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¥ Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

unser Gehirn ist darauf ausgelegt, im-
mer wieder neue Reize aus der Um-
welt zu verarbeiten. Jede Monotonie
senkt dagegen den Erregungspegel.
Fur unser Verbundjournal wiinschen
wir uns nattrlich eine besonders hohe
Aufmerksamkeit. Deshalb haben wir
in den vergangenen Wochen gemein-
sam mit Grafikern einen kritischen
Blick auf die Gestaltung geworfen.
Ziel war nicht die Revolution im Lay-
out, sondern wir wollten die Lesbar-
keit weiter verbessern. So wurde die
Titelseite von tberfliissigen Informati-
onen befreit, die Klarheit damit unter-
strichen. Fir die Schlagzeile auf Sei-
te 1 haben wir die gut lesbare
Serifenschrift — erkennbar an den klei-
nen Haken an den Buchstabenenden
— beibehalten, machen sie nur etwas
grofRer, ein oder zwei Worter beson-
ders hervorgehoben. Die Unterzeile
mit einer klassischen serifenlosen
Schrift wird ebenfalls etwas groBer
und damit besser lesbar. Auf den In-
nenseiten haben wir mehr Haltepunk-
te fur das Auge geschaffen. Aus der
Medienforschung ist bekannt, dass
die Augen in S-Form uber die Seite
streifen; haufig werden zundchst der
Bildtext, dann Uberschriften und Zwi-
schenzeilen gelesen. Erst nach dieser
. Vorprifung” wird der Haupttext in
Angriff genommen. Im neuen Layout
haben wir etwas groBere Schriften fur
Vorspanne, Zwischenzeilen und Bild-
unterschriften ausgewahlt, besonders
deutlich hervorgehoben werden Zitat-
blocke. Die Autorenzeile steht nicht
mehr am Ende des Artikels, sondern
rutscht Gber die Schlagzeile. Mogli-
cherweise hdtten Sie all das gar nicht
bemerkt. Aber so soll es auch sein.
Das gute Vertraute bleibt, wird nur
noch etwas besser.

Viel Spal8 beim Lesen wiinschen
lhnen Gesine Wiemer und
Karl-Heinz Karisch
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Online-Spiel hélt Gewdasser
sauber und lasst Stadte bliihen
Wie gelangen Nahrstoffe in unsere Fliisse
und Seen? Und was Idsst sich tun, um
die davon beeintrachtigte Wasserqualitat
zu verbessern? Diese und viele weitere
Fragen untersuchen Forscher des Leibniz-
Instituts fiir Gewdsserokologie und
Binnenfischerei (IGB) in Berlin im Rahmen
des MONERIS-Projekts. Entwickelt wurde
dabei auch ein interaktives Onlinespiel.
Mit ,,Moneris Mayor" kénnen GroR

und Klein auf spielerische Weise lernen,
wie sich Landwirtschaft und Stadtebau
auf die Gewdsserqualitat auswirken und
welche Interessenkonflikte es zwi-

schen Wirtschaft und Umweltschutz zu
bertcksichtigen gilt. Als Burgermeister
von Moneris City miissen sie Aufgaben
meistern und Kompromisse zwischen

der Wasserqualitat des angrenzenden
Flusses, dem Geld in der Stadtkasse und
der Beliebtheit bei den Wahlern finden.
Zur Unterstlitzung liefert ein dreikdpfiger
Rat Meinungen und Einschatzungen aus
Wirtschaft, Bevolkerung und Wissen-
schaft. , Das Spiel verdeutlicht so auf ein-
fache Weise, welche Interessenkonflikte
in einem integrierten Gewdssermanage-
ment zu berlcksichtigen sind", erklart Dr.
Markus Venohr, Leiter der Arbeitsgruppe
Stoffeintrdge und Umsetzungen am IGB.
Derzeit wird die Qualitdt der Mehrzahl
der europdischen Gewdsser nur als mo-
derat oder sogar schlecht eingestuft.

Das Spiel steht kostenlos unter http://mo-
nerismayor.igb-berlin.de zur Verfugung.

Nachrichten

Bevolkerung sieht Hobbyangler
nicht als Tierquéler

Die meisten Deutschen glauben, dass
Fische Schmerzen empfinden kénnen.
Dennoch akzeptiert ein GroBteil der
Bevolkerung das Angeln aus moralischer
Sicht, insbesondere wenn es zur Nah-
rungsbeschaffung oder zur Gewésserhe-
ge erfolgt. Auch das vom Angler selbst-
entschiedene Zurlicksetzen von groRen,
entnahmefdhigen Fischen nach dem
Fang aus 6kologischen Griinden hélt
das Gros der Bevélkerung fiir unproble-
matisch. Das ergab eine reprasentative
Umfrage zur Einstellung der Bevolkerung
in Deutschland zum Tierschutz in der
Angelfischerei, die jetzt vom Berliner
Leibniz-Institut fir Gewdsserokologie
und Binnenfischerei (IGB) gemeinsam
mit der Humboldt-Universitat vorgelegt
wurde. Wie Dr. Carsten Riepe (IGB)

und Prof. Dr. Robert Arlinghaus (IGB
und Humboldt-Universitat zu Berlin)
herausfanden, wiirde ein Angelverbot
mehrheitlich nicht unterstttzt werden.
Immerhin 88 Prozent der Befragten fin-
den es moralisch vollig akzeptabel, Fisch
zu essen. Im Vergleich dazu wird die Jagd
deutlich negativer bewertet.

MBI

Freiheit der Elektronen

wabhrt nur kurz

Wahrend der Wechselwirkung eines
intensiven extrem-ultravioletten (XUV)
Laserpulses mit einem Cluster werden
viele lonen und freie Elektronen erzeugt,
was zur Bildung eines Plasmas auf der
Nanometer-Skala fiihrt. In Experimen-
ten an Freie-Elektronen Lasern (FEL) im
XUV- und Roéntgen-Bereich wurde bereits
gezeigt, dass nur ein kleiner Teil dieser
Elektronen den Cluster verlassen kann,
wéhrend der GroBteil der Elektronen im
Cluster gefangen bleibt und mit lonen
rekombiniert. In einem neuartigen Ansatz
unter der Verwendung einer XUV-Quelle
im Labor-MaRstab haben Wissenschaft-
ler des Max-Born-Instituts (MBI) nun

die Zeitskala dieser Elektronen-lonen
Rekombinations-Prozesse untersucht,
die im Pikosekunden-Bereich liegt, wobei
viele angeregte Atome erzeugt werden.
Die Ergebnisse
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Nanosekunden zu verfolgen. In einer
internationalen Kollaboration angefiihrt
von MBI-Forschern konnte nun das erste
Pump-Probe Experiment an Clustern mit
einer intensiven Quelle Hoherer Harmo-
nischen Generation (HHG) durchgefthrt
werden. In den Physical Review Letters
prasentieren Bernd Schiitte, Marc Vrak-
king, Arnaud Rouzée und ihre Kollegen
Filippo Campi von der Universitét aus
Lund und Mathias Arbeiter und Thomas
Fennel von der Universitat Rostock die
Ergebnisse dieser Untersuchungen. Es
wurde demonstriert, dass die Wellenldn-
ge des ionisierenden Laserpulses, der mit
dem Cluster wechselwirkt, nicht wichtig
ist: die Erzeugung angeregter Atome aus
Rekombinations-Prozessen wurde auch
beobachtet, wenn NIR oder blaues Licht
anstatt der XUV-Pulse verwendet wurde.
Physical Review Letters [112, 253401
(2014)]

