — Eine Uberlastung des Lipid-Transportsystems

Von Sucharit Bhakdi

Die ,, Mainzer Hypothese”
liefert eine ganzlich

neue Erklérung

zur Entstehung unserer

wichtigsten Volkskrankheit.

Oxidationstheorie und

Mainz
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Atherosklerose — im Volksmund GefaBverkalkung —
ist in allen westlichen Industrienationen die Volks-
krankheit Nr. 1. An koronaren Herzkrankheiten und
Apoplexie (Schlaganfall) sterben hierzulande mehr
Menschen als an allen anderen Krankheiten zusam-
men. Trotz jahrzehntelanger Forschungsarbeiten
weltweit konnten die Vorgange, die zur GefaBverkal-
kung fiihren, bislang nicht aufgeklért und zu einem
zusammenhangenden Konzept verkniipft werden.
Allgemein wird davon ausgegangen, dass die Athe-
rosklerose durch das Zusammenwirken vieler Fakto-
ren zustande kommt, wobei exogene Faktoren
(Lifestyle, Ernahrung, Rauchen) und endogene Fakto-
ren (Bluthochdruck, Diabetes, genetische Dispositi-
on) gleichrangig mit- und nebeneinander wirken.

Nach allgemeinem Konsens spielt das ,schlechte”
Cholesterin (low density lipoprotein, LDL) dabei eine
wichtige Rolle: Wenn dieses im Blut kreisende Lipo-
protein in GefaBwande hineinsickert und dort stran-
det, kann es durch oxidative Prozesse in ein aggressi-
ves Molekiil (oxidiertes LDL) verwandelt werden, das
seinerseits Entziindungsvorgange auslost, die letzt-
endlich zur GefaBverkalkung fiihren. Neben Blut-
hochdruck, Diabetes, Ubergewicht, Rauchen usw.
wird LDL daher als ein Haupt-Risikofaktor angese-
hen.

Im Verlauf der vergangenen 15 Jahre ist die Main-
zer Gruppe zu einer ganzlich neuen Erklarung fiir das
Zustandekommen der Atherosklerose gelangt. Nach
dem Mainzer Konzept werden gestrandete LDL-
Molekile durch die Einwirkung von Enzymen derart
umgebaut, dass das Lipoprotein Signale an das
Immunsystem abgeben und von Immunzellen (Fress-

zellen) aufgenommen werden kann. AnschlieBen d
wird das Cholesterin aus den Fresszellen vom
.guten” Cholesterin (high density lipoprotein, HDL)
.abgeholt”. Dadurch wird die GefaBwand von unlés-
lichem Cholesterin befreit. Der Vorgang ist priméar
physiologisch und er ist sinnvoll, denn gewisse Men-
gen an Lipoprotein werden immer in arterielle
GeféBwande hineinsickern und dort stranden — und
das abgelagerte Cholesterin kann dann nur durch
Fresszellen entfernt werden. Erst bei einer Uberlas-
tung dieses Transportsystems kommt es aufgrund der
dauerhaften Aktivierung des Immunsystems zu einer
chronischen Entziindung und zur GeféBverkalkung.
Die Atherosklerose kann somit als Folge einer Uber-
lastung des physiologischen Lipid-Abtransportsys-
tems aus dem Gewebe betrachtet werden. Sie stellt
eine neue Art immunologischer Erkrankung dar.

Das Konzept weicht von der vorherrschenden
Lehrmeinung ab, denn nach der Mainzer Hypothese
gibt es tatsachlich eine greifbare Ursache der Athe-
rosklerose: das im UbermaB gestrandete LDL. Alle
anderen Faktoren konnen zwar den Verlauf der
Krankheit beeinflussen, aber in Abwesenheit der
eigentlichen Ursache werden sie allein die GefaBver-
kalkung nicht auslésen kénnen. Folgende Punkte
sind hervorzuheben:

1. Die Hypothese besagt, dass die LDL-Cholesterin-
Transportmaschinerie zeitlebens in Funktion ist,
weil geringe Mengen an LDL auch unter normalen
Bedingungen ins Gewebe gelangen. Pradestiniert
hierfir sind Stellen, die Strémungsturbulenzen und
hohem Druck ausgesetzt sind. Die Atherosklerose
entsteht erst, wenn die Cholesterin-Transportma-
schinerie Uberlastet wird. Folglich férdern folgen-
de Umstande unmittelbar ihre Entstehung:

» (berhéhtes Einsickern von LDL in das Gewebe,
bedingt vor allem durch einen zu hohen LDL-Plas-
maspiegel und einen hohen Blutdruck;

e Verminderung bzw. Beeintrachtigung des Cho-
lesterinabtransportes, vor allem aufgrund eines zu
niedrigen HDL-Plasmaspiegels.

2. Der Umbau von gewebsstandigem LDL wird pri-
mar als physiologischer Vorgang angesehen, der
erfolgen muss, damit der Abtransport von Choles-
terin stattfinden kann. Im Gegensatz zur Oxidati-
onstheorie ware demnach zu erwarten, dass Modi-
fikation, Aufnahme und Verarbeitung des gestran-
deten LDL nicht primar mit schadlichen, entziindli-
chen Prozessen vergesellschaftet sein sollten. Es
bestlinde eine Analogie zu den Mechanismen, die
der Entfernung von toten, korpereigenen Zellen
dienen.
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3. Die klassischen Risikofaktoren verschlimmern den gen mit Antibiotika zu therapieren, scheitern. Die
Verlauf der Atherosklerose vorwiegend dadurch, Gabe von Antibiotika ist nicht nur sinnlos, sondern
dass sie eine unerwiinschte Begleitaktivierung des birgt die bekannten Gefahren einer nicht sachge-
Immunsystems bewirken. Dies gilt u.a. fiir das maBen Verwendung dieser Medikamente.

Rauchen, fiir Diabetes und fiir chronische Infektio-
nen, denn der physiologische Abtransport von LDL
erhdlt dann eine ungewollte, entziindliche Facette.

Vielfach wird argumentiert, dass nur ca. 50 Pro-
zent der Inzidenz der koronaren Herzerkrankung
durch eine Hypercholesterinamie erklart werden kon-
nen. Hierzu ist zu sagen, dass die Definition des
Lhormalen” Cholesterinspiegels (berpriift werden
misste. In der Regel dirfte von Werten ausgegangen
1. Atherosklerose wird sich am ehesten durch Entlas-  worden sein, die heute als iberholt gelten. Ganz

tung des Cholesterin-Transportsystems verhindern ~ wesentlich ist die Tatsache, dass das Verhdltnis von

und therapieren lassen. Dies umfasst zwei Haupt-  LDL zu HDL eine herausragende und bislang nicht

Das Mainzer Konzept fiihrt zu Gberpriifbaren Voraus-
sagen:

maBnahmen: ausreichend beriicksichtigte Rolle spielt. Eine revi-
e die Einstellung des LDL/HDL-Quotienten auf  dierte Analyse der vorhandenen Daten erscheint vor
unter 2,5 und diesem Hintergrund sinnvoll, bevor iber die Bedeu-
e die Therapie eines Hypertonus. tung des Cholesterins erneut diskutiert wird.

In der Regel werden diese MaBnahmen geniigen, Der begrenzte Erfolg einer cholesterinsenkenden

um die Entstehung der Atherosklerose zu verhin-  Therapie bei Patienten mit koronaren Herzerkrankun-
dern. Wie die Korrektur des LDL/HDL-Quotienten  gen kann ebenfalls nicht als Argument gegen die
erreicht wird, dirfte fir die Prophylaxe ohne  vorgestellte Hypothese vorgebracht werden, denn
Belang sein. Korrekte Lifestyle-MaBnahmen wer-  solche Patienten befinden sich im Endstadium der
den ebenso effizient sein wie eine medikamentdse  Erkrankung. Atherosklerose féngt hierzulande be-
Einstellung mit Lipidsenkern (Statinen). reits bei Jugendlichen an und die Prophylaxe muss

2. Weitere Antioxidantien-Studien werden erfolglos dementsprechend friihzeitig einsetzen.

verlaufen und nach diesem Konzept sind sie auch

nicht sinnvoll. Fazit

3. Da es keinen Infektionserreger der Atherosklerose  Koronare Herzkrankheiten entstehen durch athero-
gibt, werden Versuche, koronare Herzerkrankun-  sklerotische GefaBveranderungen. Prophylaktische
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MaBnahmen zu deren Verhinderung basieren auf
den Ergebnissen von klinischen Studien; in Erpro-
bung sind auch MaBnahmen, die auf verbreiteten,
aber nicht bewiesenen Hypothesen beruhen (Antio-
xidantien-Studien, Antibiotika-Studien). Solange ein
grundlegendes Verstandnis zur Pathogenese der
Atherosklerose fehlt, werden die praventiv-medizini-
schen MaBnahmen weiterhin auf Empirie beruhen.
Die Mainzer Arbeiten kdnnten dazu beitragen, die
bestehende Wissensliicke zu schlieBen. Das Konzept
kann Erklarungen sowohl fiir den Erfolg als auch fir
den Misserfolg der bisherigen Praventionsstudien
liefern. Konsequentes Handeln vorausgesetzt, miiss-
te ein Sieg Uber die wichtigste Krankheit in der west-
lichen Welt nunmehr méglich sein.
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= Summary

Atherosclerosis is widely regarded as a chronic in-
flammatory disease that develops as a consequence
of entrapment and oxidation of low density lipopro-
tein in the arterial intima. The Mainz hypothesis
departs from this dogma. It proposes that modificati-
on of tissue entrapped LDL occurs due to the action
of ubiquitous hydrolytic enzymes. This enables the
lipoprotein to signal to the immune system and
effect its own removal. These physiological processes
occur throughout life without harm, and atheroscle-
rosis evolves only when the transport machinery suf-
fers overload. Pathology is then evoked by the un-
reigned activation of innate immune mechanisms in
the arterial wall.
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Alterserkrankungen des Nervensystems:
Die Pathobiochemie auf der Suche nach neuen Therapien

Von Christian Behl und Albrecht Clement

Das Altern unserer Gesellschaft und die damit ver-
bundenen dramatischen Veranderungen in den
Industrienationen ist ein Thema, das in letzter Zeit in
den Printmedien sowie in Talkshows und populdren
Sendungen intensiv diskutiert wird. Aus ,, Furcht” vor
dem Altern und seinen haufig degenerativen Begleit-
erscheinungen werden Konzepte des Anti-Aging und
«Heilmittel” gegen das Altern entwickelt. Véllig ver-
gessen wird bei dieser Diskussion, dass das Altern
primar ein physiologischer und somit natiirlicher Pro-
zess ist und nicht Konzepte des Anti-Aging, sondern
Maglichkeiten des Successful Aging gesucht werden
mussen. Um dies zu ermdglichen, miissen die Prozes-
se des Alterns auf zellularer sowie auf molekularer
Ebene verstanden werden. Bis heute wurde eine gan-
ze Reihe von Alternstheorien entwickelt, die einzelne
alternsassoziierte biochemische Veranderungen be-
schreiben. So etwa ist die Rede von der Immuntheo-
rie des Alterns, der Seneszenzgentheorie, der Telo-
mertheorie oder der Freien-Radikal-Theorie des
Alterns. Fir all diese Erklarungsversuche des Phéno-
mens ,Altern” konnen biochemische Korrelate be-
schrieben werden, von einem Verstandnis der genau-
en molekularen Veranderungen des Alternsprozesses
ist man heute aber noch weit entfernt.

Tiermodelle des Alterns wurden entwickelt durch
Manipulation einzelner Gene, sodass heute Methu-
salemorganismen des Fadenwurms Caenorabditis
elegans, der Fruchtfliege Drosophila melanogaster
oder auch der Maus existieren und zu grundlagen-
wissenschaftlichen Forschungen herangezogen wer-
den kdnnen. Die wohl mit am besten beschriebene

Pathobiochemie des Fachbereichs Medizin an der
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz hat sich zum
Ziel gesetzt, durch die Aufdeckung und Analyse der
biochemischen Grundlagen verschiedener neurode-
generativer Erkrankungen des Menschen mdgliche
gemeinsame pathophysiologische Endstrecken des
Nervenzelltods zu beschreiben und daraus neue
pharmakologische Ansétze zur Pravention und Thera-
pie zu entwickeln. Ein besonderer Schwerpunkt wird
dabei auf die Analyse der Prozesse bei der Entste-
hung der Alzheimer-Krankheit und der Amyotrophen
Lateralsklerose gelegt.

Alzheimer-Krankheit — eine neurodegenerative
Erkrankung des Gehirns

Laut statistischem Bundesamt wird im Jahr 2050
jeder Dritte in Deutschland 60 Jahre oder alter sein.
Dies ist der Grund fiir eine zu erwartende dramati-
sche Zunahme von Alterserkrankungen wie der
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Altersbedingte Erkrankungen

sind auf dem Vormarsch.

Korpereigene Hormone spielen

eine wichtige Rolle als
Schutzfaktoren.

FREIE RADIHALE

FREIE RADNAALE

. @

Abb. 1:

durch die endogenen

Reaktive freie Radlikale sind
ein ,normales” Produkt ver-
schiedener zellulérer Stoff-
wechselwege. Die Menge der

Quellen produzierten freien

Radlikale stehen in einem
exakten Gleichgewicht mit
verschiedenen zelleigenen
Entgiftungsmechanismen

(Antioxidantien). Gerat dliese
Waage aus der Balance,
kommt es zu einem Over-

Theorie des Alterns ist die Freie-Radikal- oder Oxida-
tiver-Stress-Theorie, die den Einfluss von hochreakti-

ven Sauerstoffradikalen auf die Molekiile der Zelle ;x'ﬂ: flow. d.h. einer Akkumulation

fir alternsspezifische Prozesse verantwortlich macht. FICEIR. BACHRALL der freien Radlikale,

Die physiologischen Verénderungen des Alterns auf die ihre zerstcrische Wirkung

zellularer Ebene, aber auch im Gesamtorganismus, o e”htfagzn- Em; l;(f;l?hJ’?O/?g/-
r— . . ) . _ sche erproauktion freler

gehen haufig tiber in chronisch-degenerative Prozes : co s an radikale ist die Ursache vieler

se, die wir als altersassoziierte Erkrankungen be- Faovung el Clipchgewicir

Qe degenerativer Prozesse beim

schreiben. Dazu zéhlen nicht-neuronale Erkrankun-
gen wie beispielsweise Arteriosklerose, Tumorerkran-
kungen und Altersdiabetes sowie neurodegenerative
Krankheiten wie Morbus Alzheimer, Morbus Parkin-
son und die Amyotrophe Lateralsklerose (ALS). Auf-
grund des vergleichsweise geringen Potentials zur
zelluléren Regeneration ist der Untergang von Ner-
venzellen ein besonders dramatischer Vorgang. Die
biochemische Zusammensetzung von Nervenzell-
membranen machen neuronale Systeme besonders
empfindlich gegeniiber oxidativer Zerstérung (oxida-
tiver Stress/freie Radikale; Abb. 1). Der Lehrstuhl fiir

=L — O
Ongavaranve E.'.l.'ﬂln'...."'..ll:l'llfu oo

Menschen.

bedeutendsten Demenzerkrankung des Menschen,
der Alzheimer-Krankheit (Alzheimer-Demenz, AD).
Bei den uber 85-Jahrigen leiden bereits zwischen 20
und 35 Prozent an der AD. Allein in Deutschland sind
derzeit etwa 1 Million Menschen von dieser Krank-
heit betroffen, Tendenz entsprechend der Alternsent-
wicklung unserer Gesellschaft steigend.

Die Alzheimer-Demenz ist die haufigste Form der
Demenz des Menschen und wurde vor fast 100 Jah-
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Abb. 2:
Die Aufdeckung der

tiver Erkankungen
ist das Ziel
neuer Forschungen.
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Alzheimer
Krankheit

- Korikale Meurone
betroffen

I'. - APP- und Presanilin

| Mutationen
i - Amyloide Plagues

- Entstehung von
oxidativern Stress

ALS

- Molormeuronsen-
erkrankung

- Mutationen in S0ODA
und ALS2

- Proteinaggregate

\ - Glutamat-
Exzitotoxiziiat

ren von dem deutschen Neuropathologen Alois Alz-
heimer erstmals beschrieben. Bis heute gelten die
damals von Alzheimer identifizierten und definierten
neuropathologischen Merkmale. Die exakten Ursa-
chen dieser chronisch-progressiven, neurodegenera-
tiven Erkrankung sind bis heute ungeklart, eine kau-
sale Therapie aus diesem Grunde nicht méglich. Neu-
ropathologisch fallen bei der Alzheimer-Krankheit
die verstarkte Ablagerung des Amyloid-B-Proteins,
biochemische Veranderungen des Tau-Proteins, Ent-
ziindungsreaktionen im Gewebe sowie verstarkter
oxidativer Stress auf. Auch werden mdgliche alters-
assoziierte Veranderungen im Cholesterinstoffwech-
sel als zusatzlicher Risikofaktor diskutiert.

Weniger als 10 Prozent aller Alzheimerfélle sind
klassisch vererbt, die Mehrzahl entsteht sporadisch,
d.h. ohne klare genetische Ursache und strikt alters-
abhangig. Die erblichen Formen der AD stellen den-
noch hervorragende Modelle zur weiteren Untersu-
chung der Atiologie dieser Erkrankung dar und
haben im letzten Jahrzehnt die Alzheimerforschung
im Verstandnis der méglichen Ursachen dieser
Krankheit dominiert und entscheidend nach vorne
gebracht. Bisher sind drei Gene beschrieben worden,
die bei autosomal dominant vererbten Formen der
AD Mutationen tragen. Es handelt sich dabei um die
Gene Presenilin-1 und Presenilin-2 auf Chromosom
14 bzw. 1 sowie um das auf Chromosom 21 positio-
nierte Gen fiir das Amyloid-Vorlauferprotein. Indivi-
duen, die Mutationen in einem dieser drei Gene
besitzen, erkranken in der Regel sehr friih, stets unter

60 Jahren. Deshalb werden diese erblichen Formen
der AD in Abgrenzung von den sporadischen rein
altersassoziierten Formen als friih einsetzende (early
onset) Formen der AD bezeichnet. Liegen Mutatio-
nen im Amyloid-Vorlduferprotein-Gen vor, ist das
Erkrankungsalter besonders niedrig und liegt haufig
etwa beim 40. Lebensjahr. Bei Presenilin-2-Mutatio-
nen sind Alzheimerfalle beschrieben, die erst jenseits
des 70. Lebensjahres auftraten. Obwohl solche domi-
nanten Erbgange prinzipiell mit Blick auf eine mogli-
che friihe Identifizierung von familidren Alzheimer-
fallen von hohem Wert sind, stellt sich beim augen-
blicklichen Fehlen einer kausalen Therapie dieser
Erkrankung die Frage nach den ethischen Problemen
(Abb. 2).