DOI: http://dx.doi.org/10.1103/Phys-
Revlett.112.253401
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Knochen verkalken, wenn

die zellulare Miillabfuhr

gestort ist

Wenn Proteine, die Maschinen des
Lebens, ihre Aufgaben im Organismus
erfullt haben, missen sie abgebaut wer-
den. Das geschieht in winzigen Orga-
nellen der Korperzellen, den Lysosomen.
Eine wichtige Rolle bei dieser zelluldren
Mdllabfuhr spielt der Transport und
Austausch von lonen. Ist dieser Prozess
gestort, konnen schwere Erkrankungen
die Folge sein. Eine dieser Erkrankungen
ist die Osteopetrose, bei der die Knochen
nicht mehr abgebaut werden und des-
halb verkalken. Jetzt haben Dr. Stefanie
Weinert und Prof. Thomas Jentsch vom
Max-Delbriick-Centrum flir Molekulare
Medizin (MDC) Berlin-Buch/Leibniz-
Institut fir Molekulare Pharmakologie
(FMP) eine zusétzliche Funktion beim
lonentransport und -austausch entdeckt,
die entscheidend flr den Knochenabbau
ist. Im Mittelpunkt ihrer Untersuchung
stand der Chlorid/Protonen-Austauscher
CIC-7. Dieses Protein kommt in den
Lysosomen nahezu aller Korperzellen vor.
Normalerweise sorgt CIC-7 (samt seiner
Untereinheit Ostm1) dafir, dass Chlori-
dionen (negativ geladene Teilchen) in die
Lysosomen einstrémen und positiv gela-
dene Wasserstoffionen herausstromen,
um ein Ladungsgleichgewicht aufzubau-
en. Fehlt CIC-7, entsteht beim Men-
schen sowie bei Rindern und Mdusen
Osteopetrose, weil das Gleichgewicht
zwischen knochenaufbauenden Zellen
(Osteoblasten) und knochenabbauenden
Zellen (Osteoklasten) aus dem Ruder ge-
laufen ist. Die Forscher konnten zeigen,
dass sowohl fehlende Protein-Protein-
Interaktionen als auch lonentransport in
Korperzellen als Ursache von Krankhei-

ten, die mit CIC-7 zusammenhangen,
betrachtet werden mussen. Um nicht
an einer starken Form der Osteopetrose
zu erkranken, muss ein lonentransport
stattfinden.

EMBO Reports,

DOI: 10.15252/embr.201438553

[ZW

Verwandtschaftsverhiltnis der
stark bedrohten Moénchsrobben
aufgeklart

Erstmals 1494 von Kolumbus erwéhnt,
war die Karibische Ménchsrobbe (Mo-
nachus tropicalis) in der ganzen Karibik
verbreitet. Durch die uneingeschrankte
Jagd im 19. Jahrhundert wurden die
Zahlen schnell dezimiert. Die letzte
eindeutige Sichtung einer Karibischen
Monchsrobbe war 1952. Damit stellt
diese Monchsrobbenart die jingste
Ausrottung eines Meeressaugers in der
westlichen Hemisphare dar. Zur Gattung
Monachus gehdren neben der Karibi-
schen noch die Mittelmeer- und Hawaii-
Monchsrobbe — beides stark bedrohte
Arten. Ein internationales Forscherteam
unter Beteiligung des Leibniz-Instituts fur
Zoo- und Wildtierforschung (IZW) konn-
te jetzt die Verwandtschaftsverhdltnisse
innerhalb der Gattung der Monchsrob-
ben (Monachus) neu bestimmen. Dazu
nutzten die Wissenschaftler DNA-Proben
der bereits ausgestorbenen Karibischen
Monchsrobbe. , Durch unsere Analysen

haben wir festgestellt, dass die moleku-
laren und morphologischen Unterschiede
zwischen der Mittelmeer-Art und den
zwei Arten der ,Neuen Welt', aus der
Karibik und Hawaii, tiefgreifend waren*,
kommentiert Prof. Dr. Alex Greenwood
vom IZW. Dies fuhrte dazu, die Karibi-
sche und Hawaii-Mdnchsrobbe in einer
neuen Gattung namens Neomonachus
zu klassifizieren. Die Analysen zeigen,
dass die Karibische M&nchsrobbe naher
mit der Hawaii- als mit der Mittelmeer-
Monchsrobbe verwandt ist. Zudem ent-
deckten die Wissenschaftler, dass sich die
Karibische und die Hawaii-Monchsrobbe
vor rund drei bis vier Millionen Jahren

in ihre unterschiedlichen Arten aufge-
trennt haben. Zur gleichen Zeit wurden
der Atlantische und Pazifische Ozean
durch die Landbricke zwischen Nord-
und Stidamerika (Isthmus von Panama)
getrennt und dadurch auch die beiden
Monchsrobbenarten voneinander isoliert.
Mit einer verbleibenden Zahl von 1200
Hawaii- und weniger als 600 Mittelmeer-
Monchsrobben gehdren sie zu den
seltensten Sdugetierarten der Erde.
ZooKeys 409: 1-33

DOI: 10.3897/z00keys.409.6244.

Rettung fiir NashornfiiBe

durch bildgebende Verfahren
Unter der Leitung des Leibniz-Instituts
fiir Zoo- und Wildtierforschung (IZW) in
Berlin hat ein internationales Wissen-
schaftsteam unter Einsatz bildgebender

Fotos/Grafik: IGB; Stefanie Weinert/MDC, FMP; IZW/Peter Schouten
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Verfahren eine neue Methode entwi-
ckelt, um Krankheiten in den FiiBen
von stdlichen Breitmaulnashérnern
(Ceratotherium simum ssp. simum)

und indischen Panzernashdrnern
(Rhinoceros unicornis) festzustellen.
Dank ihrer Ergebnisse kdnnen Nashor-
ner in menschlicher Obhut in Zukunft
friihzeitig gezieltere Behandlungen bei
FuBerkrankungen erhalten. Der neue
Ansatz kombiniert und synchronisiert
zwei bildgebende medizinische Diag-
noseverfahren: Computertomographie
und digitales Rontgen. Das Ergebnis
sind neue diagnostische ,Werkzeuge"
fur Wildtiermediziner: radiologische
Protokolle, ein optimales Vorgehen zur
Positionierung von FuBen, verlassliche
anatomische Orientierungspunkte,
artspezifische Rontgenaufnahmen und
Interpretationshilfen fiir normale und
krankhafte FuB-Anatomie. , Mit unserer
Forschung kénnen wir Fachtierdrzten
grundlegendes Wissen tiber bildgebende
medizinische Verfahren vermitteln und
sie mit wichtigen diagnostischen , Werk-
zeugen" ausstatten”, sagt Dr. Gabriela
Galateanu vom IZW. , Dartiber hinaus
hilft die neue Arbeitsmethode dabei,
weltweit gewonnene Rontgenaufnah-
men von NashornftiBen korrekt zu
interpretieren. Die Familie der Nashorner
(Rhinocerotidae) umfasst heute nur
noch fiinf verschiedene Arten. Lebens-
raumverlust und ihr begehrtes Horn
fuhren zu einer starken Reduktion ihrer
Bestdnde: Von den noch lebenden funf
Nashornarten sind bereits vier am Rande
der Ausrottung. Wilderer verfolgen

und toten die Nashorner sogar in ihren
Schutzgebieten. Es ist absehbar, dass

es wohl fir manche Arten nur noch ein
Leben in Gefangenschaft geben wird.
PLOS ONE 8: 68493