Die Mainzer Pathobiochemie konzentriert sich auf
die biochemische Prozessierung des Amyloid-Vorlau-
ferproteins zum aggregationsfahigen Amyloid-p-
Peptid (AB) und deren Einflussfaktoren (z.B. Hormo-
ne) sowie auf die durch AP ausgeldsten Veranderun-
gen in den Nervenzellen. Zusatzlich stehen die Be-
deutung der zerstorerischen Wirkung der freien Sau-
erstoffradikale sowie die Wirkung endogener physio-
logischer Schutzfaktoren fiir Nervenzellen im Mittel-
punkt der Untersuchungen. Die Frage hierbei ist, in-
wieweit Veranderungen im Hormonspiegel (Sexual-
hormone, Stresshormone) und weiterer potentiell
neuroprotektiver Faktoren dem Nervenzelluntergang
entgegenwirken konnen und umgekehrt, wie emp-
findlich Nervenzellen werden, wenn endogene Hor-
monspiegel im Alter absinken.

Zusétzlich zu der Identifizierung verschiedener
chemischer Leitstrukturen mit anti-oxidativer, d.h.
radikal entgiftender Aktivitat gelang es, korpereige-
ne Hormone und Neuromodulatoren als neuroprotek-
tive Substanzen zu beschreiben. So konnten wir vor
einigen Jahren zeigen, dass das weibliche Sexualhor-
mon Ostrogen als biochemische Struktur direkte anti-
oxidative Aktivitaten (dhnlich dem Vitamin E) entwi-
ckeln kann. Zudem ist vor kurzem der Nachweis
gegliickt, dass Ostrogene (iber die physiologischen
Ostrogenrezeptoren in den Nervenzellen genetische
Schutzfaktoren und Schutzprogramme ansteuern und
aktivieren. Dadurch kénnen Nervenzellen stabiler,
d.h. resistenter, gegentiber toxischen Einfllissen von
auBen gemacht werden. Das weibliche Sexualhor-
mon Ostrogen ist somit ein bedeutender Faktor nicht
nur fiir die Entwicklung des Gehirns des Menschen,
sondern auch firr die Stabilisierung und den allgemei-
nen Nervenzellschutz. Dieser biochemische Befund,
der anhand von zelluléren und Tiermodellen mittler-
weile sehr gut belegt ist, stimmt mit der Tatsache
iiberein, dass signifikante hormonelle Schwankungen
(z.B. Menopause) degenerative Prozesse des Nerven-
systems einleiten oder beschleunigen kdnnen.

Ein weiteres korpereigenes Hormon, das als neu-
roprotektiver Faktor Nervenzellen im Gehin vor
alters- und Alzheimer-assoziiertem Nervenzelltod,
beispielsweise ausgeldst durch aggregiertes Amy-
loid-B3-Protein, schitzt, ist das Neuropeptid Cortico-
tropin-Releasing Hormon (CRH). CRH ist der zentrale



Vermittler der kdrpereigenen Stressantwort, d.h. CRH
aktiviert die Freisetzung nachgeschalteter Stresshor-
mone (z.B. Glukocorticoide) und versetzt den Orga-
nismus in einen Zustand, der es ihm ermdglicht den
Stress abzuwehren. Eine iiberschieBende Stressreak-
tion, etwa ausgeldst durch pathologisch erhdhte
CRH-Spiegel, wird mit psychiatrischen Krankheiten
wie Angsterkrankungen und schwerer Depression in
Zusammenhang gebracht. In den in unserem Labor
eingesetzten zelluldren Modellen und Tiermodellen
konnten wir jedoch zeigen, dass ein physiologischer
Spiegel von CRH die Nervenzellen vor exogenen
Insulten schiitzt. Dieser Prozess wird (iber membra-
nare und G-Protein-gekoppelte CRH-Rezeptoren ver-
mittelt. Kann ein pathophysiologisch erhéhter CRH-
Spiegel so moglicherweise zu einer Depression fiih-
ren, ist ein physiologischer Spiegel an CRH notwendig
fir die Aufrechterhaltung der Vitalitat und Funktio-

nalitat von Nervenzellen und den Schutz gegeniiber I/:I;Zz.?e://ulére
degenerativen Prozessen. Proteinaggre-
Doch das Nervensystem des Menschen verfiigt gate sind ein
iber weitere neuroprotektive Faktoren und Signal- pathologisches
systeme, wie wir vor kurzem fiir eine interessante ’;Z'I{’Zﬁ"he"

Substanzklasse zeigen konnten. Cannabinoide, die
zumeist in der Form des Tetrahydrocannabinols (THC)
mit den beabsichtigten psychoaktiven Wirkungen
bekannt sind, werden vom Gehirn als sogenannte
Endocannabinoide  gebildet.  Endocannabinoide
haben eine Vielzahl von Funktionen im Organismus,
nicht nur im Nervensystem. Sie kénnen, wie von uns
vor kurzem gezeigt, durch die Aktivierung von Can-
nabinoidrezeptoren Nervenzellen vor der Exzitotoxi-
zitat schiitzen. Exzitotoxizitit ist eine Uberaktivie-
rung von Neurotransmitter-Rezeptoren, die nicht nur
beim Schlaganfall, sondern vor allem auch bei der
Alzheimer-Krankheit und der ALS von groBer patho-
biochemischer Bedeutung ist. Das Besondere an der
neuroprotektiven Aktivitdt der Endocannabinoide ist,
dass diese nur dann vom Korper in verstarktem
MaBe gebildet und ausgeschiittet werden, wenn
exzitotoxische Insulte auf die Nervenzellen einwir-
ken. Unter Einsatz von Cannabinoidrezeptor-Knock-
out-Mé&usen, die von der Arbeitsgruppe um Professor
Beat Lutz vom Max-Planck-Institut fiir Psychiatrie in
Miinchen hergestellt wurden, konnten im Rahmen
einer Kooperationsarbeit diese neuroprotektiven Sig-
nalmechanismen des Cannabinoidsystems beschrie-
ben werden. Die bisher genannten Ansatze der Neu-
roprotektion vor Alzheimer-assoziierten neurodege-
nerativen Prozessen stellen neue experimentelle
Ansatze dar, die am Standort Mainz in enger Koope-
ration mit verschiedenen Instituten und Kliniken mit-
telfristig auch am Menschen validiert werden sollen.
Ein Forschungskonzept ,Vom Molekil zum Men-
schen” soll hiermit umgesetzt werden.

ALS - eine neurodegenerative Erkrankung von
motorischen Nervenzellen

Die Amyotrophe Lateralsklerose ist eine spat einset-
zende (altersassoziierte), fortschreitende, neurodege-

nerative Erkrankung, die motorische Neurone des
Hirnstamms sowie des Rlickenmarks befallt (Abb. 2).
ALS besitzt eine Haufigkeit von 2 bis 3 pro 100.000
Menschen und fiihrt zum Tod des Patienten in 2 bis 5
Jahren nach der Diagnose. Etwa 10 Prozent aller ALS-
Falle werden dominant vererbt und beruhen zu ca.
20 Prozent auf Mutationen in einem zytoplasmati-
schen Enzym zur Entgiftung von Superoxidradikalen,
der Kupfer-/Zink-Superoxid-Dismutase (SOD1). Ahn-
lich wie bei der Alzheimer-Krankheit versucht man
Uber die Genetik dieser Erkrankung wichtige Hinwei-
se fiir das Verstandnis grundlegender pathologischer
Prozesse zu bekommen, da in sporadischen wie fami-
lidgren Fallen die gleichen Populationen von Nerven-
zellen betroffen und identische neuropathologische
Veranderungen beschrieben sind. Bisher gibt es bei
ALS allerdings keine echte funktionelle Verbindung
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Krankheit befinden.

den (z.B. gegen SOD1).

(A) und (A’) Gewebeschnitte aus dem Rlicken-
mark von SOD198%F-mutanten Méusen (A) und
normalen Tieren (A’) wurden mit Antikorpern
gegen ein Neuronen-spezifisches Protein (rot)
und gegen Ubiquitin (blau) angeférbt.
Ubiquitin markiert groBe Proteinaggregate in
mutanten Tieren, die sich im Endstadium der

(B) Proteinaggregate konnen biochemisch
angereichert werden. Dazu werden Gewebe-
extrakte durch eine Membran filtriert. Protein-
aggregate, die zurtickgehalten werden, kon-
nen dann mit Antikorpern nachgewiesen wer-

zwischen spontan auftretenden Fallen und solchen,
die durch Mutationen der SOD1 ausgeldst werden.
Ahnlich der Alzheimer-Krankheit wird die zerstore-
rische Rolle von reaktiven Sauerstoffradikalen und
oxidativem Stress zumindest zum Teil fiir das Fort-
schreiten dieser todlichen Erkrankung verantwortlich
gemacht. Die genauen Prozesse, wie dieser oxidative
Stress pathophysiologisch erhoht wird, sind jedoch
bisher nicht vollstdndig verstanden. Es gibt Hinweise,
dass eine durch den Neurotransmitter Glutamat ver-
mittelte Exzitotoxizitdt den oxidativen Stress in
motorischen Nervenzellen, den Motorneuronen,
erhoht. Die verfihrerische Annahme, dass eine Muta-
tion der SOD1 zur verringerten Entgiftung und somit
zur Anreicherung von neurotoxischen Radikalen
fihrt, lasst sich leider nicht halten, da eine Reihe der
mutanten SOD1-Proteine ihre normale physiolo-
gische Funktion austiben und ein vollstandiges Aus-
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schalten des SOD1-Gens keine Motorneuronen-
krankheit in Mausen ausldst. Mutante SOD1 erwirbt
demnach eine oder mehrere zusatzliche bisher unbe-
kannte toxische Eigenschaften. Eine dieser Eigen-
schaften konnte die erhohte Aggregationsbereit-
schaft mutanter SOD1-Proteine sein. Proteinaggre-
gate und zytoplasmatische Einschliisse werden
sowohl in Mausmodellen als auch bei Patienten
beobachtet und beeintrachtigen maglicherweise
lebenswichtige Funktionen wie die Faltung, den
Abbau sowie den Transport von Proteinen in den
Motorneuronen (Abb. 3). Eine verstarkte Proteinag-
gregation wird auch bei der AD als eine pathogeneti-
sche relevante Veranderung beschrieben (Amyloid-
Aggregate), eine weitere Parallele dieser beiden neu-
rodegenerativen Erkrankungen des Menschen.

Verglichen mit der Alzheimer-Krankheit ist bei der
ALS die Pathogenese noch weniger verstanden. Wir
hoffen, mit unseren Arbeiten in der Pathobiochemie
grundlegende Prozesse, die wir beispielsweise an
Modellen der Alzheimer-Krankheit verstandlich
machen konnen, auch auf die Krankheitsentstehung
der ALS Ubertragen zu kénnen und umgekehrt. Auf-
fallend bei beiden neurodegenerativen Prozessen ist
die Erkrankung ganz spezifischer Nervenzellpopula-
tionen (selektiver Nervenzelltod). So ist nicht etwa
das gesamte Gehirn bei Morbus Alzheimer betroffen,
sondern definierte Areale (z.B. Temporallappen). In
noch starkerem Ausmal ist diese zellspezifische
Degeneration bei der ALS zu beobachten, da hier
ausschlieBlich motorische Nervenzellen von der
Degeneration betroffen sind. Der Einfluss von oxida-
tivem Stress und ein méglicher Zellschutz durch die
von uns untersuchten Antioxidantien sowie das
weibliche Sexualhormon Ostrogen und méglicher-
weise CRH sind aktuell in der Analyse, kultivierte
Nervenzellen und Tiermodelle der ALS (SOD-transge-
ne Mause) und der AD (APP-transgene Mause) ste-
hen zur Verfligung.

Literatur (ausgewdhlte Arbeiten):

Die beiden hier beschriebenen neurodegenerati-
ven Erkrankungen des Menschen werden mit bioche-
mischen und molekularen Methoden hinsichtlich
ihrer Pathogenese weltweit intensiv untersucht. Sie
sind Beispiele fiir todliche und unheilbare Erkrankun-
gen des Menschen und sie sind in den meisten Féllen
altersassoziiert. Vor diesem Hintergrund wird erst ein
noch besseres Verstandnis der Mechanismen des
Alterns es ermdglichen, die nachfolgenden degene-
rativen Prozesse dieser Erkrankungen zu verstehen.
Die pathophysiologischen Veranderungen des
Alterns werden v.a. mit Blick auf die AD- und ALS-
assoziierten Prozesse in der Pathobiochemie unter-
sucht. Verschiedene molekulare und biochemische
Werkzeuge sind der neurowissenschaftlichen Grund-
lagenforschung und klinisch angewandten For-
schung in den letzten Jahrzehnten bereitgestellt wor-
den. Nun bleibt zu hoffen, dass gerade durch ver-
gleichende Analysen der pathogenetischen Prozesse
bald neue Wege zur Unterbrechung des Nervenzell-
tods sowie neue Mdglichkeiten der Vorbeugung, der
Pravention beim Menschen, vorgestellt werden kon-
nen. Die Pathobiochemie will hier einen Beitrag leis-
ten.

= Summary

The molecular biology of aging is not well under-
stood, but very likely involves the slowly accumulat-
ing destructive action of free radicals. Under patho-
logical conditions, physiological old-age changes
converge into chronic-degenerative processes such
as Alzheimer Disease and Amyotrophic Lateral Scle-
rosis. Research efforts in pathobiochemistry focus on
oxidative processes resulting in the loss of specific
neuronal cell types in these devastating disorders.
Furthermore, the neuroprotective properties of
endogenous hormones, such as estrogen and the
corticotropin-releasing hormone, are being studied.

Bayatti N, Herrmann H, Lutz B, Behl C (2004) Cross-Talk between the CRH and Cannabinoid Systems modulates the
Expression of BDNF in Cerebellar Granule Neurons. Endocrinology, im Druck.

Moosmann B, Behl C (2004) Selenoprotein synthesis and side-effects of statins. The Lancet 363, 892-894.
Bayatti N, Zschocke J, Behl C (2003) Brain region-specific neuroprotective action and signaling of corticotropin-releasing
hormone in primary neurons. Endocrinology 144: 4051-4060.

Marsicano G*, Goodenough S*, Monory K, Hermann H, Eder M, Cannich A, Azad SC, Cascio MG, Gutierrez SO, van der
Stelt M, Lopez-Rodriguez ML, Casanova E, Schiitz G, Zieglgansberger W, Di Marzo V, Behl C*, Lutz B* (2003) [ * equal
contributions] CB1 cannabinoid receptors and on-demand defense against excitotoxicity. Science 302: 84-88.
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Die komplette Liste der Literatur kann bei den Autoren angefordert werden.
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Ansell

Neuer Permeationstest von Ansell stellt realistisch
den praktischen Einsatz von Schutzhandschuhen nach:

Richtwerte fiir eine groRere Sicherheit beim Umgang
mit hochgefihrlichen Chemikalien

Ansell Healthcare Europe, einer der Marktfiihrer im Bereich von
Losungen fur den Handschutz, hat ein Programm entwickelt,
mit dem sich die Permeationslevel von Schutzprodukten
bewerten lassen, die in Arbeitsbereichen mit hohen Gesund-
heitsgefahren verwendet werden. Daten aus der wissenschaft-
lichen Forschung liefern prazisere und zuverldssigere Richtwer-
te fir Handschuhe im Umgang mit Zytostatika. Ansell hat ein
einzigartiges Gerat zur Testung der dynamischen Permeation
entwickelt, das realistische Praxisbedingungen nachstellt. Die-
ses neue Gerdt simuliert unter anderem die Reibungs-, Deh-
nungs- und Spannungsbelastungen, denen in der medizini-
schen Versorgung verwendete Handschuhe im taglichen Ein-
satz ausgesetzt sind. Die gemessenen Ergebnisse liefern einen
wesentlich praziseren Hinweis darauf, wie lange Handschuhe
einem Durchbruch von toxischen zytostatischen Chemikalien
widerstehen.

Viele Berufstétige in der medizinischen Versorgung sind in ihrer
taglichen Praxis standig gefahrlichen Substanzen ausgesetzt.
Eine Belastung durch zytostatische Medikamente kann irrever-
sible Schaden auslosen: Zytostatika sind fir ihre mutagene,
krebserzeugende und teratogene Wirkung bekannt. Andere
mogliche negative Auswirkungen sind Riickgang der Frucht-
barkeit, Missbildungen beim Fotus sowie hohe Giftigkeit fir
bestimmte Organe. Nach Einatmung ist Absorption lber die
Haut eine der grofiten Eintrittsmdglichkeiten fiir Zytostatika in
den menschlichen Korper. Absorption iber die Haut kann
beim Verschiitten von zytostatischen Medikamenten bei ihrer
Vorbereitung, wéhrend ihrer Anwendung am Patienten oder
bei Krankenhauspersonal durch den Kontakt mit Ausscheidun-
gen des Patienten erfolgen.

Das Tragen von Schutzhandschuhen ist ein erster, aber dafir
entscheidender Schritt in die richtige Richtung. Die Verwen-
dung des optimal geeigneten Handschuhs sowie das Wissen
Uber Level und Dauer eines wirksamen Schutzes ist ein unver-
zichtbarer Faktor fiir die Handhabung von und die Patienten-
behandlung mit Zytostatika. Ein Grofiteil des medizinischen
Personals hat wenig Kenntnis davon, wie man sich am besten
gegen diese Risiken schiitzt und wie lange man durch den
Handschuh geschiitzt ist. Daher ist eine entsprechende Infor-
mation fur die Eindammung und Reduzierung dieser Gefahr
einer Kontaminierung eine absolute Notwendigkeit.

»~Ansell Healthcare Europe hat seine fur diesen Bereich relevan-

ten Operations- und Untersuchungshandschuhe getestet und
ist glticklich darliber, seinen Kunden ein Werkzeug fir die Aus-

Ansell GmbH

wahl von Handschuhen zur Verfiigung stellen zu kénnen, das
ihnen Richtwerte fir deren praktische Verwendung vermittelt”,
erklart Didier Bonjean, Business Development Director von
Ansell Healthcare Europe. Die neue ,praxisnahe” Testtechnik
von Ansell ermittelt Permeationslevel fir die am haufigsten
verwendeten Typen von Zytostatika. Die Testergebnisse kon-
nen auf Handschuhe fiir den medizinischen, pflegerischen
und pharmazeutischen Einsatz Gbertragen werden. Das Ansell
Cytostatic Permeation Programme (ACPP) ist das Ergebnis
einer Zusammenarbeit der Abteilung Toxikologie und Spezial-
chemie der Université Catholique de Louvain (UCL) und dem
Medical-Geschéftsbereich von Ansell Healthcare Europe.