DOI: 10.1371/journal.pone.0068493

Direktorenkolumne

Exzellenz lasst sich
nicht einfach anordnen

Wissenschaft und Forschung sind
Grundlage fur unseren Wohl-
stand. Forschung bildet zudem ei-
nen globalen Markt, mit vielfalti-
gen Institutionen, komplexen
Netzwerken und einer zuneh-
menden Verlagerung von For-
schungs- und Innovationszent-
ren, insbesondere nach Ost- und
Sudasien. Pro Jahr werden seitens
der &ffentlichen Hand und der In-
dustrie 1,4 Billionen US-Dollar in
Forschung investiert, was in etwa
den globalen Militdrausgaben
entspricht, Tendenz stark stei-
gend. Sieben Millionen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaft-
ler publizieren pro Jahr knapp
zwei Millionen Artikel in mehr als 30.000 Fachzeitschriften. Da entsteht die Not-
wendigkeit, Wissenschaft zu bewerten, um die Spreu vom Weizen zu trennen.

Die Leibniz-Institute des Forschungsverbunds Berlin (FVB) sehen wissen-
schaftliche Exzellenz als das primére Kriterium, welches eine 6ffentliche Forde-
rung rechtfertigt. Exzellenz bedeutet, dass ein Institut zu den besten zehn Pro-
zent der Forschungseinrichtungen seines Arbeitsgebiets weltweit gehort.
Gemessen wird dies zumeist anhand gangiger Indikatoren. Aber viel wichtiger
als die Erstellung von Rankings ist es zu verstehen, was die besten Forschungs-
institutionen auszeichnet, um international fiihrend zu sein.

Exzellenz und Innovation kann man ja nicht ziichten, geschweige denn ein-
fach anordnen. Was sind die Grundvoraussetzungen fiir den nachhaltigen Er-
folg eines Forschungsinstituts? Selbstverstandlich: Es benétigt duBerst talen-
tierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, ausreichend Ressourcen, eine
professionelle Verwaltung und eine partizipatorische Organisationsstruktur.
Die Fragen, die sich ein Institut zudem unbedingt stellen muss, sind: (i) Ist eine
klare Strategie zur Qualitatssicherung und -entwicklung vorhanden, (i) wer-
den Synergien gefordert und genutzt, (iii) wird gute Governance praktiziert
und (iv) ist das Institut international ausgerichtet? Hier ist anzusetzen, will
man herausragend werden und bleiben.

Die Wissenschaftslandschaft wird sich kontinuierlich neu gestalten (mtssen).
Es werden noch stdrker Personen und nicht Projekte gefordert; gefragt sind
zugleich innovative Kooperationsmodelle, die die disziplindren, institutionellen
und politischen Grenzen tiberwinden. Die Institute des FVB sind bereits jetzt in
vielen Bereichen hervorragend positioniert — sie sind daher bereit, innerhalb
der Leibniz-Gemeinschaft und dartiber hinaus eine wichtige Vorbild- und Vor-
reiterfunktion einzunehmen. Von den Zuwendungsgebern erwarten wir je-
doch, dass mit Nachdruck die hierfiir nétigen Voraussetzungen und Rahmen-
bedingungen erhalten bleiben oder geschaffen werden.

Ihr Klement Tockner
Direktor des Leibniz-Instituts fiir Gewdsserékologie und Binnenfischerei (IGB)
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PROF. DR. JAN-HENDRIK OLBERTZ

Labore im
Schulterschluss ausstatten

Fiir die offentlich finanzierten Hochschulen ist es zunehmend eine Herausforderung,

ihre Forschungsinfrastruktur so zu entwickeln und auf aktuellem Stand zu halten, dass

sie in einer weltweit hochkompetitiven Wissenschaftslandschaft ihre Positionen halten
und ausbauen kénnen.

ie miissen alle Anstrengungen
Sunternehmen, mit der Preisent-

wicklung wissenschaftlicher Ge-
réate, Laboreinrichtungen und Service-
leistungen mitzuhalten. Denn immer
komplexer werdende Fragestellungen
verlangen stdndig neue Instrumente,
um innovative Methoden anwenden
zu konnen. Mit dem sich beschleuni-
genden technologischen Fortschritt
werden die Produktzyklen solcher
Gerdate immer kiirzer. Damit treten
auch Wirtschaftlichkeitserwagungen
starker in den Vordergrund, die sich
unter anderem in Auslastungsfragen
oder Nutzerfrequenzen niederschla-
gen.

Eine erfolgversprechende Moglich-
keit, mit dieser Entwicklung Schritt zu
halten, besteht darin, dass wissenschaftliche Kooperations-
partner gemeinsam in die notwendige Forschungsinfra-
struktur investieren. Das lohnt sich besonders dann, wenn
dhnliche Fragestellungen bearbeitet werden, wenn eine In-
stitution allein die Ressourcen fiir die Anschaffung und den
Betrieb einer bestimmten Ausstattung nicht aufbringen
kann - oder wenn sich die Investition im Alleingang nicht
rentieren wiirde. In einer solchen Konstellation befinden
sich viele universitare Institute, die mit auf3eruniversita-
ren Instituten kooperieren.

So bestehen auf dem Campus Adlershof der HU intensi-
ve Kooperationsbeziehungen mit aufderuniversitaren For-
schungsinstituten, insbesondere der Leibniz- und der
Helmbholtz-Gemeinschaft. Die acht Institute der Leibniz-
Gemeinschaft, die gemeinsam den Forschungsverbund
Berlin e. V. bilden, sind eng mit den Berliner Universitaten
verbunden. Allein drei Institute des Forschungsverbundes
befinden sich in Adlershof. Oft sind gemeinsame For-
schungsantrage der HU und der Leibniz-Gemeinschaft
Ausgangspunkt oder Resultat einer engen wissenschaftli-
chen Zusammenarbeit.

So betreibt die HU mit aufieruniversitdren Partnerinsti-
tuten mehrere Joint Laboratories (Joint Labs), die vor al-
lem im Bereich der Informatik und der Physik angesiedelt
sind. Dazu gehdren etwa die Joint Labs fiir Drahtlose Kom-

munikationssysteme, Proteinkristal-
lographie sowie das Joint Lab for
Structural Research (JLSR). Bei Erste-
rem geht es um die Speicherung, Ver-
arbeitung und Ubertragung von gro-
en Datenmengen, die immer hohere
Datenraten erforderlich machen. Es
ist eine Einrichtung des Institutes fiir
Informatik der HU und des Leibniz-
Institutes fiir innovative Mikroelekt-
ronik (IHP) in Frankfurt/Oder.