Die Funktionsweise des neuen Permeationstestgerdts wurde,
untermauert mit wissenschaftlichen Daten, in einer Simulation
auf der Medica in Disseldorf vom 24. bis 27. November vor-
gestellt. Ein kostenloses Exemplar der Permeationstabelle kann
direkt bei Ansell angefordert werden.

Weitere Informationen:

Wouter Piepers,

EMEA Marketing and Communications Manager,

Tel.: + 32 (0)2 528 75 68, Mobil: +32 478 33 56 32,
E-Mail: wpiepers@eu.ansell.com

(Eine elektronische Pressemappe mit einem Video liber
die Funktionsweise des Testgerats, dem Auswahlwerk-
zeug und Farbvisuals ist ebenfalls bei Ansell erhaltlich.)

Ansell

Ansell Limited ist ein weltweiter Marktfiihrer auf dem
Gebiet von Schutzprodukten. Mit Niederlassungen in
Amerika, Europa und Asien und weltweit mehr als
11.000 Mitarbeitern bestdtigt Ansell seine fiihrende
Position sowohl im Markt fir Kondome als auch in den
Markten fiir Handschuhe aus Naturlatex und syntheti-
schem Polymer. Ansell konzentriert sich auf drei Ge-
schaftsbereiche: Occupational Healthcare (Handschutz-
produkte fiir die Industrie), Professional Healthcare
(Operations- und Untersuchungshandschuhe fir das
Gesundheitswesen) und Consumer Healthcare (Kondo-
me und Haushaltshandschuhe fiir Verbrauchermarkte).

Informationen liber Ansell und seine Produkte
finden Sie auf unserer Website unter
http://www.anselleurope.com.

Lehrer-Wirth-Str. 2 - D-81829 Miinchen - Tel. 089-45118-0 - Fax 089-45118-140

http://www.anselleurope.com - E-mail info@eu.ansell.com
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Die a-Sekretase — ein Schliisselenzym fiir die Therapie der

Alzheimer-Krankheit

Von Falk Fahrenholz

Durch Fortschritte in Medizin und Hygiene hat sich
die Lebenserwartung der Menschen in den letzten
100 Jahren nahezu verdoppelt. Die absolute Zahl
alterer Menschen Uber 65 Jahren betragt derzeit in
Deutschland 13 Millionen, sie wird bei gleich blei-
benden Verhéltnissen in den nachsten 50 Jahren auf
23 Millionen anwachsen. Sorgen bereitet vor allem
die Anzahl der Menschen iber 80, die derzeit gerade
einmal 3 Millionen ausmacht, in 50 Jahren jedoch
auf (iber 8 Millionen ansteigen wird'. Diese Hoch-
betagten sind besonders haufig von Demenzerkran-
kungen betroffen, einer Folge langjahriger krankhaf-
ter Veranderungen im Gehirn, die zu verminderter
geistiger Leistungsféhigkeit fiihren. In Deutschland
ist von allen Demenzformen die Alzheimer-Erkran-
kung mit 65 bis 70 Prozent die haufigste. Von den
Uber 85-Jahrigen leiden — je nach Statistik — zwi-
schen 20 und maximal 35 Prozent, von den 95-Jahri-
gen und Alteren etwa 40 bis 50 Prozent an dieser
Krankheit. Bis zum Jahr 2050 wiirden in Deutschland
zu den derzeit knapp 1 Million Demenzpatienten
rund 1,3 Millionen hinzukommen, falls man diesen
Erkrankungen nicht durch therapeutische MaB-
nahmen Einhalt gebieten kann.

Geschichte

.Wie heifen Sie? “ ,Auguste.” ,Familienname?”
LAuguste.” ,Wie heiBt lhr Mann?” ,Ich glaube,
Auguste.” ,Ihr Mann?” , Ach so, mein Mann.” ,Sind
Sie verheiratet?” ,Zu Auguste.”

Mit diesem bedriickenden Dialog beginnt am
26. November 1901 eine Akte der Stadtischen
Anstalt fir Irre und Epileptische in Frankfurt am
Main, in der zum ersten Mal eine Krankheit beschrie-
ben wird, die inzwischen buchstablich eine ,Welt-
karriere” gemacht hat: die Alzheimer'sche Krankheit.
Der Arzt, der 1901 die Patientin Auguste D. unter-
suchte, war Alois Alzheimer. Er vermutete hinter der
klinischen Symptomatik bei der noch relativ jungen
Auguste D. eine neue, wie er es ausdriickte , eigenar-
tige”, Erkrankung. Als sie 1906 stirbt, hatte Alois
Alzheimer bereits das Hirnanatomische Laboratori-
um der Psychiatrischen Klinik in Minchen Gbernom-
men. Dort untersuchte er das Gehirn der Auguste D.
und fand unter dem Mikroskop , liber die ganze Rin-
de zerstreut, besonders zahlreich in den oberen
Schichten, ... hirsegroBe Herdchen, welche durch Ein-
lagerung eines eigenartigen Stoffes in die Gehirnrin-
de bedingt sind”.% Diese Ablagerungen rund um die
teilweise abgestorbenen Nervenzellen bezeichnen
wir heute als Amyloid-Plaques. Des weiteren

beschrieb Alzheimer sogenannte Neurofibrillen, die
sich im Inneren von Nervenzellen durch besondere
Farbemethoden nachweisen lassen (Abb. 1). In sei-
nem Standardwerk ,Psychiatrie. Ein Lehrbuch fiir
Studierende und Arzte” aus dem Jahr 1910 bezeich-
net der Psychiater Emil Kraepelin diese Erkrankung,
die inzwischen von Alzheimer an mehreren anderen
Patienten beobachtet worden war, als Alzheimer'sche
Krankheit, deren Deutung zur Zeit jedoch noch
unklar sei.

Molekulare und zelluldre Grundlagen

Erst seit ca. 20 Jahren werden die molekularen
Grundlagen der Alzheimer-Erkrankung erfolgreich
untersucht. Ein Hauptbestandteil der EiweiBablage-

rungen zwischen den Nervenzellen, die A-beta-(AB)
Peptide, wurde identifiziert. Dies sind Fragmente von
meist 40 oder 42 Aminosauren eines etwa 20fach
groBeren Amyloid-Vorlauferproteins, kurz APP, abge-
leitet vom englischen amyloid precursor protein.

Diese unléslichen Ablagerungen bilden sich bereits
bis zu 30 Jahre vor Auftreten der klinischen Sympto-
me, wobei intermediar 18sliche Zwischenstufen (Pro-
tofibrillen) entstehen, die auf Nervenzellen toxisch
wirken und zu einem Verlust von Neuronen und
Synapsen, den informationsiibertragenden Kontakt-
stellen zwischen den Nervenzellen, fiihren. Noch
ungeklart ist, wann im Ablauf der Ereigniskette — ob
vor, gleichzeitig oder nach Bildung der AB3-Plaques —
die neurofibrillaren Biindel aus dem sogenannten
Tau-Protein in den Nervenzellen entstehen. Im Spat-
stadium der Krankheit kommt es zur Atrophie, d.h.
zum Schwund bestimmter Gehirnregionen im Cortex
und Hippokampus; dies kann durch bildgebende Ver-
fahren sichtbar gemacht werden.

Unlésliche EiweiB-
ablagerungen bilden
sich zwischen den
Nervenzellen im Gehirn.
Ein kdrpereigenes Enzym
wirkt dem entgegen.

Abb. 1:

Nachweis von Plaques und
Neurofibrillen in der Hirnrinde der
Auguste D.*

*Mit freundlicher Genehmigung der
Autoren Konrad und Ulrike Maurer aus
Alzheimer, Das Leben eines Arztes und
die Karriere einer Krankheit, Piper-Ver-
lag, Miinchen, Ziirich 1998
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Die Diabetes-AhrWeinStudie

(DWA — Oktober 2004)

Diabetes mellitus — die Zuckerkrank-
heit — entwickelt sich zur Volkskrank-
heit Nr. |. Die Zunahme ist vor allem
auf den sprunghaften Anstieg der Typ2-
Diabetiker — sprich Altersdiabetiker —
zuriickzufiihren. Hauptgrund ist die
stetige Zunahme von Ubergewichtigen
und die dauernde Uberernihrung vor
allem mit schnell resorbierbaren
Kohlenhydraten. ,,Kohlenhydratlast*
und , Insulinresistenz* sind die aktuel-
len Schlagworte des diabetologischen
Alltags.

Fiir gut eingestellte Diabetiker ist
heute durchaus auch ein genussvoller
Lebensstil moglich.

Die Erndhrung soll nicht nur die
absolute Stoffwechsellage verbessern,
sondern vor allem die Sekundarscha-
den des Diabetes vermindern. Hier
sind in erster Linie BlutgefiBe und
Nerven stark betroffen. So weisen z. B.
Diabetiker eine vierfach erhéhte Herz-
infarkt- und sechsmal erhéhte Schlag-
anfallrate als gesunde Menschen auf.

Die praventiven Effekte des Weines
hinsichtlich des Herzinfarktes sind
bekannt. Dass die diabetischen GefiBe
moglicherweise von einem Glas Wein
profitieren, ist nachvollziehbar. Aber ob
in moderater Dosis Wein auch Einflis-
se auf die Entstehung und den Verlauf
dieser Stoffwechselkrankheit haben
kann, wird zurzeit verstarkt diskutiert.
Zahlreiche internationale Studiener-
gebnisse belegen, dass bei geringem bis
moderatem Weinkonsum ein gewisser
Diabetesschutz besteht. Erklart wird
dies unter anderem durch eine Erhé-
hung der Insulinsensitivitit der Zellen
und einer dadurch verbesserten Stoff-
wechselsituation bei moderaten Wein-
trinkern.

Diirfen Diabetiker durch das tigliche
Glas Wein eine giinstige Wirkung auf

Deutsche Weinakademie GmbH
Gutenbergplatz 3-5

55116 Mainz

Tel.: 06131 2829-43

Fax: 06131 2829-50

E-Mail: info@deutscheweinakademie.de
Internet: www.deutscheweinakademie.de

DWA <
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ihren Blutzuckerspiegel erwarten?
Beeinflusst der Wein die Zuckerkrank-
heit positiv?

Diesen Fragen ging — in Deutschland
erstmals — eine Studie der Deutschen
Weinakademie nach. Die sog. Diabetes-
AhrWeinStudie unter der Leitung von
Chefarzt Dr. Gerhard Kreuter und des
Diabetologen Dr. Karl-Heinz Hauser
umfasst 80 Altersdiabetiker, die bereit-
willig im Dienst der Wissenschaft
sechs Wochen lang 300 ml Wein tiglich
zum Essen genossen. Der Studienphase
voraus gingen zwei Wochen sog. ,,Aus-
waschphase®, in denen die Patienten
keinen Alkohol trinken durften.

Zum Studienbeginn und nach Ende
des Weingenusses wurden jeweils rele-
vante Blutwerte erhoben, die Auf-
schluss tber die Stoffwechsellage
gaben.

Ergebnisse: Durch den regelmaBi-
gen sechswdchigen Weingenuss wurde
der Blutzuckerstoffwechsel der Typ2-
Diabetiker nicht beeinflusst. Es kam
weder zu relevanten Blutzuckeranstie-
gen noch -absinken. Dies wurde durch
die Fructosamin—VWerte gestiitzt, die
Aufschluss iiber die Blutzuckereinstel-
lung der letzten zwei Wochen geben.
Denn auch diese Werte dnderten sich
nicht.

Nachweisbar waren Veranderungen
aussagekriftiger Blutparameter, die
beziiglich der gefiirchteten diabetologi-
schen Folgeerkrankungen eine groBe
Rolle spielen: So verbesserten sich die
Blutfettwerte dahingehend, dass das
»gute* herzschiitzende HDL signifikant
zunahm, parallel dazu das schiddigende
LDL erniedrigt wurde.

Bei der Entwicklung des Gesamtcho-
lesterins wie auch der Triglyceride
konnte keine Veranderung nachgewie-
sen werden. Alles wichtige positive
Verinderungen, die einer GefiBverkal-

T

kung —Vorliufer von Herz- und Hir-
ninfarkt entgegenwirken. Ebenso ver-
anderten sich wichtige Indikatoren im
Blutgerinnungsgeschehen zum Positi-
ven hin, wie z. B. die Senkung des
Gerinnungsstoffes Fibrinogen. Dadurch
bleibt das Blut ,flissiger” — thrombo-
se-dhnliche Ereignisse werden weniger
wahrscheinlich.

Auch hinsichtlich des Blutdrucks
»Entwarnung*: sowohl systolischer als
auch diastolischer Blutdruck blieben
absolut konstant.

Die antioxidative Kapazitit des Plas-
mas, deren Beeinflussung durch die
antioxidativen Fahigkeiten der Wein-
phenole erwartet wurden, verdnderten
sich in dieser Studie dagegen nicht.

Trotz der relativ kurzen Versuchs-
dauer konnten Veranderungen ver-
zeichnet werden, die auf eine positive
Wirkung des tdglichen Glas Weins zum
Essen bei Altersdiabetikern hinweisen.
Ergebnisse von internationalen Studien
konnten damit belegt werden. Der Stu-
dienleiter, Herr Dr. Kreuter, fasst wie
folgt zusammen:

,,Fragestellung der Studie war aufzu-
zeigen, ob sich die Stoffwechselsituati-
on bei Diabetikern durch den modera-
ten Weingenuss verschlechtert oder
moglicherweise sogar verbessert.
Letztes konnen wir anhand unserer
erhobenen Daten bestitigen. Vieles
spricht dafiir, dem Diabetiker durchaus
sein Glas Wein weiterhin zu empfeh-
len. Natiirlich vorausgesetzt, dass keine
Kontraindikationen (wie z. B. Sucht-
gefahr) vorliegen®.

Diabetologe Dr. Hauser schlieBt an:
,,Diabetiker missen auf einiges ver-
zichten. Gegen das tégliche Glas Wein
spricht allerdings nichts. Das bedeutet
Lebensqualitat, Genuss und auch ein
Stiick Gesundheit fiir meine Patien-
ten.*

Hinweis (DWA): Das Thema Wein und Gesundheit bedarf einer
durch Sachkenntnis, Ausgewogenheit und Verantwortung geprdagter
Prdsentation. Obwohl zahlreiche wissenschdftliche Daten belegen,
dass moderater Weinkonsum positive Effekte auf die Gesundheit

hat, weisen wir darauf hin, dass ekzessives Trinken aller alkoholi-
schen Getrdnke sozialen und gesundheitlichen Schaden birgt.
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Das APP kommt in den meisten Zelltypen vor, aller-
dings ist seine genaue biologische Funktion nicht
bekannt. Es handelt sich um ein Membranprotein,
dessen groBerer Teil aus der Zelle herausragt. Im
sogenannten nicht-amyloidogenen Weg erfolgt eine
Abspaltung des extrazelluldren Teils des Proteins
durch eine Protease innerhalb der Sequenz der AB-
Peptide und verhindert damit ihre Entstehung
(Abb. 2). Dieses Phanomen wurde 1990 zum ersten
Mal beschrieben und die damals noch nicht identifi-
Zierte Protease als a-Sekretase bezeichnet. Das hier-
bei entstehende, l6sliche Fragment des APP, das
sekretorische APPsa, fordert das Wachstum von
Neuronen. Man findet es im menschlichen Plasma
und in der cerebrospinalen Flissigkeit, bei Alzheimer-
Patienten Ubrigens in niedrigerer Konzentration. Das
in der Membran verbleibende Fragment kann durch
ein weiteres Enzym, die y—Sekretase, gespalten wer-
den, wobei ein nicht-toxisches Peptidfragment (P3)
entsteht. In einem alternativen Weg, der als amyloi-
dogen bezeichnet wird, da in ihm das B-Amyloid ent-
steht, spaltet die 3-Sekretase zuerst das APP, wobei
wiederum ein Fragment in der Zellmembran zuriick-
bleibt. Die Spaltung dieses Fragments durch y-Sekre-
tasen ergibt dann die Amyloid-bildenden AB-Peptide
mit 40 oder 42 Aminosauren (Abb. 2).

Kausale Therapieansatze

Bislang lasst sich die Alzheimer Demenz mit Medika-
menten allenfalls verzégern, weder vorbeugend ver-
hindern noch heilen. Eine an den Krankheitsursachen
ansetzende Therapie muss entweder extrazellulare
AB-Plaques auflésen oder die intrazellulare Bildung
von AB-Peptiden reduzieren.

Die Impfung mit AB-Peptiden zielt darauf ab, eine
Immunantwort gegen die Amyloid-Peptide hervorzu-
rufen und bereits gebildete extrazelluldre AP-Pla-
ques aufzulosen. Eine erste klinische Studie wurde
vorzeitig abgebrochen, weil 15 der 360 behandelten
Patienten an Hirnhautentziindung erkrankten.

Um bereits die Bildung von AB-Peptiden zu verhin-
dern, wird insbesondere in der pharmazeutischen
Industrie intensiv versucht, 3- und y-Sekretase-Inhi-
bitoren zu entwickeln. Hier wurden in den letzten
Jahren insofern Fortschritte erzielt, als es gelang, die
zuvor nur funktionell beschriebenen Sekretasen
molekular zu identifizieren. Mehrere Arbeitsgruppen
isolierten 1999 die B-Sekretase BACE 1 (Beta-site
APP-cleaving enzyme), die als Membranprotein in
verschiedenen Zellorganellen vorkommt*. Das unge-
wohnlich groBe katalytische Zentrum von BACE 1
hat allerdings bisher die Herstellung kleiner spezi-
fisch wirkender Liganden, die die Blut-Hirn-Schranke
tiberwinden konnen, verhindert.

Im Jahr 2002 fand man in biochemischen und
genetischen Untersuchungen heraus, dass am Pro-
zess der y-Sekretasespaltung vier Membranproteine
beteiligt sind, wobei die Praseniline als katalytische
Einheiten eine wichtige Rolle spielen®. Die Entwick-
lung spezifischer y-Sekretase-Inhibitoren erweist sich

als auBerst schwierig, da die y-Sekretase im Organis-
mus an vielfaltigen Prozessen beteiligt ist. Die Erfor-
schung alternativer therapeutischer Zielmolekiile ist
somit von besonderer Wichtigkeit.

Stimulierung der a-Sekretase als
Therapieansatz

Im Jahr 1999 isolierten wir in meiner Arbeitsgruppe
ein Enzym aus tierischem Gewebe, das alle Eigen-
schaften der seit langem gesuchten o-Sekretase,
einem ,Gegenspieler” der B-Sekretase, aufweist®.
Wir fanden heraus, dass es zu einer Klasse von
Metalloproteasen gehort, die aus mehreren Doma-
nen aufgebaut sind und nach zwei ihrer wichtigsten

Domanen, der sogenannten Disintegrin- und Metal-
loprotease-Domane, als ADAM (a disintegrin and
metalloprotease) bezeichnet werden. Das von uns
isolierte Enzym ADAM 10 ist ein in der Zellmembran
verankertes Protein. Es spaltet das Amyloid-Vorlau-
ferprotein in der AB-Sequenz und wird in seiner Akti-
vitat durch den Cholesteringehalt der Zellmembran
reguliert®,

Die ,in-vitro” und an Zellkulturen erzielten Ergeb-
nisse konnten wir mittlerweile ,in-vivo”, d.h. im Tier-
modell, bestatigen. Den Sinn dieser Tiermodelle
sehen wir in der Maglichkeit einer Verbindung von
neurochemischen und verhaltensbiologischen Ansat-
zen. Im Falle der Alzheimer-Demenz bedeutet dies,
dass sowohl die psychopathologische Symptomatik
der an dieser Erkrankung leidenden Patienten — ins-
besondere kognitive Defizite, aber auch die zugrun-
deliegenden neuropathologischen Veranderungen,
v.a. die Amyloiddeposition — im Tiermodell zunachst
maglichst weitgehend nachgebildet werden kdnnen,
um dann die Effekte potentieller TherapiemaBnah-
men auf Verhalten und Neurobiologie zu untersu-
chen. Unserer Ansicht nach erlaubt diese Vorgehens-
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Abb. 2:

Spaltung des Amyloid-Vorlduferproteins
Das Amyloid-Vorlduferprotein ist ein
Membranprotein auf der Oberfldche
von Nervenzellen, aus dem durch zwei
Enzyme, die [B- und die y-Sekretase, im
Lamyloidogenen” Weg Amyloid-3-Pep-
tide (AB 40/42) herausgeschnitten wer-
den, die sich als ,,Plaques” zwischen
den Nervenzellen ablagern. Diese
B~Peptide sind toxisch fiir Nerven-
zellen und fiihren zum Verlust von
Synapsen. Im ,nicht-amyloidogenen
Weg” (linke Bildhélfte) spaltet die
Qa—Sekretase innerhalb der Sequenz
der AB-Peptide und verhindert somit
deren Bildung und Ablagerung. Viel-
mehr wird ein neuroprotektives Frag-
ment, das APPsQl, gebildet.
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Abb. 3: Die Q-Sekretase ADAM 10
verhindert Plaquebildung

Plaques wurden auf zwei verschiedenen
Wegen in den Gehirnschnitten von
transgenen Mausen nachgewiesen. Die
obere Reihe zeigt den Nachweis von
Plaques im Cortex durch Antikorper
gegen AB-Peptide, die untere Reihe
zeigt den Nachweis im Hippokampus
durch einen fluoreszierenden Farbstoff,
der sich an A3-Peptide anlagert. Die
beiden linken Spalten zeigen Plaques im
Alzheimer-Tiermodell, die mittlere Spal-
te die Verhinderung der Plaquebildung
in Alzheimer-Tieren, die gekreuzt wur-
den mit Tieren, die die Q-Sekretase
ADAM10 iiberexprimieren, und die
rechte Spalte zeigt die vermehrte
Plaquebildung in Alzheimer-Tieren, die
gekreuzt wurden mit Tieren, die weni-
ger Q-Sekretase ADAM10 im Gehirn
enthalten.
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weise realistische Riickschliisse auf die beim Men-
schen zu erwartenden Effekte.

Ich habe daher eine fachbereichsiibergreifende
Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern der Institute
fir Psychatrie und Neuropathologie unter Beteili-
gung belgischer Forscher begonnen. Wir konnten
nachweisen, dass dieses Enzym auch im lebenden
Organismus als a-Sekretase wirkt. Es gelang, ADAM
10 in den Neuronen transgener Mause, die genau
wie Alzheimer-Patienten altersabhangig im Gehirn
Plaques bilden, in gréBeren Mengen zu exprimieren
und dadurch die Amyloid-Ablagerungen nachweis-
lich zu verhindern (Abb. 3). Funktionsuntersuchun-
gen zeigten, dass Defekte der neuronalen Kommuni-
kation und im Verhalten der Alzheimer-Modelltiere
durch die erhdhte Menge der a-Sekretase abge-
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schwacht oder aufgehoben wurden. Die Tiere verfi-
gen iber eine verstarkte neuronale Kommunikation
im Hippokampus sowie iiber ein verbessertes raumli-
ches Lern- und Erinnerungsvermdgen. Umgekehrt
war bei reduzierter Menge der aktiven a-Sekretase
ADAM 10 eine vermehrte Ablagerung von Amyloid-
Peptiden die Folge”:8.

Unsere Untersuchungen zeigen erstmalig, dass
eine Metalloprotease im lebenden Organismus als
sogenannte o-Sekretase wirkt, dass eine Abnahme
ihrer Aktivitat an der Entstehung der Alzheimer-
Erkrankung beteiligt ist und dass die Aktivierung die-
ses Enzyms einen neuartigen Therapieansatz zur
Bekampfung der Alzheimer-Erkrankung darstellt. Zur
Zeit suchen wir nach Substanzen, die die Aktivitat
oder die Menge der a-Sekretase im Gehirn erhéhen.
Maglichkeiten bestehen in der Aktivierung der a-
Sekretase (ber kdrpereigene Hormone, Rezeptoren
oder Signalwege, die in den von der Alzheimer-
Krankheit befallenen Regionen eine Rolle spielen.

= Summary

In the pathogenesis of Alzheimer Disease (AD), toxic
amyloid-B peptides (Ap-peptides) are assumed to
play a crucial and early role. At the Institute of Bio-
chemistry, an enzyme has been discovered which has
all the properties of the so-called a-secretase. It pre-
vents the formation of AB-peptides and their deposi-
tion in plaques. In an animal AD model, increase of
activity of this enzyme alleviated deficits in spatial
learning and synaptic plasticity, thus suggesting that
activation of a-secretase may also improve the
cognitive status in AD patients.
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Experimentieren mit den kaltesten Objekten des Universums

Von Immanuel Bloch

Bei Temperaturen nahe
dem absoluten Nullpunkt
werden Atome nicht nur
langsamer. Sie zeigen auch
ein ungewdhnliches
»Sozialverhalten”.

Abb. 1:

Schematische Darstellung der Bose-
Einstein-Kondensation in verdiinn-
ten atomaren Gasen. (a) Bei Raum-
temperatur verhalten sich die ein-
zelnen Atome des Gases wie punkt-
férmige, klassische Kugeln, die sich
mit unterschiedlichen Geschwindig-
keiten in verschiedene Richtungen
bewegen. (b) Wird das Gas auf
wenige tausendstel Kelvin (iber
dem absoluten Temperaturnull-
punkt (bei-273 °C) abgekiihlt, so
werden die einzelnen Atome
gemaB der Quantenmechanik
durch einzelne Wellenziige darge-
stellt, deren Ausdehnung von der
Temperatur der Atome abhangt.
(c) Bei einer weiteren Abkihlung
wird die Ausdehnung des einzelnen
Wellenzugs vergleichbar mit dem
mittleren Abstand zwischen den
Atomen im Gas und es kommt zu
einem Phasenlibergang zum Bose-
Einstein-Kondensat, bei der die Ato-
me nun alle im Gleichtakt schwin-
gen und durch eine einzige koha-
rente Materiewelle beschrieben
werden. (d) Wird die Temperatur
noch weiter erniedrigt, so gehen
nahezu alle Atome in den Zustand
des Bose-Einstein-Kondensats liber.
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Kalt, kalter, noch viel kalter! Experimente nahe am
absoluten Temperaturnullpunkt mit einer neuen
besonderen Form von Quantenmaterie fiihren uns in
ein neues und hochaktuelles Forschungsgebiet der
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Physik, welches wir in meiner neuen Arbeitsgruppe
am Institut fir Physik seit einem halben Jahr
beschreiten. Worum geht es? Vor nunmehr fast 80
Jahren schickte ein junger Inder namens Satyendra
Nath Bose seine wissenschaftliche Arbeit tiber die
damals ungeléste Frage der Schwarzkérperstrahlung
an Albert Einstein. Der erkannte sofort, dass der jun-
ge Physiker eine geniale Idee hatte, (ibersetzte des-
sen Arbeit ins Deutsche, erweiterte dessen Theorie
und erwéhnte zum ersten Mal das heute unter dem
Namen Bose-Einstein-Kondensation bekannte Pha-
nomen. Erst 70 Jahre spater konnte diese zunéchst
rein theoretische Voraussage einer neuen Form von
Quantenmaterie — einem wirklichen neuen Aggre-
gatzustand — dann auch experimentell in den Labo-
ratorien amerikanischer Physiker erzeugt werden.
Die Forscher in aller Welt waren begeistert!

Das Bose-Einstein-Kondensat

Was ist das zugrunde liegende Prinzip der Bose-Ein-
stein-Kondensation und wann tritt diese auf? In der
Physik unterscheiden wir zwischen zwei fundamen-
talen Arten von Teilchen, den sogenannten Bosonen
und Fermionen. Die beiden Teilchen unterscheiden
sich nur darin, wie schnell sie sich um ihre eigene
Achse drehen, was wir durch den sogenannten
Eigendrehimpuls beschreiben. Bosonen besitzen da-
bei einen Eigendrehimpuls, der ein ganzzahliges Viel-
faches des Planck’schen Wirkungsquantums betragt
und Fermionen ein halbzahliges Vielfaches. Schon ein
einzelnes Neutron mehr in einem Atomkern kann ein
bosonisches Atom dabei in ein fermionisches Atom
verwandeln. Nun denkt man, dass sich dabei die
Eigenschaften des einzelnen Atoms nicht sehr
andern sollten, die chemischen Eigenschaften sol-
cher Atome sind z.B. nahezu identisch, aber genau
das Gegenteil ist unter besonderen Bedingungen der
Fall. Grob gesprochen besitzen Bosonen und Fermio-
nen namlich ein ausgesprochen unterschiedliches
Sozialverhalten. Wahrend Bosonen wahre Partygan-
ger sind und sich bevorzugt am gleichen Ort aufhal-
ten, sind Fermionen Einzelganger, die den Kontakt zu
anderen Teilchen eher vermeiden, was wir unter dem
Prinzip des Pauliverbots kennen.

Nun missen wir noch etwas Wissen aus der Quan-
tenmechanik hinzunehmen, um das Phédnomen der
Bose-Einstein-Kondensation vollends zu verstehen.
In der Quantenmechanik beschreiben wir einzelne
Teilchen nicht als punktformige Objekte, sondern als
kleine Wellenziige. Die Ausdehnung eines solchen
Wellenzugs wird dabei durch die sogenannte de Bro-
glie Wellenlange beschrieben. Diese de Broglie Wel-
lenlange A, eines Teilchens kann einfach berechnet



werden: A =h/mv, wobei h das Plank’sche Wir-
kungsquantum ist, m die Masse des Teilchens und v
seine Geschwindigkeit reprasentiert. Je langsamer
ein Teilchen also ist, desto groBer ist dessen Wellen-
zug (siehe Abb. 1). Wie schnell ein Teilchen sich
bewegt, bestimmt jedoch auch seine Temperatur:
HeiBe Teilchen sind sehr schnell, kalte sehr langsam.
Kihlen wir also z.B. Atome immer weiter ab, so wer-
den sie immer langsamer und die GréBe der Wellen-
zlige eines einzelnen Atoms steigt immer weiter an.
Sobald nun die GroBe eines solchen Wellenzugs ver-
gleichbar mit dem mittleren Abstand zwischen zwei
Teilchen ist, passiert etwas Verbliffendes: Alle Atome
schwingen plétzlich im Gleichtakt und werden durch
einen einzigen Wellenzug beschrieben — das Bose-
Einstein-Kondensat ist geboren (siehe Abb. 1 und
Abb. 3). Dabei zeigt sich Materie in einem solchen
Bose-Einstein-Kondensat mit ausgepragten Wellenei-
genschaften, dhnlich zu denen von Laserlicht, und
man spricht daher auch von einer koharenten Mate-
riewelle.

Der Weg zum Bose-Einstein-Kondensat

Um diese neue Form von Quantenmaterie zu erzeu-
gen, ist jedoch ein hoher experimenteller Aufwand
notig: Es miissen neue Kihimethoden eingesetzt
werden, die es erlauben, bis zu Temperaturen nur
wenige millionstel Kelvin (K) iiber dem absoluten
Temperaturnullpunkt vorzustoBen. Wir starten dabei
mit einem Gas von Atomen, welches wir mit einer
revolutionaren Kiihltechnik, der so genannten Laser-
kiihlung, auf nur wenige 100 pK abkihlen. Dabei
bewegen sich die Atome in dem gefangenen ultra-
kalten Gas mit nur wenigen Zentimetern pro Sekun-
de, also wesentlich langsamer als sonst iblich mit
mehreren hundert Metern pro Sekunde bei Raum-
temperatur. Dazu strahlen wir sechs Laserstrahlen
aus entgegengesetzten Richtungen ein, die aufgrund
des Lichtdrucks wie eine Art Wind auf die Atome wir-
ken. Diese Kraftwirkung von Licht auf Materie zeigt
sich Gibrigens auch auf ganz makroskopischen Ska-
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len: Bei der Umrundung von Kometen um die Sonne
zeigt der Schweif des Kometen immer von der Sonne
weg, da das Licht von der Sonne wie ein Wind auf die
Staubpartikel um den Kometen wirkt. Stellen wir nun
die Frequenz der Laserstrahlen genau in die Nahe
einer atomaren Resonanzfrequenz der Atome, so
blast den Atomen ein Wind aus allen Richtungen ent-
gegen und sie kdnnen so stark abgebremst und
damit gekiihlt werden.

Um zur Bose-Einstein-Kondensation vorzustoBen,
missen wir die Gase jedoch noch weiter abkiihlen.
Dazu benutzen wir ein einfaches Prinzip, das jeder

von uns im alltaglichen Leben anwendet, wenn er
einen zu heiBen Kaffee serviert bekommt. Man blast
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Abb. 2: In dieser Glaszelle mit Spulen
zur Erzeugung magnetischer Felder
werden die Bose-Einstein-Kondensate
erzeugt. Ein Ultrahochvakuum in der
Zelle dient dabei zur thermischen Iso-
lation der ultrakalten Quantengase
(mit nur wenigen millionstel Kelvin
liber dem absoluten Temperaturnull-
punkt) von der AuBenwelt bei Raum-
temperatur.

Abb. 3: Experimentell beobachteter
Phasentibergang einer klassischen
Gaswolke zur Quantenmaterie des
Bose-Einstein-Kondensats. Bei einer
Temperatur knapp oberhalb der
kritischen Temperatur expandiert das
ultrakalte Gas in einer GauBverteilung
(linkes Bild). Knapp unterhalb der kriti-
schen Temperatur wéchst plétzlich
eine Spitze aus diesem Berg heraus —
das Bose-Finstein-Kondensat ist gebo-
ren (mittleres Bild). Wird die Tempera-
tur noch weiter erniedrigt, so gehen
alle Atome in den Zustand des Bose-
Einstein-Kondensats (iber (rechtes
Bild).
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Abb. 4: Ein Blick auf die Experimen-
tierkammer mit installierter Optik
und Magnetfeldspulen zur Erzeu-

gung und Erforschung des Bose-
Einstein-Kondensats. Neben dem hier
gezeigten Tisch mit installierter
Experimentierkammer ist ein weiterer
optischer Tisch im Einsatz, auf dem
liber zehn Lasersysteme installiert
sind, die mit mehreren hunderten
von Spiegeln und Linsen besttickt
sind. Eine Computersteuerung sorgt
dabei fiir den genauen Zeitablauf der
einzelnen Experimente.
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den Dampf (iber dem Kaffee weg und entfernt damit
die heiBesten und energiereichsten Teilchen aus dem
Kaffee. Danach warten wir, bis das Ganze wieder ins
thermische Gleichgewicht gerat, dann jedoch bei
einer tieferen Temperatur, wo wir das gleiche Spiel
wiederholen. Ganz ahnlich gehen wir bei unseren
atomaren Gasen vor. Die kalten Gaswolken werden
durch magnetische Krafte frei schwebend im Raum
gehalten. Dann konnen durch Einstrahlung von
Radiofrequenzwellen gezielt die heiBesten Atome
aus dem Gas entfernt und das Gas kann weiter
abgekihlt werden. Es gelingt dann Temperaturen
von nur wenigen hundert Nanokelvin iiber dem
absoluten Nullpunkt zu erreichen, bei denen die Ato-
me nahezu stillstehen. Jetzt sind im Gas die Bedin-
gungen fiir die Bose-Einstein-Kondensation verwirk-
licht, und das klassische Gas wandelt sich schlagar-
tig zur neuen Quantenmaterie des Bose-Einstein-
Kondensats um.

Um eine mdglichst perfekte thermische Isolation
von der AuBenwelt zu erzielen, finden alle diese
Experimente in einem Ultrahochvakuum statt (siehe
Abb. 2). Eine Vielzahl von Lasersystemen und Optik
(siehe Abb. 4) muss eingesetzt werden, um die Laser-
strahlen, mit denen die Bose-Einstein-Kondensate
erzeugt und manipuliert werden, genau zu kontrol-
lieren. AuBerdem dient eine prazise Computersteue-
rung dazu, den gesamten Experimentablauf zu steu-
ern. Das komplexe Zusammenspiel all dieser Kompo-
nenten macht Experimente mit Bose-Einstein-Kon-
densaten heute zu den schwierigsten und komple-
xesten der modernen Atom- und Quantenphysik.

Dieser Herausforderung steht jedoch die Chance
gegeniber, Experimente zu Grundlagen der Quan-
tenmechanik auf einer makroskopischen Skala
durchzufiihren. Gleichzeitig eréffnen sich véllig neue
Forschungsperspektiven sowohl in der Atom- und
Molekiilphysik als auch in der Quanteninformations-
verarbeitung mit dem Potenzial, neue leistungsfahi-
ge Navigationssensoren zu entwickeln oder quan-
tenmechanische Rechner zu verwirklichen, deren
Rechenleistung fiir bestimmte Probleme die Rechen-
leistung klassischer Rechner um GroBenordnungen
ubersteigen sollte. Dabei miissen Methoden entwi-
ckelt werden, Materie an der Grenze der Quanten-
mechanik perfekt kontrollieren zu kénnen — eine
spannende Herausforderung — nun auch in Mainz!