Aus der Zusammenarbeit mit dem
Berliner Helmholtz-Zentrum fiir Ma-
terialien und Energie (HZB) ist das
Joint Lab fiir Proteinkristallographie
erwachsen, in dem die dreidimensio-
nalen Strukturen von biologischen
Makromolekiilen bestimmt und neue
Methoden im Bereich der Struktur-
biologie entwickelt werden. Neben der HU und dem HZB
sind an diesem Joint Lab auch das Leibniz-Institut fiir Mo-
lekulare Pharmakologie, das Max-Delbriick-Centrum fiir
molekulare Medizin sowie die Freie Universitdt Berlin be-
teiligt.

Das Joint Lab for Structural Research (JLSR), das die HU
gemeinsam mit der Helmholtz-Gemeinschaft betreibt,
blindelt samtliche Aktivitdten in der Strukturforschung
am Standort Adlershof. Das Arbeitsfeld reicht von kristalli-
nen Halbleiter- und Isolatormaterialien, organischen
molekularen und supramolekularen Systemen bis hin zu
Biomaterialien. Hier wird vor allem gemeinsam die hoch-
auflosende Elektronenmikroskopie genutzt. Kooperati-
onspartner in diesem Joint Lab ist aufderdem die Techni-
sche Universitét Berlin.

Diese Beispiele zeigen, dass sich die Praxis bewahrt
hat, wissenschaftliche Profile und Forschungsprogramme
so aufeinander abzustimmen, dass Labore im Schulter-
schluss ausgestattet und Gerate gemeinsam beschafft wer-
den oder Technologieplattformen gemeinsam betrieben
werden kénnen.

Der Autor ist Prdsident der Humboldt-Universitdt zu Berlin
und Mitglied im Kuratorium des Forschungsverbundes Ber-
lin.

Foto: Matthias Heyde
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KARL-HEINZ KARISCH & GESINE WIEMER

Das ist Spitze

Fiir Spitzenforschung miissen mehrere Dinge zusammenkommen: exzellente Wissen-

schaftler, eine gute Infrastruktur und die besten Gerate. Die acht Institute des For-

schungsverbundes Berlin e.V. gehdren zur Top-Liga der Wissenschaften weltweit, wie

die Evaluierungen der letzten Jahre und die Vielzahl von Publikationen in internationa-
len High Impact Journals belegen.

s gibt Bereiche, in denen aus der besseren Qualitit der

Gerate auch ein wissenschaftlicher Vorsprung resul-
tiert, sagt Prof. Thomas Elsésser, Direktor am Max-Born-
Institut fiir Nichtlineare Optik und Kurzzeitspektroskopie
(MBI). Im Bereich der Physik seien gewisse Experimente
ohne die geeigneten Gerdte gar nicht durchfiihrbar. Als
Beispiele nennt er den Freie-Elektronen-Laser in Stanford
oder den in Hamburg entstehenden Rontgenlaser Euro-
pean XFEL, die natiirlich Unikate seien. Das MBI hat die
Photokathodenlaser fiir die Freie-Elektronen-Laser FLASH
und XFEL in Hamburg gebaut, die von Berlin aus iiber-
wacht und gesteuert werden.

,Jenseits international genutzter Grofigerdte spielen
unikale laborgebundene Gerate bei uns am MBI eine zent-
rale Rolle. Bei der Nutzung verfolgt man natiirlich eine Ko-
operationsstrategie, insbesondere mit Universitits-Grup-
pen‘, berichtet Thomas Elsdsser. ,Allerdings achten wir
schon darauf, dass wir uns die wissenschaftliche Prioritat

sichern.” Bei der zeitaufgeldsten Réntgenbeugung, in der
das MBI international fithrend ist, gebe es Kooperationen
mit Wissenschaftlern, die Untersuchungen zur strukturel-
len Dynamik machen wollten. Das MBI kooperiere aber
auch mit Forschern an Grofdforschungseinrichtungen im
Rahmen gemeinsamer Strahlzeiten. Mit der Photonen-
quelle BESSY II in Adlershof werde gegenwaértig tiber die
Lieferung von Lasern fiir eine neue Beschleuniger-Genera-
tion verhandelt.

,Gerade in der Strukturbiologie entscheiden sich die
wissenschaftlichen Durchbriiche ganz stark an den vor-
handenen Geraten“, meint auch Prof. Volker Haucke, Direk-
tor des Leibniz-Instituts fiir Molekulare Pharmakologie
(FMP) in Berlin-Buch. Am FMP werden neuartige Wirk-
stoffe fiir die Medizin gesucht und erzeugt, etwa zur Be-
handlung von Krebs oder Virusinfektionen. Entwickelt
werden auch sogenannte Mimetika, die an die gleichen Re-
zeptoren binden wie kdrpereigene Stoffe, z.B. Hormone.
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Die Wissenschaftler gewinnen die Erkenntnisse mit Hilfe
von Zell- und Tiermodellen, der Kernspinresonanzspekt-
roskopie (NMR), der Kristallografie und innovativer Che-
mie. ,Das heifdt, die Strukturinformationen, die wir erhal-
ten, fithren zu den Zielstrukturen fiir pharmakologisch
wirksame Stoffe. Wir wollen wissen, wie ein solcher Wirk-
stoff an sein Zielprotein bindet", erlautert Haucke. ,Ein Ins-
titut wie das FMP ist nicht nur technologischer Vorreiter,
das zieht auch Firmen an unseren Standort, die mit uns
zusammenarbeiten wollen.

Das FMP ist europaweit eines der grofien Zentren, die
kernresonanzspektroskopische Strukturforschung vor al-
lem an biologischen Proben betreiben. Spezialisiert ist das
FMP insbesondere auf die Analyse von sogenannten Fest-
korperproben biologischen Materials. ,NMR ist eine Me-
thode, die sehr kompliziert ist, weil biologische Molekiile

so irrsinnig grof? sind“, berichtet Hau-

fiir die Forschung weit {iber Berlin und Deutschland hin-
ausgeht”, unterstreicht Haucke. ,Derzeit beraten wir, ob
und aus welchen Topfen dieses Gerat finanziert werden
kann.”

Im Paul-Drude-Institut fiir Festkorperelektronik (PDI)
sind die Erfahrungen dhnlich: ,Die Gerate, die wir fiir un-
sere Forschung brauchen, gibt es zum Teil gar nicht zu
kaufen, sagt PDI-Direktor Prof. Henning Riechert. ,Dann
suchen wir einen Hersteller, mit dem wir zusammen die
neue Technik entwickeln kdnnen.” Und auch sonst steht im
PDI kaum ein Geridt so, wie es vom Hersteller geliefert
wurde. ,,Wir verfeinern die Technik immer weiter und er-
gidnzen weitere Komponenten.” Die Messstation des PDI
am Bessy, bei der die Wissenschaftler das Epitaxie-Wachs-
tum an der Grenzfliche von Materialien in Echtzeit beob-
achten konnen, wurde vom PDI in Kooperation mit ver-
schiedenen Firmen entwickelt. Diese Entwicklung hat
zehn Jahre gedauert. ,Damit kdnnen unsere Forscher ein-
zigartige Erkenntnisse in der Grundlagenforschung erlan-
gen. Dazu sind weltweit nur sehr wenige Forschergruppen
in der Lage", betont Riechert. ,Aber das hohe Niveau ba-
siert gleichermaflen auf der Expertise unserer Wissen-
schaftler. Wenn man sich ein teures Gerat leisten kann,
aber es nicht richtig einzusetzen weif3, ist nichts gewon-

«

nen.

Dynamischer Sprung

Am Ende der Spielshow ,Dalli Dalli* durfte das Publikum
wdhlen. Moderator Hans Rosenthal machte seinen dynami-
schen Sprung in die Luft und rief: ,Das ist Spitze.” Inzwi-
schen ist der 7Oer-Jahre-Klassiker ins Erste Programm zu-
rtickgekehrt. Produziert wird die Sendung im Studio Berlin in

Solche Gertdite gibt es  cke. ,Dadurch bedingt zeigen sie ext-
nicht von der Stange, rem Komplizierte Spektren.“ Die Auf-

sie werden aemeinsam nahmen und Interpretation dieser
g Spektren hdngen ganz entscheidend

mit dem Hersteller davon ab, wie hochfrequent das ver-

geplant. « fugbare Magnetfeld ist. Mittlerweile

ist es moglich, Gerdte mit einer Leis-

tung von einem Gigahertz und mehr zu bauen. Damit wer-

den kompliziertere Strukturen fiir die Forscher zuginglich.

,Denn wir sind ja nicht nur an einzelnen Eiweifdmolekiilen

interessiert, sondern haufig geht es um molekulare Kom-

plexe, um molekulare Maschinen, die wir versuchen, phar-
makologisch zu beeinflussen‘, sagt Haucke.

Fiir den Festkorperbereich gilt das FMP derzeit als ei-
nes der wenigen nationalen NMR-Zentren. Damit es das
auch bleibt, benétigen die Forscher ein leistungsfahigeres
1,1-Gigahertz-NMR. Solche Gerite gibt es nicht von der
Stange, sie werden gemeinsam mit dem Hersteller geplant
und gebaut. Riickendeckung fiir seine Plane hat das FMP
durch den wissenschaftlichen Beirat wie auch durch exter-
ne Gutachter erhalten, die das Institut im Frithjahr dufderst
positiv evaluiert hatten. Das NMR wurde als die zentrale
Investition fiir die kommenden sieben Jahre definiert.
,Hier wiirde ein Gerdt installiert, das in seiner Bedeutung

Adlershof. Dort, ganz in der Ndhe der Forschungsverbund-
Verwaltung, traten auch Angela Merkel und Herausforderer
Peer Steinbriick zum TV-Duell vor die Kameras. Die Wéhler
entschieden sich erneut fir eine GroRe Koalition aus Union
und SPD, die bereits wihrend der ersten Zusammenarbeit
mit Merkel als Kanzlerin ab 2005 die Investitionen in For-
schung und Wissenschaft zu einem besonderen Schwer-
punkt gemacht hatte. Seitdem sind die Ausgaben daftir um
rund 85 Prozent gesteigert worden. Mit Ausgaben von rund
90 Milliarden Euro erreichte Deutschland schon 2012 das
Ziel, mindestens drei Prozent des Bruttosozialproduktes fir
Forschung und Entwicklung auszugeben. ,Das ist Spitze",
konnte deshalb auch Forschungsministerin Prof. Johanna
Wanka ausrufen. Die Basis daftir, dass Deutschland weltweit
die meisten Hightech-Produkte exportiere — mehr als die
USA und mehr als China - sei die starke Innovationskraft,
sagte sie Anfang des Jahres im Bundestag. ,Sie grindet auf
Forschung und Entwicklung sowie auf Bildung.*

Foto: Jan Bellhéuser
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MalBgeschneiderte

Technologie

Die Institute des Forschungsverbundes betreiben Wissenschaft auf hochstem Niveau.
Dafiir benétigen sie Gerate, die ihnen ganz neue Dimensionen er6ffnen. Die Technologie
wird immer wieder neu auf die Forschung zugeschnitten, Experten entwickeln die Gera-

te laufend weiter.

FBH

FMP

Elektronenstrahl-
Belichtungsanlage am FBH

Seit April 2010 betreibt das FBH eine mo-
derne Elektronenstrahl-Belichtungsanlage
(E-Beam) der Firma VISTEC. Sie ist eines
der zentralen Geréte fur die Bauelement-
entwicklung nach neuestem technolo-
gischem Stand. Die Formstrahl-Anlage
erlaubt Belichtungen mit hochster Ge-
schwindigkeit und Prazision von unter 50
Nanometern (nm) auf bis zu 8-Zoll-Wa-
fern. Durch die leistungsfahige Anlage ist
es z.B. moglich, die Gatetechnologie von
Galliumnitrid-basierten Hochleistungs-
transistoren am FBH zu Dimensionen bis
100 nm und darunter weiterzuentwickeln
— die Voraussetzung, um die Arbeits-
frequenzen der Bauelemente weiter zu
erhdhen. Mit Hilfe der E-Beam lassen sich
zudem spezielle optische Gitterstrukturen
von Hochleistungs-Diodenlasern mit Pe-
rioden von 120 nm und groRer erzeugen.
Dadurch wird der Laserstrahl spektral sta-
bilisiert und sendet somit Licht mit exakt
der gewlinschten Wellenldnge aus. Das
ist eine der Schltsselanforderungen fur
viele Anwendungen, von der Prézisions-
spektroskopie bis zur Medizintechnik.

FMP-dSTORM: Lichtblicke

in die Nanowelt

Ernst Abbe (1840-1905) hat die Mikros-
kopie auf eine wissenschaftliche Basis ge-
stellt. Er berechnete aufgrund der Wellen-
struktur des Lichts, dass Lichtmikroskope
keine Strukturen unterhalb der halben
Wellenldnge des Lichts darstellen kénnen.
Bei 0,2 Mikrometer (tausendstel Millime-
ter) ware also Schluss. Allerdings hatte
Abbe seine Theorie ohne Computertech-
nik, Laser und neuartige Fluoreszenzfarb-
stoffe aufgestellt. Dr. Jan Schmoranzer
und sein Team am Leibniz-Institut fir
Molekulare Pharmakologie (FMP) haben
superauflésende Lichtmikroskope aufge-

baut, die in den Auflosungsbereich von
20 Nanometern (millionstel Millimeter)
vorstoRen. Damit kdnnen nanoskalige
Molekdilstrukturen innerhalb von Zellen
bei der Arbeit beobachtet werden. Dafiir
hat er zwei neuartige Gerdte namens
dSTORM (direkte stochastische optische
Rekonstruktions-Mikroskopie) und SIM
(strukturierte Beleuchtungsmikroskopie)
aufgebaut und trickreich optimiert.