= Summary

At temperatures close to absolute zero a new form
of laser-like quantum matter is formed — a so called
Bose-Einstein condensate. Albert Einstein predicted
this wavelike form of matter almost 80 years ago,
but it took more than another 70 years to experi-
mentally realize his at first purely theoretical ideas.
Today research with Bose-Einstein condensates con-
stitutes a vibrating new research field in quantum
physics, with many inner- and interdisciplinary links
to, for example, atomic and molecular physics, quan-
tum optics, quantum information processing and
condensed matter physics. An introduction to this
novel research field is given.
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auch anschlieBend als wissenschaftlicher Assistent
Gruppenleiter der Forschergruppe ultrakalte Quan-

tengase war. Er erhielt Rufe auf eine Professoren- The wortd of ot Lasers.
stelle in Yale (USA) und Stanford (USA) und folgte im gw
letzten Jahr einem Ruf an die Johannes Gutenberg- F FS N/

Universitat. Immanuel Bloch ist Preistrager des Philip
Morris Forschungspreises (2000), der Otto Hahn
Medaille der Max-Planck-Gesellschaft (2002) und
des Rudolf-Kaiser-Preises (2003). Immanuel Bloch ist
auch Leibniz-Preistrager 2005.
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< 100 fs pulses
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Stadt Mainz und dem Land Center wavelength 1550 nm
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Werden Sie Mitglied! « Tunable 1150 - 1400 nm
1. Vorsitzender: Dr. Hans Friderichs, Bundesminister a.D. * SHG 575 - 700 nm
2. Vorsitzender und Geschaftsfiihrer: Kurt Roeske, Oberstudiendirektor i.R.
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Quelle: Pressearchiv Stadt Dresden
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Sommerliche Wetterextreme: Zufall oder Zeichen?

Von Volkmar Wirth

Die auBergewohnlichen
Ereignisse im Sommer

2002 und 2003 werfen

die Frage auf, ob der Klima-
wandel schon seine Spuren
hinterlasst.

Abb.1: Hochwasser in
Dresden im August 2002:
Im Vordergrund die
Semperoper, dahinter der
Zwinger.
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Die Bilder haben wir alle noch im Gedéachtnis. Stark-
niederschlage im Sommer 2002: die Bache und Flis-
se des Erzgebirges verwandeln sich in reiBende Stro-
me. Wenige Tage spater steht Dresden unter Wasser
und der Pegel erreicht einen Hochststand, den die
Semperoper und der Zwinger seit ihrer Erbauung
nicht erlebt haben (Abb.1). Es entstehen volkswirt-
schaftliche Schéden in vielfacher Milliardenhéhe.
Dagegen steht das Jahr 2003: ein Jahrhundertsom-
mer in Deutschland! Zwischen Mérz und September
scheint die Sonne nahezu ununterbrochen und es
fallt nur sehr wenig Regen. In den Sommermonaten
wird es des Schénen fast zu viel, und wir erleben
mehrere langanhaltende Hitzeperioden. In Frank-
reich, das zum Teil noch starker betroffen ist, sterben
tausende Menschen auf Grund der groBen Hitze.

Allen ist klar, dass die Witterung dieser beiden
Sommer extrem war, und es drangt sich die Frage
auf, ob ein Zusammenhang mit der anthropogenen,
d.h. vom Menschen verursachten Klimaveranderung
besteht.

Unterschied zwischen Wetter und Klima

Zunéchst muss man zwischen den Begriffen ,Wet-
ter” oder ,Witterung” auf der einen Seite und ,Kli-
ma" auf der anderen Seite unterscheiden. Unter Wet-
ter versteht man den Zustand der Atmosphére an
einem bestimmten Ort und zu einem bestimmten
Zeitpunkt. Wenn es heute kiihl ist und regnet, wah-
rend es gestern warm war und die Sonne schien, so
haben wir heute anderes Wetter als gestern. Der
Begriff ,Witterung” ist etwas breiter gefasst und

meint das Wetter Uber einen Zeitraum von einigen
Tagen bis wenigen Wochen. Primére Ursache fiir die
extremen Uberschwemmungen im August 2002 war
regnerisches Wetter, wahrend die langanhaltende
Hitze des Sommers 2003 besser als Ausdruck einer
trocken-heiBen Witterung zu verstehen ist.

Von beidem klar zu trennen ist der Begriff ,KIi-
ma". Ublicherweise versteht man darunter die statis-
tisch mittleren Verhaltnisse Gber einen Zeitraum von
30 Jahren. Damit ist Klima zunachst eine mathema-
tisch-statistische GroBe. Dennoch ist der Begriff von
hohem praktischen Nutzen. So reagieren viele As-
pekte der Natur auf das Klima. Speziell der Lebens-
raum von Tieren und Pflanzen wird stark durch das
Klima beeinflusst. Einem Baum ist es egal, ob es heu-
te regnet oder erst in drei Tagen, d.h. er ist unabhan-
gig vom Wetter als Einzelereignis. Dagegen ist es
wichtig fir den Baum, dass wahrend seiner Wachs-
tumsperiode eine Mindestmenge Regen fallt, und
dies Jahr fiir Jahr. Mit anderen Worten: Er benétigt
ein bestimmtes Klima zum Gedeihen. So ist es nicht
verwunderlich, dass in friihen Ansatzen zur Klassifi-
kation von Klima teilweise das Auftreten von Pflan-
zen mit einbezogen wurde.

Seit dem Ende der letzten Eiszeit ist unser Klima
durch erstaunliche Konstanz gekennzeichnet. Den-
noch schwankt das Klima in einer gewissen Band-
breite und diese Variabilitat ist normal. Zur naturli-
chen Variabilitat gehdren auch Extremereignisse und
so hat es in der Vergangenheit immer wieder Uber-
flutungen und heiBe Sommer gegeben.

Die Uberflutungen des Sommers 2002

Im Erzgebirge und am Oberlauf von Elbe und Oder
kennt man das Problem sommerlicher Uberflutun-
gen sehr wohl. Ursache dafiir sind Starkniederschla-
ge, die in der genannten Region zwar nicht jahrlich,
aber doch immer wieder auftreten. Die Niederschlé-
ge von August 2002 sind dennoch rekordverdachtig.
In Zinnwald-Georgenfeld (stidlich von Dresden) fie-
len innerhalb von 24 Stunden 353 mm Regen. Das ist
mehr, als es in Mainz normalerweise in 7 Monaten
regnet. Doch erst drei Jahre vorher regnete es im Juli
im Erzgebirge 144 mm in 90 Minuten, was einer
noch héheren Regenrate entspricht und im Juli 1997
kam es an der Oder zu verheerenden Uberschwem-
mungen. Bei Gottleuba im Erzgebirge fielen im Juli
1927 innerhalb von 4 Stunden 200 mm und es star-
ben 144 Menschen in den Fluten. Im Juli 1897 regne-
te es im Riesengebirge 345 mm innerhalb von 24
Stunden, ein Wert der praktisch an den vom August
2002 herankommt. Die schlimmste Uberflutung
Deutschlands in historischer Zeit ereignete sich ver-



mutlich im Jahr 1342, als weite Teile von Elbe, Main,
Donau und Rhein berflutet waren. Historisch gese-
hen kommen also sommerliche Starkniederschlége
mit verheerenden Uberflutungen in Zentraleuropa
zwar immer wieder vor, doch zahlt das Ereignis vom
August 2002 wirklich zu den extremen (Abb.2).

Wie ist es iberhaupt mdglich, dass in einer Region
innerhalb von 24 Stunden eine so groBe Menge Re-
gen fallt, wozu es normalerweise vieler Monate be-
darf? Unter mittleren Verhaltnissen enthélt jede Luft-
saule eine Menge Feuchtigkeit, die 25 mm Regen ent-
spricht. Die bekannten Niederschlagsmechanismen
kénnen der Atmosphare jedoch nur ca. 30 Prozent
ihrer Feuchte entziehen, sodass jede Luftsaule im Mit-
tel nur 8 mm Regen produzieren kann. Rund 50-mal
soviel Regen ist am 12. und 13. August 2002 (iber
Zinnwald-Georgenfeld gefallen. Die Feuchte muss al-
so aus anderen Regionen nachgeliefert worden sein.

Der Feuchtetransport war mit einer besonderen
Wetterlage, genannt Vb, verkniipft. Diese Vb-Wetter-
lage stellt einen (iberaus effizienten Weg fiir Feuchte-
transport dar. Von England herkommend zog ein Tief-
druckgebiet am 10. August zunachst (iber das Mittel-
meer hinweg und schwenkte dann am 11. August auf
eine nordliche Zugbahn in Richtung Zentraleuropa
(Abb.3). Feuchtwarme Luft aus dem Mittelmeerge-
biet und vom Schwarzen Meer wurde so nordwarts

Quelle: DWD, Klimastatusbericht 2002
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Abb. 2: Gesamtniederschlag (ber
Deutschland in dem Zeitraum 10. bis

13. August 2002. Die blauen Gebiete
markieren Werte (iber 40 mm, dunkel-
blau bedeutet mehr als 150 mm
Niederschlag innerhalb von drei Tagen.
Zum Vergleich: Normale Werte

fiir Deutschland liegen zwischen 50 und
70 mm fiir einen ganzen Monat.
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Quelle: DWD, Klimastatusbericht 2002

nach Polen gefiihrt und dann in einer Linksdrehung
gegen die Berge des Erzgebirges geblasen. Ein
Gebirge zwingt die Luft zum Aufsteigen, sie kiihlt
sich ab und der Wasserdampf kondensiert. Auf diese
Weise wird die hohe Luftfeuchte im Luv eines Gebir-
ges besonders effizient in Regen umgewandelt. Das
entsprechende Stromungsmuster blieb am 12. Au-
gust Uber viele Stunden hinweg nahezu stationar. Im
Endeffekt wurde also feuchte Luft kontinuierlich aus
stdlichen Regionen wie auf einem Forderband zum
Erzgebirge transportiert, um dort abzuregnen.
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Abb. 3: Zugbahn des Tiefdruckgebiets
zwischen dem 9. und 14. August 2002,
das die verheerenden Uberschwem-
mungen an der Elbe verursacht hat.
Der Buchstabe , T” markiert das Zen-
trum des Tiefs zum jeweiligen Datum.
Die Zugbahn entspricht der bekann-
ten Vb-Wetterlage.
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Quelle: DWD Klimastatusbericht 2003

Doch selbst diese starken und andauernden
Regengiisse hatten in einem anderen Jahr wahr-
scheinlich nicht zu so verheerenden Uberschwem-
mungen gefiihrt. Es kam noch ein weiterer Umstand
hinzu. In der Region hatte es bereits in den vorange-
gangenen Wochen stark (wenn auch nicht extrem)
geregnet. Dadurch war der Boden kraftig durch-
feuchtet und konnte kein weiteres Regenwasser auf-
nehmen. Praktisch der gesamte Niederschlag vom
10. bis 13. August ist deswegen sofort in die Fliisse
getreten und stromabwarts geschossen.

Zusammengefasst kann man sagen, dass die
meteorologischen Ereignisse von August 2002 zwar
als selten, aber keineswegs unbekannt einzuschat-
zen sind. Eine Uberlagerung von Zufallen (Quasi-
stationaritat der Stromung, vorherige Sattigung des
Bodens) filhrte dazu, dass die resultierenden Uber-
schwemmungen extrem ausfielen.

Der Hitzesommer 2003
Samtliche Monate von Marz bis September 2003

waren in Deutschland deutlich warmer und trockener
als im Mittel. Hervor stachen die mehrwéchigen Hit-
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Abb. 4: Zeitreihe der sommerlichen
Temperaturanomalien

(gemittelt (iber ganz Deutschland)
von 1761 bis 2003. Der Sommer
2003 dibertrifft deutlich alle
vorherigen Extremwerte.
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zeperioden der Monate Juni und August. Mittelt man
Uber die drei Sommermonate Juni bis August, so hat-
ten wir den sonnenscheinreichsten Sommer seit
1951 und den fiinfttrockensten Sommer seit 1901.
Hinsichtlich der Temperaturen aber wurden samtli-
che Rekorde seit Beginn der Temperaturaufzeichnun-
gen Ubertroffen. In einer ununterbrochenen Zeitreihe
seit 1761 (Abb. 4) sticht der Sommer 2003 als einsa-
mes Maximum selbst so warme Sommer wie den des
Jahres 1947 bei weitem aus. Die mittlere Temperatur
lag um mehrere Standardabweichungen oberhalb
des langjahrigen Mittelwerts. Selbst wenn man
beriicksichtigt, dass sich die Temperaturen als Folge
der anthropogenen Klimaveranderung allmahlich
erhdhen, erscheint das Jahr 2003 als eine statistische
Raritat mit einer Wiederkehrzeit von ca. 500 Jahren.
DemgemaB sollte der nachste derartig warme Som-
mer einige Jahrzehnte auf sich warten lassen.

Betrachtet man die flachenhafte Verteilung der
Temperaturanomalie (Abb. 5), so zeigt sich, dass
nicht nur Deutschland, sondern weite Bereiche Zen-
tral- und Siideuropas von der Hitze betroffen waren.

Wie kam es zu den langanhaltenden Perioden mit
extrem hohen Temperaturen? Zentral- und Siideuro-
pa lagen ungewchnlich héufig im Bereich eines
Hochdruckkeils, welcher heife Luft aus Nordafrika
nordwarts transportierte und fiir schénes Wetter mit
viel Sonnenschein sorgte (Abb. 6). Dauert so eine
Strémungssituation mehrere Tage lang an, so spricht
man von einer ,blockierenden Wetterlage”. Solche
blockierenden Lagen mit Hochdruck tber Mitteleuro-
pa sind im Sommer eher eine Seltenheit. Im Sommer
2003 aber regenerierte sich dieses Stromungsmuster
immer wieder aufs Neue, sodass man von einer qua-
si-permanenten  Hochdruckwetterlage  sprechen
kann.

Schon die Friihlingsmonate waren trocken und
warm gewesen, sodass der Boden wahrend der Som-
mermonate stark austrocknete. Dies fiihrte zu einer
Verstarkung der Hitze, weil die eingestrahlte Sonnen-
energie Uber einem trockenen Boden primar in War-
me umgesetzt wird und nicht (wie Tblich) zum Teil
zum Verdunsten von Bodenfeuchte verbraucht wird.

Zusammenfassend also war der Sommer 2003
uber Mitteleuropa durch eine persistente Stromungs-
anomalie gekennzeichnet, die uns Sonnenschein und
Warmluft aus dem Siiden bescherte. Die Wechselwir-
kung mit dem ausgetrockneten Boden fiihrte zu
einer Verstarkung der Hitze. Das Phanomen des blo-
ckierenden Hochs an sich ist etwas Normales, doch
die extrem langanhaltende Dauer muss als absolut
ungewdhnlich angesehen werden.

Zusammenhang des Hitzesommers mit der
anthropogenen Klimaerwéarmung?

Eingangs wurde bereits herausgestrichen, dass ein
einzelnes Wetter- oder Witterungsereignis zunachst
nicht viel mit dem Klima zu tun hat. Vielmehr ist Kli-
ma die statistische Summe von Wetter ber viele
Jahre hinweg. AuBerdem wurde darauf hingewiesen,
dass eine gewisse Variabilitat eine normale Eigen-
schaft des natirlichen Klimas ist. Es folgt, dass ein
einzelner extremer Sommer nicht als Beweis einer
Klimaveranderung gewertet werden kann. Wenn die
kommenden Sommer alle wieder normal und unauf-
fallig werden, muss man den Sommer 2003 als ,sel-
tenes, aber an sich normales Extremereignis” wer-
ten.

Jedoch sind sich inzwischen fast alle Meteorolo-
gen einig, dass der Mensch das Klima merklich ver-
andert. Dies ist das Ergebnis des dritten Berichts des
IPCC, in dem weltweit die filhrenden Klimawissen-
schaftler den Stand der Forschung zusammenfassen
und bewerten. Wenn auch ein einzelner Sommer kei-
nen Beweis fiir die Klimaverénderung liefert, so sind
doch folgende Fragen berechtigt: Ist es denkbar, dass
die kirzlich erlebten sommerlichen Wetterextreme
Ausdruck der anthropogenen Klimaveranderung



Quelle: Berliner Wetterkarte

sind? Erhoht die anthropogene Klimaveranderung
die Wahrscheinlichkeit fiir solche Wetterextreme?

Ublicherweise wird der Nachweis der anthropoge-
nen Klimaveranderung Uber groBflachige Mittelwer-
te wie beispielsweise die globale bodennahe Luft-
temperatur gefiihrt. Dadurch bekommt man die Sta-
tistik gut in den Griff. Viel problematischer sind dage-
gen Extremwerte. Dies liegt daran, dass Extremwer-
te, wie der Name andeutet, sehr selten auftreten und
daher die Lange der verldsslichen Messreihen fiir
eine statistisch fundierte Aussage nicht ausreicht.
Auf der anderen Seite aber sind wir gerade an der
Entwicklung von Extremwerten interessiert, weil die
menschliche Gesellschaft darauf besonders empfind-
lich reagiert. Selbst eine kleine Veranderung des Mit-
telwerts einer Verteilung kann eine vergleichsweise
groBe Anderung von Extremwerten nach sich ziehen.
So gesehen ist es plausibel, starke Anderungen bei
den Extremwerten zu vermuten, wenn auch der
Beweis, dass diese menschengemacht sind, derzeit
nicht maglich ist.

Eine wichtige Rolle bei der Beurteilung der anthro-
pogenen Klimaveranderungen spielen die Klimamo-
delle. Hier versuchen Klimaforscher, alle relevanten
physikalischen und chemischen Prozesse der Atmo-
sphare und des Ozeans in einem Computermodell zu
vereinen. Lasst man das Modell einmal mit und ein-
mal ohne menschliche Einfllisse (vor allem anthropo-
gene Treibhausgase und Aerosole’) laufen, so
bekommt man ein Bild davon, wie der Mensch die
Entwicklung der Atmosphére beeinflusst. Der Ver-
gleich dieser berechneten Differenz mit den tatsach-
lich beobachteten Veranderungen zeigt an, ob und
inwiefern der Mensch tatséchlich schon merklich ein-
gegriffen hat.