In dSTORM werden einzelne leucht-
ende Farbstoffe, die an spezifische
Proteine gekoppelt sind, mit extrem
empfindlichen Kameras sichtbar gemacht
und bis auf wenige Nanometer genau
lokalisiert. Mit speziellen Lasern lassen
sich gezielt einzelne Molekle an- und
abschalten, damit nicht alle Farbstoffe
gleichzeitig leuchten, sondern einzeln de-
tektiert werden kénnen. Das erhoht die
Auflésung um das ca. 10-fache. Mittels
einer neuartigen 2-Farbenmethode hat
das Team von Jan Schmoranzer bereits
die Nanostruktur von kleinsten Zytoske-
lettalen und Membranelementen der
Zelle aufgeldst. In SIM kénnen bis zu 4
Farben gleichzeitig dargestellt werden,
mit einer 2-fach hoheren Auflésung, und
das in allen 3 Dimensionen. So konnte
Jan Schmoranzer bereits zeigen, dass

in einer Nervenzelle (Synapse) sehr viel
mehr Zonen vorhanden sind, in denen
Neurotransmitter Signale tibertragen
konnen, als bislang bekannt war. Auler-

Mit der direkten
stochastischen op-
tischen Rekonst-
ruktions-Mikros-
kopie (dASTORM)
werden einzelne
leuchtende
Farbstoffe, die an
spezifische Proteine
gekoppelt sind,
genau lokalisiert.
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dem konnte er die Substrukturen einer
Synapse, die aus pra- und postsynap-
tischen Nervenenden besteht, die nur
wenige Nanometer voneinander entfernt
sind, klar in 3D auflésen.

IGB

Gelber Taucher

Das Leibniz-Institut fir Gewdsserdkologie
und Binnenfischerei (IGB) hat seit 2013
einen kleinen Taucher im Team: den Un-
terwasser-Roboter VideoRay Pro 4. Das
ferngesteuerte Fahrzeug wird u.a. im See-
labor sowie im EU-geférderten Feldpro-
jekt LACUNA eingesetzt. Der weniger als
6 Kilogramm schwere Roboter kann unter
der Wasseroberflache in einem Umkreis
von bis zu 300 Metern navigieren. Damit
ist VideoRay Pro 4 fur die Durchfth-
rung von vielseitigen wissenschaftlichen
und technischen Aufgaben in kleinen
Gewdssern geeignet. In der Grundkon-
figuration ist der IGB-Roboter mit einer
hochauflésenden Tauchkamera, einem
scannenden Sonar, einem ferngesteuerten
Manipulator und zwei horizontalen sowie
einem vertikalen Propeller ausgestattet.
Dank seines modularen Systems kann das
Fahrzeug problemlos mit verschiedenen
Sonden und Instrumenten erweitert wer-
den. Erste Tests hat der Neuling bereits
erfolgreich bestanden. Nun wird das
Fahrzeug fur seine erste wissenschaftliche
Fernmission in der kalten Arktis vorberei-
tet. Im Rahmen des EU-geforderten Feld-
projekts LACUNA soll VideoRay Pro4 den
Polarsee Kilpisjarvi besuchen und prazise
Messinstrumente an der Unterseite des
Eises im See positionieren.

IKZ

MaBgeschneiderte Kristalle

fiir die Industrie

Silizium ist als das grundlegende Element
der Halbleiterindustrie praktisch uner-
setzlich. Voraussetzung fiir die Verwen-
dung z.B. in der Leistungselektronik sind
Kristalle, die nur sehr wenige Defekte
oder Fehler enthalten und dabei mog-
lichst glinstig hergestellt werden kénnen.
Das IKZ entwickelt entsprechende Tech-

Der neue Unterwasser-Roboter VideoRay
Pro 4 auf Erkundungstour im Stechlinsee.

nologien und Anlagen fur die Zuichtung
von Silizium und anderen Halbleitern.
Damit sich die Technologien spater auch
auf die Industrie Gbertragen lassen, mus-
sen die Anlagen dem IndustriemaRstab
halbwegs nahe kommen - tatsachlich ist
diese Ausstattung des IKZ ein Grund fur
die zahlreichen Industriekooperationen
des Instituts.

Geforscht wird auch an Halbleitern im
Kleinen — Nanowhisker kénnten die
Grundlage fur Anwendungen in der
Nanoelektronik und fiir miniaturisierte
Bauelemente bilden. Mogliche Anwen-
dungen ergeben sich auch als Thermo-
elektrika oder fiir neue Batterien. Fur
die Ztchtung von Nanowhiskern wurde
eine Molekularstrahlepitaxie-Anlage

der Dr. Eberl MBE Komponenten GmbH
weiterentwickelt und angepasst. In ihr
werden im Ultrahochvakuum kristalline

i

Silizium-Kristalle

Halbleiterschichten auf einem Substrat
erzeugt. Ein anspruchsvolles Unterfan-
gen, aber auf Grund seiner einzigartigen
Technologien kann das IKZ seit 2013
diese Forschung im Verbund mit 33 Part-
nern in einem EU-Projekt weiterfthren.

[ZW

Ein extrem leistungsfahiger Computer-
tomograf wird gerade am IZW aufgebaut.

diesem einzigartigen Gerét integriert
sind, wird den Wissenschaftlern des IZW
helfen, Neuland zu erschlieBen. Es ist
das Gerat mit dem weltweit groBten und
leistungsfahigsten Rontgendetektor. In
einer Rotation um den Patienten kénnen
640 Schichtbilder erzeugt werden, ein
Bereich von 16 cm wird dann in nur 35
Millisekunden bildlich erfasst. Es kénnen
so ganze Organsysteme in der Zeit eines
Wimpernschlages dargestellt werden.
Bewegungen kdnnen regelrecht , einge-
froren" werden oder sogar dynamische
Prozesse wie Bewegungen oder an- und
abflutendes Kontrastmittel in Echtzeit
dargestellt werden. 4D-CT-Scans werden
fur die Wildtierforscher moglich — und
damit vollig neue Untersuchungsgebiete
erschlossen.

MBI

Generationswechsel

Im Leibniz-Institut fir Zoo- und Wildtier-
forschung wird momentan dem Einsatz
des neuen Computertomografen entge-
gengefiebert. Momentan befindet sich
das Gerat im Aufbau, viele technische
Verdnderungen und Speziallésungen
mussen erfolgen, um das einzigartige
Gerdt in den praktischen Betrieb integ-
rieren zu kénnen. Dann wird es das Vor-
gangermodell ablésen. Das neue Gerat
ist der Aquilion One der Firma Toshiba.
Die Vielzahl neuer Technologien, die in

Erzeugung von Impulsen mit
wenigen Lichtschwingungen
Durch optisch-parametrische Verstar-
kung (OPA) kann man Lichtimpulse mit
deutlich hoheren Bandbreiten zu hohen
Intensitaten verstarken, als dies mit tra-
ditionellen Titan-Saphir-Lasern moglich
ist. Die verstédrkte, extrem breitbandige
Strahlung ldsst sich dann zu Impulsen
mit wenigen optischen Schwingungs-
zyklen komprimieren (CPA-Verfahren).
Am Max-Born-Institut fur Nichtlineare
Optik und Kurzzeitspektroskopie (MBI)

Fotos: FBH/schurian.com; FMP; IGB/Georgiy Kirillin; Felix Peschko
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werden derzeit vier OPCPA-Systeme
fur unterschiedliche Parameterbereiche
entwickelt. Das im Bild gezeigte System
erzeugt Impulse von 6 Femtosekunden
(fs) Dauer bei 800 nm Wellenldnge. Es
erreicht eine Pulsenergie von 5 pJ bei
400 kHz Wiederholrate. Die erzeug-
ten Impulse werden zur Erforschung
ultraschneller Prozesse in chemischen
Reaktionen eingesetzt.