Mit Hilfe solcher Klimamodelle haben Meteorolo-
gen von der Eidgendssischen Technischen Hochschu-
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Quelle: DWD, Klimastatusbericht 2003
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le in Zirich versucht abzuschatzen, wie das regionale
Klima in Mitteleuropa in 100 Jahren aussehen wird.
In ihren Simulationen nimmt der Mittelwert der Tem-
peratur um ca. 5 Grad zu. Zusatzlich erhéht sich die
Variabilitat des Klimas. Als Konsequenz finden sie,
dass ein Sommer wie 2003 fiir unsere Urenkel ein
relativ gewdhnliches Ereignis sein wird, mit dem alle
zwei bis drei Jahre zu rechnen sein wird.

Auch wenn diese Simulationen mit Unsicherheiten
behaftet sind, legen sie nahe, dass uns der Sommer
2003 einen Vorgeschmack auf kommende Jahrzehnte
gegeben hat. Doch eigentlich sollten die Extremer-
eignisse eher graduell zunehmen, da das Klima all-
mahlich warmer wird. Damit bleibt die Frage unge-
klart, was speziell im Sommer 2003 passiert ist, denn
die langjahrige Zeitreihe sieht auf den ersten Blick
nicht so aus, als handle es sich um eine allmahliche
Zunahme von Extremereignissen.

Man mag sich mit der Feststellung zufrieden

10-148
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Abb. 5: Temperaturanomalie (Abwei-
chung vom langjahrigen Mittelwert)
im Sommer 2003 (iber Europa. Die
Temperaturen in Teilen Frankreichs
und Stiddeutschlands waren mehr als
4 Grad zu warm.

' Aerosole sind winzige Tropfchen oder
Partikel in der Atmosphare. Sie
beeinflussen die Entstehung von
Wolken und sind daher klimarelevant.

9. August 2003
500 hPa

Geopotential
und Temperatur

Abb. 6: Wetterkarte liber
Europa am 9. August 2003.
Der Wind in ca. 5 km Hohe
blast naherungsweise
parallel zu den durch-
gezogenen Linien. Uber
Zentral- und Stidwesteuropa
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liegt ein Hochdruckkeil.
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geben, dass das Klima natiirlicherweise schwankt
und gelegentlich eben Extreme auftreten; schlieBlich
haben wir gesehen, dass sich auch im Sommer 2003
keine ,neue Meteorologie” ereignet hat, sondern
lediglich eine blockierende Hochdruckwetterlage
langer als gewohnlich andauerte. Doch die Tatsache,
dass gerade die Windverhaltnisse ungewdhnlich
waren, weckt einen anderen Verdacht. Atmosphari-
sche Strémung ist hochkomplex und neigt zur Bil-
dung von Regimen, die iblicherweise als Wetterla-
gen bezeichnet werden. Bis heute weil} niemand, wie
sich der Klimawandel auf die Wetterlagen auswirken
wird. Zum Beispiel kann sich die relative Haufigkeit
der verschiedenen Wetterlagen verandern oder es
verandern sich die charakteristischen Merkmale ein-
zelner Wetterlagen. Aus Rekonstruktionen des Kli-
mas der vergangenen Jahrhunderte wei man, dass
solche Verschiebungen mdglich sind. Ist es also
denkbar, dass wir in Zukunft ein neues sommerliches
Wetterregime bekommen, welches durch eine blo-
ckierende Hochdrucklage (iber Europa gekennzeich-
net ist? In diesem Fall hatten wir lediglich das erste
Auftreten eines solchen Regimes erlebt, und viel-
leicht folgt bald wieder ein derartiger Sommer —
ganz gegen jede konventionelle Statistik? Allerdings
ist diese Uberlegung hochspekulativ, und die For-
schung macht nur langsame Fortschritte in dieser
Frage.

| Energy | Trade | Solutions | Partnership |

lhr Vorteil im Wettbewerb:

Verdnderung des Niederschlags
durch den Klimawandel?

Wenn der Mensch nun das Klima erwarmt, wird es in
Zukunft mehr oder weniger regnen? Leider ist die
Klimavorhersage fiir den Niederschlag sehr schwie-
rig und die Modelle weisen hier noch die groBten
Unsicherheiten auf. An dieser Stelle sollen daher nur
einige grundlegende physikalische Aspekte diskutiert
werden.

Die Wasserspeicherkapazitat der Luft, d.h. die
maximale Menge Wasserdampf, die die Atmosphéare
enthalten kann, hangt stark von der Temperatur ab.
Sie erhéht sich mit jedem Grad Erwarmung um 6,5
Prozent. Je mehr Wasser in der Luft ist, desto mehr
kann es potenziell regnen. Man darf erwarten, dass
aus diesem Grund in einem warmeren Klima der Nie-
derschlag in bestimmten Extremsituationen zunimmt.
Betrachten wir zum Beispiel eine Vb-Wetterlage, bei
der Luft aus dem Mittelmeerraum nach Zentraleuro-
pa transportiert wird und sich im Erzgebirge abreg-
net. Wenn die Temperaturen in 100 Jahren im Mittel 5
Grad warmer sind, hat die Wasserspeicherkapazitat
entsprechend um etwa 33 Prozent zugenommen. Der
gleiche Wind kann also ein Drittel mehr Wasser trans-
portieren. Nimmt man an, dass sich die Verhaltnisse
ansonsten nicht verandern, so kann man mit einem
Drittel mehr Niederschlag rechnen.

Profitieren Sie von der citiworks AG und nutzen Sie das Know-How unserer branchenerfahrenen Key Account Manager,
die Sie kompetent in allen Fragen des Energiemarktes und der Energieversorgung beraten. Unsere Business-Spezialisten
entwickeln marktgerechte Losungen, individuell abgestimmt auf Ihr Unternehmen. Damit Sie in Zukunft lhre Energie zu
optimalen Kosten, effizient und sicher beziehen — vom klassischen Strombezugsvertrag bis hin zu komplexen
Energieldsungen auf der Basis Ihres Bedarfs. Uberzeugen Sie sich selbst: www.citiworks.de
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Energie fur lhr Business. cltlworks

50 | GUTENBERG .

DEUTSCHE STADTWERKE ALLIANZ

citiworks AG | Emmy-Noether-StraBe 2 | 80287 Miinchen | www.citiworks.de



Das Argument muss jedoch mit Vorsicht verwendet
werden. Es ldsst sich daraus nicht schlieBen, dass der
mittlere Niederschlag in gleichem MaBe zunimmt
wie der Maximalniederschlag eines Einzelereignis-
ses. Der mittlere Niederschlag wird namlich nicht
allein durch die Wasserspeicherkapazitat der Atmo-
sphare bestimmt. Global gesehen halten sich Nieder-
schlag und Verdunstung die Waage. Um Wasser an
der Erdoberflache zu verdunsten, ist Energie nétig,
und diese stammt im Wesentlichen aus der Strahlung
von der Sonne und der Erdatmosphare. Die an der
Erdoberflache eingestrahlte Energie nimmt im Zuge
der Klimaerwarmung voraussichtlich zu, aber nicht
so stark wie die Wasserspeicherkapazitat der Atmo-
sphare. Der mittlere Niederschlag sollte demnach
weniger stark zunehmen als der Niederschlag in ein-
zelnen Extremereignissen.

Ein mdgliches Szenario fir ein erwarmtes Klima
sieht wie folgt aus: Die Extremniederschlage nehmen
deutlich zu, weil sich die Wasserspeicherkapazitat
der Atmosphére erhoht. Der mittlere Niederschlag
nimmt ebenfalls zu, aber nicht so stark. Beides kann
dadurch in Einklang gebracht werden, dass beispiels-
weise die Anzahl der trockenen Tage zunimmt. So ist
es denkbar, dass es sowohl mehr Starkniederschlage
als auch mehr Trockenheit geben wird, dass wir also
zunehmend hydrologische Extreme erleben. Diese
Uberlegung macht plausibel, warum die sehr unter-
schiedlichen meteorologischen Extreme der Sommer
2002 und 2003 gleichermaBen als Indiz fiir den KIi-
mawandel gewertet werden kdnnen.

Weitere Uberraschungen sind zu erwarten

Fassen wir zusammen: Die Wetter- und Witterungser-
eignisse der Sommer 2002 und 2003 waren unbe-
stritten extrem — sie sind einzigartig in der Periode
der historischen Instrumentenaufzeichnungen. In
beiden Fallen haben wir es mit an sich bekannten
Phdnomenen zu tun, die jedoch in ungewohnter Stér-
ke oder Persistenz zu Tage traten. Theoretische Uber-
legungen und Berechnungen mit komplexen Klima-
modellen legen nahe, dass wir in Zukunft haufiger
sowohl mit Extremniederschlagen als auch mit lang-
anhaltenden Trocken- und Hitzeperioden zu rechnen
haben. Die beiden Sommer kdnnen damit als Indiz
fir die anthropogene Klimaveranderung angesehen
werden. Gleichzeitig werfen sie neue Fragen auf und
lassen ahnen, dass die Natur fiir uns auch in Zukunft
manche Uberraschung bereit hilt.

= Summary

In summer 2002, Germany experienced heavy preci-
pitation and extreme flooding, while the summer of
2003 was characterized by extended periods of
extremely hot and dry weather. In both cases the
meteorological phenomena are well-known, but they
occurred with unusual strength and persistence.
Theoretical reasoning and projections from climate
models suggest that the increased frequency of such
extreme events is due to human impact on the atmo-
sphere, although the occurrence of a few extremes
cannot be taken as a proof of anthropogenic climate
change.

Univ.-Prof. Dr.
Volkmar Wirth

VOLKMAR WIRTH studierte Physik und Meteorologie
an den Universitaten in Erlangen und Bonn und am
M.LT. (USA). Im Jahr 1992 promovierte er an der Lud-
wig-Maximilians-Universitdt in Muanchen Uber die
globale Verteilung des stratospharischen Ozons. Die
Habilitation erfolgte im Jahr 1999 mit Arbeiten zum
Austausch von Luft zwischen Stratosphare und Tropo-
sphare. Seit Herbst 2000 ist er Professor fiir Theoreti-
sche Meteorologie und Atmospharenphysik an der
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz. Seine For-
schungsschwerpunkte sind: Atmospharendynamik,
speziell Dynamik der Tropopausenregion, Advektion
von Spurenstoffen, Potentielle Vorticity, Wasserkreis-
lauf und regionales Klima sowie Gebirgsmeteorolo-

gie.

= Kontakt:

Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Volkmar Wirth

Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz

Institut fiir Physik der Atmosphére

Becherweg 21

55099 Mainz

Tel. +49 (0) 6131 39-22868

Fax +49 (0) 6131 39-23532

E-Mail: vwirth@uni-mainz.de
http://www.uni-mainz.de/FB/Physik/IPA/welcome.html
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Neuroglobin und Cytoglobin: Zwei neu entdeckte Atmungsproteine
in menschlichen Zellen

Von Thorsten Burmester und Thomas Hankeln

In den letzten 130 Jahren sind
Hamoglobin und Myoglobin

zu Parademolekiilen der

biologischen und medizini-
schen Forschung gereift. Nun
wurden unerwarteterweise
noch zwei weitere Atmungs-
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proteine entdeckt.

Der Genstammbaum zeigt,
dass Cytoglobin am néchsten
mit dem Myoglobin

des Muskels verwandt ist.

GUTENBERG,,.

,Blut ist ein besonderer Saft.” Das wusste schon
Goethe, als er diesen Satz Mephisto zu Faust sagen
lieB. Auch fiir die Medizin- und Biowissenschaften ist
Blut etwas ganz besonderes, unter anderem deshalb,
weil kein EiweiB so gut untersucht ist wie der rote
Blutfarbstoff, allgemein bekannt unter dem Namen
+Hamoglobin“. Dieses eisenhaltige Protein bindet
den lebensnotwendigen Sauerstoff in den Blutzellen
und sorgt dafiir, dass er von unseren Lungen zu allen
Zellen des Korpers gelangt. Ein anderer guter
Bekannter ist das dem Hamoglobin nahe verwandte
Myoglobin. Seine Funktion ist die Sauerstoffversor-
gung des sehr anspruchsvollen Herzmuskels und der
tibrigen Muskelzellen, die fiir Bewegungsablaufe des
Korpers verantwortlich sind. Auf molekularer Ebene
sind sich Hdmoglobin und Myoglobin sehr ahnlich;
der wichtigste Unterschied ist, dass Hamoglobin aus
vier Proteinketten besteht, Myoglobin davon jedoch
nur eine besitzt. Dieser spezielle Aufbau sorgt dafiir,
dass auf der einen Seite Hdmoglobin ein ideales Sau-
erstofftransportvehikel darstellt, Myoglobin jedoch
den Sauerstoff besser im Muskel speichern kann.
Sowohl Hamoglobin als auch Myoglobin sind seit
Uber 130 Jahren Paradeobjekte der biologischen und
medizinischen Forschung. Zahlreiche wichtige Entde-
ckungen der Biochemie, der Strukturforschung, der

Genetik und der molekularen Evolution sind Unter-
suchungen dieser beiden Proteine zu verdanken.
Auch einige Erbkrankheiten des Menschen, wie zum
Beispiel Sichelzellenanamie oder Thalassamien,
konnten mit Veranderungen in den Hamoglobin-
Genen in Verbindung gebracht werden. Im Laufe der
Zeit wurden hamoglobinartige Proteine in vielen
anderen Organismen, selbst in Pflanzen und Bakte-
rien, gefunden. Nicht selten haben diese Hamoglobi-
ne jedoch nichts mit einer Sauerstoffversorgung der
Zellen zu tun, sondern Gbernehmen andere Funktio-
nen. Zum Beispiel katalysieren einige Hdmoglobine
als Enzyme sauerstoffverbrauchende Reaktionen,
andere wiederum sind in Bakterien und Hefen zu
Sauerstoff-Sensoren geworden. Ungeachtet dieser
Erkenntnisse war die wissenschaftliche Gemein-
schaft bis vor kurzem der Auffassung, dass gerade
beim Menschen und anderen Wirbeltieren eigentlich
fast alles Uber Globine und ihre Gene bereits
bekannt sei.

Neuroglobin — ein Atmungsprotein
der Nervenzellen

Eigentlich auf der Suche nach den Hamoglobinen
von Insekten, stieBen wir in den Instituten fiir Zoolo-
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gie und fiir Molekulargenetik vor fiinf Jahren eher
zufallig auf ein weiteres Globin des Menschen. Dazu
verhalf uns am Rosenmontag 1999 die scheinbar
verriickte Idee, die in den Datenbanken der Genom-
projekte bereits vorhandenen Genschnipsel von
Maus und Mensch mit Insektensequenzen zu durch-
suchen. Die gefundenen Globinsequenzen passten
zur groBen Uberraschung zu keinem der bekannten
Hamo- oder Myoglobine, sondern dhnelten eher den
bereits seit langerem bekannten, aber eher als Kurio-
sum angesehenen Globinen aus den Nervenstrangen
wirbelloser Tiere. Tatsachlich stellte sich in den weite-
ren Untersuchungen heraus, dass dieses neuartige
Globin im Menschen und in der Maus fast aus-
schlieBlich in Nervenzellen hergestellt wird. Folge-
richtig auch sein Name: , Neuroglobin” (Nature 407,
S. 520-523). Obwohl die exakte Funktion von Neuro-
globin in der Zelle noch unklar ist, gehen wir davon
aus, dass Neuroglobin die Sauerstoffversorgung der
sehr stoffwechselaktiven Nervenzellen verbessert.
Eine amerikanische Gruppe am Buck Institute in Kali-
fornien konnte zudem kiirzlich zeigen, dass Neuro-
globin die Uberlebensfahigkeit von Nervenzellen
unter Sauerstoffmangel verbessert (Proceedings of
the National Academy of Sciences USA 98, S. 15306-
15311). Ein derartiger Zustand tritt zum Beispiel bei
einem Schlaganfall auf; und ohne den lebenswichti-
gen Treibstoff Sauerstoff werden die Nerven schon
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nach wenigen Minuten geschadigt. Wenn sich die
Beobachtungen der amerikanischen Kollegen durch
laufende Untersuchungen in Mainz bestatigen soll-
ten, so ist zu erwarten, dass Neuroglobin ein wichti-
ges Instrument der medizinischen Forschung wird
und langfristig vielleicht auch Schlaganfallpatienten
von den Erkenntnissen profitieren konnten.

Vor kurzem entdeckten wir auch, dass Neuroglo-
bin in der Netzhaut des Auges in ausgesprochen
hohen Mengen vorkommt (Journal of Biological Che-
mistry 278, S. 1932-1935). Die dort ermittelten Kon-
zentrationen sind etwa hundertmal héher als im
Gehirn. Das ergibt auch Sinn: Die Netzhaut, die fir
die Wahrnehmung von Licht und Farben verantwort-
lich ist, stellt das Organ des Korpers mit dem relativ
hochsten Energiebedarf dar. Selbst im Dunkeln lau-
fen dort viele energieintensive Stoffwechselprozesse
ab, sodass eine ununterbrochene Zufuhr von Sauer-
stoff notwendig ist. Wenn zum Beispiel ein Bergstei-
ger in groBen Hohen unter Sauerstoffmangel leidet,
so lasst als Erstes die Sehfahigkeit nach, bevor es
schlieBlich auch zu anderen Stérungen kommt. In der
Netzhaut tritt Neuroglobin vor allem in den Schich-
ten mit dem hochsten Sauerstoffverbrauch angerei-
chert auf, namlich den Sehzellen (Stabchen und Zap-
fen) und den nachfolgenden neuronalen Verschal-
tungen. Auch wenn die Untersuchungen erst am
Anfang stehen, so ist zu hoffen, dass diese Entde-
ckung dazu beitragen wird, einige Erkrankungen des
Auges besser verstehen zu kdnnen.

Cytoglobin — das vierte Mitglied
der Globinfamilie

.Go back, Jack. Do it again!” (Steely Dan 1974). Als
die Entschlisselung des menschlichen Genoms erste
Friichte zu tragen begann, haben wir die Datenban-
ken der Erbinformation noch einmal etwas genauer
durchforstet. Gefunden wurde ein weiteres, vormals
unbekanntes Globin. Im Gegensatz zu Hamoglobin,
Myoglobin und auch Neuroglobin, die nur in be-
stimmten Bereichen des Kérpers vorhanden sind, ist
dieses Globin in allen untersuchten Organen des
menschlichen Kérpers zu finden. Folglich wurde es
.Cytoglobin” getauft (Molecular Biology and Evolu-
tion 19, S. 416-421). Genauere Untersuchungen zeig-
ten spater, dass Cytoglobin wohl hauptsachlich in
den Zellen des Bindegewebes sowie von Knochen
und Knorpel gebildet wird. Seine Aufgabe dort ist
jedoch noch weitgehend ungeklart. Verschiedene
experimentelle Hinweise sprechen dagegen, dass
Cytoglobin eine dhnliche Funktion wie Myoglobin
oder Neuroglobin bei der Versorgung der Zellen mit
Sauerstoff hat. Mdglicherweise stellt Cytoglobin aber
Sauerstoff nur fiir ganz bestimmte Enzymreaktionen
bereit, die zum Beispiel fir die Verkniipfung von Kol-
lagenproteinen notwendig sind (Journal of Biological
Chemistry 279: 8063 — 8069). Auch dies ware im Hin-
blick auf biomedizinische Anwendungen nicht unin-
teressant, da Bindegewebszellen mit ihren Kollage-
nen das wesentliche Stiitzgeriist des Kérpers bilden.