Femtosekunden-Rontgen-
Diffraktometer

o5t

— -

L

265fs | 1450 fs,

Gemeinsam mit dem Unternehmen

IfG, Institute for Scientific Instruments
GmbH, hat das Max-Born-Institut eine
lasergetriebene Réntgenplasmaquelle
entwickelt. Das neue kompakte Gerat
liefert — von einem verstarkten Kurz-
pulslasersystem angetrieben — Impulse
harter Rontgenstrahlung mit einer
extrem kurzen Dauer von 100 fs (1 fs
=10"s, 1 Milliardstel einer Millionstel
Sekunde) bei einer Repetitionsrate im
Kilohertzbereich. Diese Rontgenimpulse
sind mit den optischen Impulsen des ver-
wendeten Lasersystems synchronisiert und
gestatten die Durchfiihrung von Roéntgen-
beugungsexperimenten hochster Zeitau-
flosung. Das Femtosekunden-Rontgen-
Diffraktometer stellt eine , Kamera" dar,
die eine ultraschnelle Folge von Schnapp-
schissen (Bild) der Elektronendichte in
Kristallen aufnimmt und damit ultraschnelle
atomare und molekularer Bewegungen
direkt sichtbar macht.

PDI

Atomares Mikroskop und
atomare Pinzette in einem

Das Rastertunnelmikroskop (Scanning Tun-
nelling Microscope — STM) erméglicht die
Visualisierung von Metall- und Halbleiter-
oberflachen mit atomarer Auflosung. Fur
die STM-Untersuchungen befinden sich die
Proben im Vakuum. Dadurch werden die
hochempfindlichen Oberfléachen vor Verun-
reinigungen geschitzt und andererseits die
Temperatur stabilgehalten. Mit der extrem
feinen Metallspitze konnen die Forscher
einerseits die Ladungsdichteverteilung der
Oberfliche abtasten, daraus lasst sich auf
die Position der Atome zurtickschlieRen. Sie
konnen mit der Spitze aber auch einzelne
Atome neu positionieren (s. S. 23). Um
eine extreme thermale Stabilitat zu errei-
chen, werden das Mikroskop und die Probe
auf 5 Kelvin (-268 °C) abgekuihlt. Mithilfe
von flissigem Helium wird das System fuir
die Laufzeit des Experiments bei diesen
eisigen Temperaturen gehalten — typischer-
weise mehrere Wochen lang.

Das im Bild gezeigte OPCPA-System
erzeugt Impulse von 6 Femtosekunden
Dauer.

WIAS

Das wichtigste Instrument
fiir die Mathematik

Im WeierstraB-Institut fir Angewandte
Analysis und Stochastik (WIAS) ist das
wichtigste Instrument das Gehirn. Damit
arbeiten die Wissenschaftler an Algorith-
men, mit deren Hilfe Rechenkapazitat
effizient genutzt werden kann und Hochst-
leistungsrechner fir viele Anwendungen
entbehrlich werden. Unter anderem
konnen WIAS-Algorithmen wichtige
Details von MRT-Bildern des Gehirns scharf
herausarbeiten, so dass Arzte strukturelle
Verdnderungen der Nerven friihzeitig
erkennen konnen.

Arbeitet fast

am absoluten
Nullpunkt: Raster-
tunnelmikroskop.

1
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MARTIN HEMPEL

Die Katastrophe im
Hochleistungs-Laser verhindern

Dr. Martin Hempel (30) forscht derzeit als Postdoc am Max-
Born-Institut fiir Nichtlineare Optik und Kurzzeitspektros-
kopie (MBI). Seine von MBI-Direktor Thomas Elsdsser
betreute Dissertation beschaftigt sich mit Defekten in Hoch-
leistungs-Diodenlasern. Hempels Arbeit ,Defect Mecha-
nisms in Diode Lasers at High Optical Output Power: The
Catastrophic Optical Damage” fiihrte zu zahlreichen Publi-
kationen in Fachzeitschriften. Fiir seine verstandlich ver-
mittelten Forschungsergebnisse wurde Martin Hempel im
Februar mit dem Dissertationspreis Adlershof ausgezeich-
net. Zuvor hatte er von 2004 bis 2009 an der Humboldt Uni-
versitat zu Berlin Physik studiert und war nach dem Diplom

als wissenschaftlicher Mitarbeiter ans MBI gegangen.

nsere Telekomunikation basiert auf Glasfaser-Netzen.

Die Daten, ob Telefongesprache oder Internet, wer-
den mittels Laserimpulsen um die Welt geschickt. Schnell
eine DVD oder CD brennen - Laser machen es moglich;
ebenso wie Laser-Drucker, Laser-Skalpelle, Bar-Code-
Scanner und Entfernungsmesser. Schon privat kommen
wir nicht ohne sie aus, erst recht nicht in der Wissen-
schaft: Gesteinsproben auf fremden Planeten analysieren
oder Messungen ultraschneller Prozesse - immer wird La-
serlicht als Mess-Sonde benutzt.

Die wichtigsten Quellen fiir Laserlicht sind Halbleiter-
Diodenlaser. Das liegt an ihren besonderen Eigenschaften:
Sie sind effizient, mit einer Umwandlung von bis zu 70
Prozent des Stroms in Licht (die Glithlampe schafft 5 %).
Sie sind klein - auf einen Fingernagel passen ca. 20 Stiick
- und leistungsstark; man erhélt in etwa die 10-fache
Lichtleistung einer Glithlampe aus einem einzigen dieser
Laser. Dabei sind sie wartungsarm mit Betriebsdauern von
mehreren 10.000 Stunden. Dies alles macht die Halbleiter-
Laser heute zu den wichtigsten Quellen von Laserlicht,
was sich auch in einem Umsatz von 4,32 Milliarden US-
Dollar im Jahr 2013 niederschlégt.