Das Cytoglobin ist ca. 40 Aminosaure-Bausteine
langer als alle bekannten Hamo-, Myo- und Neuro-
globine der Wirbeltiere. Der Genstammbaum zeigt,
dass Cytoglobin am ndachsten mit dem Myoglobin
des Muskels verwandt ist. Es scheint sogar, dass eben
dieses altbekannte Myoglobin wohl wahrend der
Evolution die muskelspezifische Variante des Cyto-
globins geworden ist. Somit kdnnten weitere Unter-
suchungen des Cytoglobins auch Aufschluss tiber die
Herkunft und womdglich sogar die stammesge-
schichtlich urspriingliche Funktionen der ersten Glo-
bine der Wirbeltiere geben.

Die Reise hat erst begonnen

Obwohl sich durch intensive Arbeiten in den letzten
Jahren zahlreiche Hinweise auf die Rolle von Neuro-
globin und Cytoglobin ergeben haben, bleibt noch
einiges zu tun, bevor wir die exakte Aufgabe beider
Molekiile in der Zelle kennen. Auf Mainzer Initiative

Dr. Thorsten Burmester

THORSTEN BURMESTER wurde 1965 in Berlin gebo-
ren. Er studierte Biologie in Wiirzburg und promo-
vierte dort 1994. Von 1995 bis 1997 war er als
EMBO-Stipendiat am Institut Jacques-Monod des
CNRS in Paris. Seit 1998 ist Thorsten Burmester am
Institut fiir Zoologie der Johannes Gutenberg-Univer-
sitat in Mainz tatig, wo er sich 2001 habilitierte. Von
1999 bis 2001 erhielt Burmester ein Habilitationssti-
pendium der DFG, seit 2001 ist er Heisenbergstipen-
diat. Seine Schwerpunkte sind die Tierphysiologie
und molekulare Phylogenie.

= Kontakt:

Dr. rer. nat. habil. Thorsten Burmester

Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz

Institut fir Zoologie,

Abteilung 2: Molekulare Tierphysiologie
Johannes-von-Miiller-Weg 6

55128 Mainz

Tel. +49 (0) 6131 39-24477

Fax +49 (0) 6131 39-24652

E-Mail: burmeste@uni-mainz.de
http://www.uni-mainz.de/FB/Biologie/Zoologie/abt2/
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hin hat sich — getragen von finanzieller Forderung
durch die EU — ein internationales Konsortium von
Globinexperten formiert, die zum Ziel haben, auch
Neuroglobin und Cytoglobin zu ,lehrbuchhaften”
Molekiilen reifen zu lassen.

= Summary

Hemoglobin and myoglobin are among the best
investigated proteins in biology. Their main function
is the supply of oxygen. Neuroglobin and cytoglobin
are two novel globins of humans and other vertebra-
tes that have recently been identified by database
mining. Neuroglobin is present in the brain and other
nervous tissues like the retina. It is assumed to help
neurons to survive temporal low-oxygen conditions
such as in a stroke. Cytoglobin is predominantly
found in connective tissues and may provide oxygen
to some enzymatic reactions.

Univ.-Prof. Dr.
Thomas Hankeln

THOMAS HANKELN, 1959 in Dortmund geboren, hat
an der Ruhr-Universitat Bochum Biologie studiert
und dort 1990 mit einer Arbeit Gber die Evolution
sogenannter funktionsloser ,junk DNA" im Erbmate-
rial von Insekten promoviert. Von 1990 an war Han-
keln wissenschaftlicher Mitarbeiter zundchst am
Institut fir Genetik der Johannes Gutenberg-Univer-
sitat, danach am neugegriindeten Institut fir Mole-
kulargenetik, gentechnologische  Sicherheitsfor-
schung und Beratung (IMSB). Seit 1995 engagiert
sich Thomas Hankeln zusammen mit Mainzer Kolle-
gen verstarkt in der Genom-Forschung. Mit Arbeiten
zur Evolution von Histon- und Globingenen habili-
tierte er sich 1998 fiir das Fach Genetik. Seit 2002 ist
Thomas Hankeln neuer C3-Professor fiir Molekular-
genetik.
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Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Thomas Hankeln
Johannes Gutenberg-Universitdat Mainz

Institut fir Molekulargenetik, gentechnologische
Sicherheitsforschung und Beratung

Becherweg 32

55099 Mainz

Tel. +49 (0) 6131 39-23277

Fax +49 (0) 6131 39-24585

E-Mail: hankeln@uni-mainz.de
http://molgen.biologie.uni-mainz.de
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Schnittstelle zwischen kiinstlerischer Praxis und Forschung

Von Carolin Lauer, Kristina Pfarr und Claudia Eder
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Neuer Profilschwerpunkt
JHistorisch informierte
Auffiihrungspraxis” an

der Hochschule fiir Musik.

Concerto delle donne,
Auffiihrung am 02.07.2004 im
Landesmuseum Mainz mit
Diana Schmid, Sonja Gornik,
Danilo Tepsa, Arthur Pirvu und
Jan Schumacher

(von links nach rechts).

'Vgl. z.B. Howard Mayer Brown,
Stanley Sadie (Hg.): Performan-
ce Practice, 2 Bde., London
1989, 21990 (The New Grove
Handbooks in Music).

Als Nikolaus Harnoncourt mit dem Concentus Musi-
cus in den 1960er Jahren Bachs Brandenburgische
Konzerte mit Originalinstrumenten einspielte, bedeu-
tete dies eine Sensation im Musikleben. Heute, fast
ein halbes Jahrhundert spater, ist aus der damaligen
Ausnahmeerscheinung eine Selbstverstandlichkeit
geworden. Zu den Meilensteinen dieser Bewegung
zéhlen die Griindung von Spezialensembles und
wegweisende Einspielungen wie der legendare Mon-
teverdi-Zyklus, den Harnoncourt gemeinsam mit
Jean-Pierre Ponnelle fiir das Opernhaus Ziirich reali-
sierte. Authentizitat, Werktreue und das Spiel auf Ori-
ginalinstrumenten gehdren heute zu zentralen Kate-
gorien der musikalischen Interpretation im Sinne der
historischen Auffiihrungspraxis. Sie bildet eine der
wichtigsten Schnittstellen zwischen kiinstlerischer
Praxis und wissenschaftlicher Reflexion. Dies belegt
nicht zuletzt die Breite der musikwissenschaftlichen

Dlineshom Musil Alexandai
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Forschung und Diskussion, die unterschiedliche For-
schungsansatze und Perspektiven verfolgt.”

An die Stelle der anfénglichen gemeinsamen
Euphorie ist heute der kritische Dialog zwischen
Musikwissenschaft und kiinstlerischer Praxis getre-
ten, der den Blick fir die Mdglichkeiten und Grenzen
der historischen Auffiihrungspraxis scharft. In diesem
Zusammenhang erféhrt auch der konventionelle
Orchesterbereich wieder mehr Beachtung; moderne
Klangkorper setzen heute die aus der historischen
Auffiihrungspraxis gewonnenen Erfahrungen und
Erkenntnisse um. Exemplarisch hierfiir steht Roger
Norringtons Neueinspielung der Beethoven-Sinfo-
nien aus dem Jahr 2002, bei der er — im Gegensatz
zur vielbeachteten Aufnahme von 1987 — auf moder-
ne Orchesterinstrumente setzt.

Der Authentizitdtsanspruch hat sich in den letzten
Jahren fiir Wissenschaft und Kunst gleichermalen als
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groBte Herausforderung erwiesen. So ist beispiels-
weise das Wissen um Material, Konstruktionsweise
und physikalisch-akustische Eigenschaften des histo-
rischen Instrumentariums stark angewachsen; den-
noch kann der Anspruch einer ,authentischen” Ver-
wendung niemals vollstandig eingeldst, sondern nur
als Ideal postuliert werden. Zahlreiche Notentexte
liegen als quellenkritisch erarbeitete Editionen vor;
daneben stehen auffiihrungspraktische Textquellen
wie z.B. JJ. Quantz' ,Versuch einer Anweisung, die
Fléte traversiére zu spielen” (1752), C.Ph.E. Bachs
«Versuch Uber die wahre Art, das Clavier zu spielen”
(1753), L. Mozarts ,Versuch einer griindlichen Violin-
schule” (1756) oder Agricolas Ubersetzung von P. F.
Tosis ,Opinioni de' cantori antichi, e moderni”
(1723, libersetzt 1757). Erkenntnisse iber Zielgrup-
pen und Intentionen dieser Traktate sowie der histo-
rischen Reprasentativitat stehen ihrer unreflektierten
Ubernahme entgegen. Der Begriff der Werktreue
umreiBt damit ein Spannungsfeld zwischen der Ver-
pflichtung auf wissenschaftliche Erkenntnisse und
ihrer kiinstlerischen Interpretation. Uber solche Ein-
zelaspekte hinaus geht es hier auch um grundséatzli-
che hermeneutische Fragen: Stehen nicht — mit Hans-
Georg Gadamer gesprochen — Interpret wie Horer
mit ihren Rezeptionserfahrungen immer am Ende
und zugleich am Anfang einer wirkungsgeschichtli-
chen Phase??

Aus der hier angedeuteten Diskussion ergeben
sich verschiedene Implikationen fiir eine zeitgeméaBe
kiinstlerische  Musikausbildung.  Wissenschaftlich
fundierte Kenntnisse der historischen Instrumental-
und Vokalpraxis wie Artikulation, Phrasierung, Orna-
mentik, Rhythmik und Harmonielehre sind als Lern-
ziele in den Curricula vorzusehen und entsprechend
zu operationalisieren. Als Bezugspunkt gelten dabei
nicht ausschlieBlich Werke der Alten Musik, sondern
das gesamte Werkspektrum bis zur zeitgendssischen
Musik. Ziel der Musikausbildung ist der historisch
informierte und kiinstlerisch souverane Umgang mit
jedem musikalischen Material.

Diesen Ansatz verfolgt die Hochschule fiir Musik
im Rahmen ihres neuen Profilschwerpunkts , Histo-
risch informierte Auffiihrungspraxis”. Singing Sum-
mer, die internationale Sommerschule fiir Sanger und
Instrumentalisten, soll sich nach ihrem erfolgreichen
Start im Jahr 2004 als jahrliches Weiterbildungsange-
bot etablieren. Sie bringt hochbegabte Sanger und
Instrumentalisten mit ausgewiesenen Experten auf
dem Gebiet der historisch informierten Auffiihrungs-

Christoph Sticht

- Geigenbaumeister -

Tel. 0 61 31 -22 71 95
Fax 0 61 31 - 22 04 68
E-mail: info@sticht-geigenbau.de
www.sticht-geigenbau.de
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55116 Mainz
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Mareen Knoth,
Diana Schmid
und Sonja
Gornik.

Unten:

Diana Schmid,
Sonja Gornik,
Lydia Teuscher,
Mareen Knoth,
Arthur Pirvu,
Danilo Tepsa und
Jan Schumacher.

2Vqgl. Ulrich Konrad, Alte Musik, musika-
lische Praxis und Musikwissenschaft.
Gedanken zur Historizitéat der Histori-
schen Auffihrungspraxis, in: AfMw LVII,
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H. 1(2000), S. 91-100, hier S. 92ff.
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praxis zusammen. Die Ergebnisse dieser konzentrier-
ten, international gepragten Arbeitsphasen werden
an reprasentativen Auffiihrungsorten im Rhein-
Main-Gebiet vorgestellt. Das Kursangebot umfasst
die Bereiche Oper, Kammermusik und Lied mit
jeweils wechselnden thematischen Schwerpunkten.
Ausgewahlte Aspekte der historisch informierten
Instrumental- und Vokalpraxis werden theoretisch
beleuchtet und kiinstlerisch gestaltet. Die Hochschu-
le fir Musik nutzt mit der Etablierung dieses neuen,
interdisziplinar angelegten Schwerpunkts das bun-
desweit einmalige Profilmerkmal der Integration in
eine wissenschaftliche Universitat: Im Rahmen des
Schwerpunkts , Historisch informierte Auffiihrungs-
praxis” kann die Zusammenfihrung von kiinstleri-
scher Praxis und wissenschaftlicher Reflexion unter
besonders guinstigen institutionellen Rahmenbedin-
gungen realisiert werden.

= Summary

Performance practice is considered as one of the
most important interfaces between musical interpre-
tation and scientific research. Higher musical educa-
tion should both offer and reflect a critical discussion
of achievements as well as limits of performance
practice. Through the courses of our international
summer school we aim to present a thorough groun-
ding in the historical alongside a competent artistic
approach to the practical — from early to contempo-
rary music. As the only department of music in Ger-
many to be integrated within a scientific university,
the Hochschule fir Musik has benefited from this
unique situation allowing to establish a new inter-
disciplinary focus on performance practice.

lhre Musikalienhandlung
mit einer grossen Auswabhl
an Noten, Songbooks, Biichern

und CDs, kompetenter (—
personlicher Beratung —_—
und weltweitem Versand E

Mainzer Musikalien Zentrum GmbH
Weihergarten 9 - 55116 Mainz

Tel:(06131)9 129990 Fax: (0 61 31) 24 66 43
e-mail:inffo@mmz.de

1
H
i

auch im internet: www.mmz.de
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und Germanistik. Nach ihrem Studium war sie wis-
senschaftliche Mitarbeiterin an der Universitat Neu-
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assistentin der Hochschule fiir Musik.

Dr. Kristina Pfarr

KRISTINA PFARR studierte Publizistik, Musikwissen-
schaft und Buchwesen. Sie ist wissenschaftliche Mit-
arbeiterin an der Hochschule fiir Musik.

Univ.-Prof.
Claudia Eder

CLAUDIA EDER studierte Gesang in Miinchen, Frank-
furt und Mailand. Ihre internationale Laufbahn fiihrte
sie an Opern- und Konzerthauser in Europa, den USA
und Japan. Seit 1988 ist sie Professorin fiir Gesang
an der Hochschule fiir Musik.

= Kontakt:

Univ.-Prof. Claudia Eder

Johannes Gutenberg-Universitat Mainz
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Binger Stral3e 26

55122 Mainz

Tel. +49 (0) 6131 39-30145

Fax +49 (0) 6131 39-30139

E-Mail: c.eder@t-online.de
http://www.musik.uni-mainz.de
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Mikrotechnik fiir den Menschen

Die neuinstallierte Arbeitsgruppe um die Professsur Mikrostrukturphysik an der Johannes Gutenberg-Universi-
tdt zu Mainz, ist eng verbunden mit dem Institut fiir Mikrotechnik Mainz GmbH (IMM). Im Zeitalter nahezu
tdaglich wechselnder Buzz Words erscheint die Namensgebung ein wenig altbacken — in Wahrheit ist sie heute
aber das interdisziplindre Forschungsfeld schlechthin, welches die modernen Felder der Nanotechnologie,
Lebenswissenschaften und héchstintegrierter elektronischer Schaltkreise in Systemen untereinander verbindet

und in unsere Makrowelt umsetzt.

Mikrotechnik ist historisch aus der Auf-
gabe entwachsen, Mikroelektronik mit
unserer Alltagswelt zu verbinden. Wo
friiher winzige elektrische Anschliisse
fur Computerboards und optische
Datenkabel als Meilensteine der Ferti-
gung gefeiert wurden, ist Mikrotechnik
heute als eigene Branche im alltdglichen
Leben prisent. Zahllose Anwendungen
finden wir neben der Automobilbran-
che u.a. im groBen Feld der Sensorik,
z.B. fir Ozonmessungen in der Luft, als
medizinische Hilfen in der minimal inva-
siven Chirurgie, in der Diagnostik oder
in der Nutzung umweltschonender
Energieversorgungssysteme.

Mit Basis Know-how
zu Innovationen

Als Erfinder- und Denkernation haben
wir zwar den Computer erfunden, die
einzelnen Bauteile der modernen und
mobilen Informationstechnologien, wie
sie in den Supermirkten angeboten
werden, kommen jedoch inzwischen
langst nicht mehr aus europiischer Pro-
duktion. Heute liegen die Stirken unse-
res Landes in der Entwicklung und Pro-
duktion von Systemen, neuen Technolo-
gien und Materialien, zumal wir nie den
Anschluss zu fundiertem Know-how
verloren haben. Das IMM ist mit seinen
Entwicklungsméglichkeiten fir den in-
ternationalen VWettbewerb strategisch
positioniert. Im Verbund mit den Lei-
stungstragern des IMM gelang es der
bisherigen Geschiftsfiihrung auf ausge-
wihlten Gebieten der Mikrotechnik,
insbesondere in der chemischen Mikro-
verfahrenstechnik und der Mikrofluidik,
eine internationale Spitzenstellung ein-
zunehmen und das wissenschaftliche
Renommee des IMM entscheidend aus-
zubauen.

Wir entwickeln Loésungen, die fiir die
Industrie, im Besonderen fiir kleine und
mittelstindische Unternehmen (KMU),
neue Wege 6&ffnen. Forschungsdienstlei-
stungen werden dort angeboten, wo sie
fur kleine Unternehmen nicht organi-

GUTENSERG .,

sierbar wiren. Wir leisten Soliditiat und
Ausgereiftheit: Spezialwissen, System-
Engineering und Testserien, mit dem
Ziel die Liicke zwischen universitiarer
Forschung und sowohl gesellschaftli-
cher als auch wirtschaftlicher Bedarfe
der Unternehmen zu schlieBen.

Losungen mit Gewinn
fiir neue Markte

Als Landesinstitut stehen wir fir jeden
offen — in Rheinland-Pfalz, landeriiber-
greifend und international. Der Benefit
kommt immer dem Land — direkt und
indirekt — zugute. Letztlich sind es je-
doch die engagierten Mitarbeiter des
IMM und die spezielle Philosophie des
Hauses, die diese Transferleistungen
ermdglichen. Im Unterschied zu reiner
Mikroelektronik dirfen die ,Markte*
fur Systeme der Mikrotechnik durchaus
kleiner sein — im Extremfall bis hin zu
Nischen mit Spezialldsungen — die dann

Prof. Dr.Theodor Doll -

seit |. Februar 2004 wissenschaftlicher Ge-
schiftsfiihrer des IMM — war zuletzt Direk-
tor des Zentrums fiir Mikro- und Nano-
technologien der Technischen Universitit
llmenau und hatte dort den Lehrstuhl fiir
Festkorperelektronik inne. Dem Physikstu-
dium an der Universitdt Miinchen folgte eine
zweijahrige Mitarbeit im Management eines
mittelstindischen Industrieunternehmens.
Nach der Promotion an der Universitit der
Bundeswehr in Miinchen erlangte er 1999
seine Habilitation im Fachgebiet Mikrosy-
stemtechnik. AnschlieBend arbeitete Doll
als ,,Visiting Associate* im California Institu-
te of Technology (CALTECH, USA). Die
Schwerpunkte seiner Forschung liegen in
den Bereichen Sensorik und der Fertigung
von Nanostrukturen und mikroelektrome-
chanischen Systemen (MEMS).
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rentabel sind, wenn der erzielbare
Gewinn an (Lebens-) Qualitit be-
sonders grof ist. Wir gehen dieses Ziel
der Briickenbildung bzw. ,Liickenschlie-
Bung* aktiv an und informieren For-
schung, Industrie und Gesellschaft in
den Bereichen, wo unsere Stirken aus-
gewiesen sind. Letztlich machen wir
Mikrotechnik immer fir Menschen — sei
es fir den Gewinn an Komfort, Infor-
mation, Transparenz oder im Sinne der
Gesundheit und der Ressourcenscho-
nung fir kommende Generationen.

Nachdem das IMM in den Bereichen
der 3D Mikrostrukturierung besonders
ausgewiesen ist, passt es gut, wenn wir
an der Universitit dazu die weiterfiih-
rende grundlagennahe Forschung eta-
blieren. Wir starten dort mit einem
Femtosekundenlaser, den wir mit einem
Nahfeldmikroskop verkoppeln wollen.
Die Thematik passt einerseits gut zur
laufenden Schwerpunktbildung im Lan-
de und koénnte andererseits auch die
Grundlagen fiir spatere Anwendungen
in der Nanoelektronik, biomedizini-
schen Diagnostik und integriert opti-
schen Systemen liefern. Neben der For-
schungsplanung ist in Mainz meine
Lehrtitigkeit schon angelaufen. Ich
freue mich insbesonders, daB3 die Kolle-
gen in der Fakultit meinen Vorschlag,
technologieorientierte Themen der
Elektronik und Sensorik zu behandeln
gerne angenommen haben. Damit wird
das Vorlesungsangebot der Uni Mainz
um ein weiteres anwendungsnahes Feld
erginzt, das Studierende und Promo-
venden, welche es nicht im rein akade-
mischen Bereich hilt, fit macht fiir z. B.
Tétigkeiten in der Halbleiterbranche.

Professor Dr.-Ing.Theodor Doll
IMM Institut fiir Mikrotechnik
Mainz GmbH
Carl-Zeiss-StraBBe 18-20

55129 Mainz
doll@imm-mainz.de

Tel.: 06131 990 100

Fax: 06131 990 200
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moving images & interfaces: Mit E-Learning zur Mediengestaltung

Von Harald Schleicher

Das E-Learningprojekt ,moving images & interfa-
ces”, kurz movii, strebt eine umfassende Grundlehre
in den klassischen audiovisuellen Medien sowie in
den Neuen Medien an. movii wurde als ein hoch-
schullibergreifendes Kooperationsprojekt des Zu-
kunftsinvestitionsprogramms  der  Bundesrepublik
Deutschland im Rahmen der MaBnahme ,Neue
Medien in der Bildung” vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung geférdert. Das Projekt begann
im April 2001, der Forderzeitraum endete im Dezem-
ber 2003. Daran gearbeitet haben sechs Universitaten
und Fachhochschulen: die Fachhochschulen in Mainz,
Trier, Osnabriick und Brandenburg sowie die Universi-
tat Trier und die Akademie fiir Bildende Kiinste der
Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz. Die Aufga-
benteilung orientierte sich am Profil der jeweiligen
Ausbildungsstatte. So wurden technische Entwicklun-
gen von den Fachhochschulen in Osnabriick und
Brandenburg ibernommen, das Design wurde feder-
fihrend an der FH Trier entwickelt. Der Projektpartner
Johannes Gutenberg-Universitat, die Filmklasse der
Akademie fiir Bildende Kiinste, konzentrierte sich auf
die Produktion der filmbezogenen Module.

Kein E-Learningprojekt kann und will Medienpra-
Xis ersetzen. Die eigene gestalterische und kinstleri-
sche Arbeit ist unverzichtbar. Aber zur Medienausbil-
dung gehdren viele Bereiche, von denen sich eine
Reihe durchaus effizient auf dem Wege des E-Lear-
nings vermitteln lassen. Und dadurch, dass Elemente
der Ausbildung gewissermaBBen an ein E-Learning-
projekt wie movii delegiert werden, werden Freirau-
me geschaffen, die in der Lehre fiir eine intensive
Projektbetreuung genutzt werden kdnnen.

Zur Zielgruppe von movii zéhlt in erster Linie jener
Personenkreis, der praktisch orientierte Medienkom-
petenz erwerben will. movii richtet sich u. a. an Stu-
dierende aus den Bereichen Design, Film- und Me-
diengestaltung, Medienkunst, Medienwissenschaft,
Kommunikationswissenschaft, Publizistik, Medienin-
formatik. Ein heterogener Adressatenkreis, aber die
Flexibilitdt von movii erlaubt, das Lehrangebot fiir
den jeweiligen Ausbildungsgang und dessen Erfor-
dernisse zu modifizieren. Dariiber hinaus versteht
sich movii auch als eine multimediale Lernumge-
bung, als Prototyp fiir ein hypermediales Lern- und
Designsystem, das potentiell fiir verschiedenste Wis-
sensgebiete und Vermittlungsaufgaben eingesetzt
werden kann.

E-Learningprojekte konnen nur dann erfolgreich
sein, wenn sie die besonderen Qualitaten und Star-
ken des Internets nutzen. movii hat sich eine mdg-
lichst visuelle und interaktive Présentation seiner
Inhalte zum Ziel gesetzt. Wo immer méglich werden
die Texte durch Abbildungen, Filme und interaktive

Ubungen begleitet. Dank interner Vernetzung ist
movii flexibel einsetzbar, eine Variabilitat, die den
maBgeschneiderten Einsatz in verschiedenen Lern-
szenarien gestattet. SchlieBlich ist movii auf Erwei-
terbarkeit hin angelegt, die Entwicklung und Integra-
tion neuer Inhalte ist mdglich und erwiinscht.
Didaktisch ist movii nach dem sogenannten
M.A.S.K.E.-Prinzip aufgebaut (Abb. 1). Die hierar-
chische Ordnung von movii liest sich von oben nach
unten wie folgt: Programm — Modul — Akt — Szene —
Kern — Eigenschaft. Das Programm movii ist die
Gesamtheit aller movii-Inhalte, strukturiert nach gro-
Ben Themengebieten, den Modulen. Ein Modul lieBe
sich in Analogie zur Literatur als Sammelband von
Artikeln eines oder mehrerer Autoren zu einem Ober-
thema auffassen. Als ein solcher Artikel einer Samm-
lung wird bei movii ein Akt verstanden. Ein Akt
besteht aus mehreren Szenen, gleichsam den Kapi-
teln einer schriftlichen Ausarbeitung. In einer Szene
werden logische Zusammenhange durch die Kombi-
nation mehrerer Medienelemente hergestellt, die als
Kerne oder Kerninhalte bezeichnet werden. Die Ebe-
ne der Kerne dient der Darstellung der konkreten
Inhalte, wie sie von Autoren erstellt wurden und sich
dem Nutzer prasentieren. Kerne konnen aus einer
oder mehreren Browserseiten bestehen. Fiir die Kern-
inhalte sind alle internet-kompatiblen Medienforma-
te zulassig. Jedem Kerninhalt wird dann, je nach Cha-
rakter oder Intention, eine von fiinf Eigenschaften
zugeordnet: Basis, Vertiefung, Anschauung, Ubung

Sechs Universitaten und
Fachhochschulen haben ein
computergestiitztes Lern-
programm fiir die Film- und
Mediengestaltung
entworfen.

Abb. 1: Das M.A.S.K.E.-Prinzip von movii
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Szene

Madul Madul Madul
Akt AET AEL
SIEne

Modul
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Abb. 2: Darstellung eines Lernpfades

Abb. 3: Systemvisualisierung

Abb. 4: Das fiir movii entwickelte

Autorentool
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oder Vernetzung. Kerne sind einerseits von dem
Autor/den Autoren des Moduls in eine von ihnen ent-
wickelte hierarchische Struktur eingebettet, anderer-
seits konnen sie fiir einen neuen Kontext anders
selektiert und positioniert werden.

Ein Lernobjekt besteht aus der Kombination meh-
rerer Kerne. Durch hintereinander geschaltete Lern-
objekte konnen dann unterschiedliche Lernpfade

gelegt werden. Weitere Lernpfade lassen sich im Hin-
blick auf die jeweilige Ausbildungsnotwendigkeit
definieren (Abb. 2). Eine Lernpfadvisualisierung lasst
sich zu den Browserseiten einblenden. Dadurch ist
der Nutzer jederzeit iiber die Position und den Cha-
rakter des von ihm aufgerufenen Kerns informiert.
Neben dem durch Lernpfade vorstrukturierten Aneig-
nen der movii-Inhalte werden auch andere Wege
offeriert. So erlaubt beispielsweise ein Glossar den
Zugang zu den gesuchten Inhalten. Suchfunktionen
mit diversen Filtern erlauben das zielgerichtete , Sto-
bern” in der ,Bibliothek” movii. Eine weitere grafi-
sche Systemvisualisierung bildet den gesamten
»Organismus” movii ab. Durch Navigieren innerhalb
dieser ,Skulptur” kann man ebenfalls auf movii-
Inhalte zugreifen (Abb. 3).

Perspektivisch hat sich movii auch zum Ziel
gesetzt, als Kommunikationsplattform das Lernen in
Gruppen zu fordern. Geplant sind deshalb Schreib-
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tischfunktionalitdten wie personalisierter Zugang fir
Nutzer, Verwaltung von Lernpfaden, Teilnehmerlisten
etc. Diese Schreibtischfunktionalitdten und Commu-
nity-Tools sollen kooperative Formen des Lernens
unterstiitzen, gemaB der Devise: miteinander arbei-
ten, voneinander lernen.

Zur Umsetzung der didaktischen Konzeption und
des multimedialen Charakters von movii mussten
eine Reihe von spezifischen Werkzeugen entwickelt
werden. Zentrales Werkzeug ist das Autorentool, das
der movii-adaquaten Produktion von Inhalten dient —
sowohl hinsichtlich der technischen Erfordernisse wie
der gestalterischen Vorgaben. Ein einfach zu be-
dienendes Autorentool ist Voraussetzung fiir die Er-
weiterbarkeit von movii (Abb. 4). Das Streamingtool
automatisiert weitgehend die Aufbereitung des ver-
wendeten Bewegtbildmaterials in unterschiedlicher
Qualitat und DatengroBe. Das Sequencingtool erlaubt
die Anordnung und Strukturierung von Lerninhalten
und dient der Zusammenstellung von Lernpfaden. In
der ersten Ausbaustufe besteht movii aus 19 Modu-

MEDIEN === ===

ke# Bildechpikt und ssins Rgeels

Har b bmiih = -

moyn

Cm

Wenngleich theoretische und historische Aspekte des

Abb. 5: Beispielseite aus dem Modul

len. Ein Modul beinhaltet 300 bis 500 Internetseiten.  Themas ihren gebiihrenden Raum finden, so liegt der ~ ~Montage”
Damit ist der Umfang eines Moduls einer einsemes-  Fokus doch auf der Praxis der Montage (Abb. 5). Ziel
trigen Veranstaltung vergleichbar. des Moduls ,Compositing” ist es, die Anwender zu

Inhaltlich lassen sich die Module zu vier Gruppen  einem sicheren Umgang mit digitalen Bilddaten und
zusammenfassen. In den Basismodulen werden ele-  den Werkzeugen zu deren Bearbeitung zu befahigen.
mentare Inhalte weitgehend unabhangig von ihrer ~ Weiterhin verschafft das Modul einen Einblick in die
medialen Umsetzung behandelt. Die Gruppe der  verschiedenen Aufgabengebiete des ,Compositing
medienspezifischen Module thematisiert Inhalte, die  Artist”. Gegenstand des Themenmoduls ,Meta-
sich auf ein bestimmtes Medium beziehen. Die  Media” ist die Selbstreflexion medialer Gestaltungs-
Moduliibersicht

: Licht & Farbe Bild & . Zeit &

Basismodule Bildentwicklung Form & Raum Audio Bewegung
Medienspezifische | Gestaltung mit der | . Bild- & - A Interaktive
Module Kamera Lichtgestaltung Tonmontage Compositing Animation Oberflachen
Medieniiber- Medien-Dramatur- | Integrierte Konzeption, Informationstech-
greifende Module | gie &-Dispositiv Kommunikation | Entwurf,Produktion | nische Grundlagen
Themenmodule Computerspiele ELC:]]SetktIOHS- Medienraume Meta-Media

medieniibergreifenden Module befassen sich mit
Themen von ,globaler”, ,ganzheitlicher” Bedeu-
tung. Die Themenmodule sind auBerhalb dieses
strengen Curriculums positioniert; in ihnen werden
beispielsweise Mediengattungen oder Filmgenres
behandelt.

Vier dieser Module wurden an der Akademie fiir
Bildende Kiinste der Johannes Gutenberg-Universitat
entwickelt und produziert. Das Modul ,Gestaltung
mit der Kamera” vermittelt Grundlagenwissen hin-
sichtlich der Gestaltungsmaoglichkeiten mit der Film-
und Videokamera sowie jener technischen Sachver-
halte, die fiir die gestaltende Kameraarbeit von
Belang sind. Aspekte der professionellen Kameraar-
beit werden thematisiert, Kameramanner und -frau-
en werden portratiert. Das Modul , Bild- & Tonmonta-
ge" strebt eine umfassende Behandlung der Monta-
ge als eine zentrale Dimension des Filmschaffens an.

mittel und -methoden in audiovisuellen Bildmedien.
Es werden Werke vorgestellt und analysiert, die bei-
spielhaft auf einer meta-medialen Ebene ihre eigene
Herstellung beziehungsweise die Struktur und das
Wesen ihres Mediums thematisieren.

movii hat sich zum Ziel gesetzt, die medienspezifi-
schen Potentiale des Internets zu nutzen. So besteht
im Internet — im Unterschied zu den Printmedien —
die Mdglichkeit, Bewegtbildmaterialien zu integrie-
ren. Dies stellt gerade fiir die Lehre im Filmbereich
einen groBen Vorteil dar, denn es lassen sich viele
Sachverhalte allein durch Standbilder nicht optimal
visualisieren. So werden besonders in den filmbezo-
genen Modulen — neben statischen Visualisierungen
wie Screenshots, eigens produzierten Grafiken etc.
eine Vielzahl von Filmausschnitten eingesetzt. Diese
stammen zum Teil aus dem Fundus der Filmgeschich-
te, andere wurden eigens fiir movii produziert.
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Abb. 6: Szenenfoto aus dem
Kurzfilm ,,Im Augenblick”

'
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Gemeinsam mit der FH Mainz hat die Akademie
fur Bildende Kiinste hierfir das Projekt ,movii-
movie” konzipiert und realisiert. ,movii-movie”
besteht aus einem 15-minitigen Kurzspielfilm mit
dem Titel ,im Augenblick”, aus sogenannten Varia-
blen, also Alternativen, die von den Autoren einge-
setzt werden konnen, aus Statements, in denen sich
Profis zu ihrer Aufgabe und ihrem Werdegang
auBern, sowie aus einem ,Making of” zu den Dreh-
arbeiten. Hergestellt hat ,movii-movie” ein ,ge-
mischtes Team” bestehend aus Profis und Studieren-
den. Die Regie Gbernahm Erica von Moeller, Absol-
ventin der Filmklasse. Der Kurzfilm erhielt Gbrigens
das Pradikat ,wertvoll” und wurde fiir den deut-
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schen Kamerapreis und den deutschen Schnittpreis
nominiert (Abb. 6).

Weitere Informationen zu ,moving images &
interfaces” bietet die Homepage www.movii.de. Dort
informiert auch eine Guided Tour (iber das Projekt.
Die erforderlichen movii-Zugangsdaten kénnen Uni-
versitatsangehdrige tiber den Autor beziehen. Flyer
zu ,movii auf einen Blick”, zu , Didaktik und Design”
und zu , Technik: Workflow" sind verfiigbar, ein wei-
terer zu den Modulinhalten ist in Vorbereitung.

= Summary

The e-learning project “moving images & interfa-
ces”, short movii, serves as a comprehensive basic
lesson in the classical audio-visual media as well as
in the new media. Since e-learning projects will pro-
ve successful only when making use of the special
qualities and advantages of the internet, movii aims
at presenting its contents as visual and interactive as
possible. Furthermore, movii perceives itself as a
multi-media based classroom, as prototype of a
hyper-medial learning and design system, which can
potentially be employed in the most various fields of
knowledge and tasks.

Univ.-Prof. Dr.
Harald Schleicher

HARALD SCHLEICHER hat Bildende Kunst mit dem
Schwerpunkt Film und anschlieBend Filmwissen-
schaft studiert. Er ist Professor fiir Film/Video an der
Akademie fir Bildende Kiinste der Johannes Guten-
berg-Universitat. Er hat zahlreiche Kurzfilme erstellt,
fir die er u.a. mit dem Bundesfilmpreis, Pradikate
«wertvoll” und ,besonders wertvoll”, ausgezeichnet
wurde. Seine experimentellen Videoarbeiten wurden
auf vielen internationalen Festivals prasentiert.

= Kontakt:

Univ.-Prof. Dr. phil. Harald Schleicher
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz
Akademie fiir Bildende Kiinste / Filmklasse
Am Taubertsberg 6

55099 Mainz

Tel. +49 (0) 6131 39-33985

Fax +49 (0) 6131 39-33176

E-Mail: haraldschleicher@mail.uni-mainz.de
http://www.kunst.uni-mainz.de/schleicher/
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