Wenn es gelingt, die Leistung der Laser weiter zu stei-
gern, eroffnen sich weitere Anwendungen, wie der Einsatz
als Ziindkerzen in Autos, welche fiir eine effizientere Ver-
brennung sorgen. Eine weitere Leistungssteigerung wird
wesentlich durch einen Mechanismus begrenzt, den wir
Catastrophic Optical Damage (kurz: COD) nennen. Beim
COD passiert Folgendes: Ein Teil des Laserlichts wird lokal

in einem Volumen von ca. 1 Kubikmikrometer, also einem
Tausendstel der ohnehin schon sehr kleinen lichterzeu-
genden Region, innerhalb des Lasers absorbiert. Das fiihrt
zu einer Temperaturerhohung an dieser Stelle. Ein er-
warmter Halbleiter absorbiert das Laserlicht starker und
es entsteht ein Kreislauf aus lokaler Temperaturerhdhung
und erhohter Lichtabsorption. Das ist so lange nicht katas-
trophal, wie die Temperaturerh6hung durch Warmeab-
fuhr von dieser Stelle kompensiert werden kann. Im Falle
des COD wird aber so viel Warme durch Lichtabsorption
erzeugt, dass die Temperatur dort innerhalb einer Nano-
sekunde um iiber 1000 Grad Celsius steigt, wie ich in mei-
ner Dissertation zeigen konnte. Das fithrt zum Schmelzen
des Bauelements an dieser Stelle. Ist erst mal ein Anfang
gemacht, lebt der Diodenlaser nur noch einige Mikrose-
kunden. Ein neuartiger Messaufbau mit einem Warme-
bild-Mikroskop ermdéglichte es mir, die Schadensfront auf
Grund ihrer hohen Temperaturen in diesen entscheiden-
den Mikro-Sekunden zu verfolgen. Dabei zeigte sich, dass
sich der COD-Schaden mit ca. 90 km/h durch den Dioden-
laser bewegt, bis seine Energiequelle, das Laserlicht, ver-
siegt.

Diese Live-Schadensverfolgung ist zwar spektakular,
aber wie hilft sie uns, die Laser zu verbessern? Bei der Ver-
besserung der Laser stellt sich im Falle des COD die Frage,
wo der aktuelle Schwachpunkt des Bauelements liegt. Aus
der Analyse der Schadensausbreitung konnte ein Modell
fur diesen Prozess entwickelt werden. Dieses erlaubt es,
die raumliche und zeitliche Ausbreitung des Schadens aus
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dem finalen Schadensbild zu rekonstruieren. Es hat sich
gezeigt, dass die Schadensausbreitung sehr sensitiv auf
Schwachstellen im Laser-Design reagiert. Der Anfangs-
punkt des COD-Schadens ist dabei natiirlich am interes-
santesten. Fangt der Prozess zum Beispiel an der Stelle an,
wo das Licht aus dem Halbleitermaterial austritt, muss die
dort aufgebrachte Beschichtung verbessert werden. Hier
zeigt die Rekonstruktion zudem, wie viel Arbeit zur Lo-
sung des Problems nétig ist. Fangt der COD an mehreren
Stellen gleichzeitig an, sollte die Beschichtungstechnik
hinterfragt werden. Ist es nur eine einzelne Stelle, dann ist
etwas mehr Detektivarbeit notig, um den Einfluss von Ver-
schmutzungen, Inhomogenitdten und dergleichen auszu-
schliefSen. Startet der COD im Inneren des Lasers, ist der
verwendete Halbleiterkristall von schlechter Qualitit. Das
bedeutet, dass die eigentlich perfekte Anordnung der Ato-
me im Kristall gestort ist, weil beispielsweise einige Atome
fehlen. Interessanterweise ldasst sich die Kristallqualitat
auch beurteilen, wenn der COD am Rand des Lasers be-
gonnen hat. Sind viele solcher Defekte im Kristall enthal-
ten, verzweigt sich der Schaden oft auf seinem Weg durch
den Laser. Man erhdlt also in etwa den Schattenriss eines
kahlen Baums mit dem Stamm an der Startposition des
COD und der verzweigten Baumkrone im Laser.

Fir die Ermittlung der Schwachstellen reicht es, wie
von uns gezeigt, das endgtiltige Schadensbild zu modellie-
ren. Aber zur Entwicklung dieses Modells musste der COD
raumlich und zeitlich aufgeldst werden. Gefragt war somit
ein COD auf Knopfdruck. Im Normalbetrieb tritt er erst

nach einigen Tausend Stunden auf, ist dann aber bereits
nach einigen Mikrosekunden vorbei. Dafiir wurde ein spe-
zieller Alterungsmechanismus entwickelt. Dieser verkiirzt
die Wartezeit von einigen Tausend auf eine Zeitspanne im
Mikrosekunden-Bereich. Hierzu wird vom Dauerbetrieb
des Diodenlasers zu kurzen Stromimpulsen im Bereich
von 1 bis 10 Mikrosekunden gewechselt. Die Testreihe
wird mit einem niedrigen Strom begonnen, welcher noch
keinen Schaden verursacht. Dieser wird dann in jedem
nachfolgenden Impuls etwas erhéht, bis in einem Puls der
COD eintritt. Aufgrund der kurzen Impulse ist der zeitliche
Beginn des COD jetzt recht genau vorhersagbar und alle
Messgerdte konnen rechtzeitig mit der Datenaufnahme
beginnen. Zunachst waren wir nicht sicher, ob wir den
gleichen COD wie im Normalbetrieb sehen oder hier etwas
anderes untersuchen. Um das zu kldaren, wurden die Resul-
tate von beiden Alterungsmethoden verglichen. Insbeson-
dere die Schadensbilder, Abschdtzungen der Energiever-
teilungen, aber auch Aufnahmen der Schadensgebiete im
Elektronenmikroskop. Letztere zeigten in beiden Fallen
sehr ahnliche Schaden im Halbleiter-Kristall, die nur bei
Temperaturen von ca. 1600 Grad Celsius, also dem
Schmelzpunkt des Halbleitermaterials, entstehen konnten.
Es zeigte sich, dass der COD in beiden Féllen den gleichen
Verlauf nimmt. Meine Ergebnisse und die im Rahmen mei-
ner Arbeit entwickelten Methoden helfen dabei, Schwach-
stellen in Hochleistungslasern schnell und effizient zu de-
tektieren und tragen damit zu gezielten Verbesserungen
und leistungsfahigeren Bauelementen bei.
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Das Druckventil in der Zellhtlle
entschliisselt

Fiir Korperzellen ist es lebenswichtig, ihr Volumen zu steuern. Das ist existenziell etwa
beim Kontakt mit Fliissigkeiten verschiedener Salzkonzentration, bei der Zellteilung und
beim Zellwachstum, aber auch bei Krankheiten wie Krebs, Schlaganfall und Herzinfarkt.
Ein wesentlich an der Volumenregulation beteiligtes Protein ist ein bestimmter Chlorid-
kanal, der durch das Anschwellen der Zelle aktiviert wird und durch den dann Chloridio-
nen und organische Stoffe (,0smolyte“) aus der Zelle ausgeschleust werden. Berliner For-
schern um Prof. Thomas ]. Jentsch ist es jetzt erstmals gelungen, die molekulare Identitat
dieses sogenannten Volumen-regulierten Anionen-Kanals (VRAC) aufzuklaren.

D ie Wissenschaftler vom Leibniz-Institut fiir Molekula-
re Pharmakologie (FMP) und vom Max-Delbriick-
Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch
identifizierten ein Molekiil des Volumen-regulierten Anio-
nen-Kanals namens LRRC8A. Dieses Molekiil kann mit ver-
wandten Proteinen (LRRC8B bis E) einen Kanal aus wahr-
scheinlich sechs Untereinheiten bilden. Auflerdem
konnten sie erstmals zeigen, dass diese Chloridkanile
gleichzeitig fiir kleine organische Molekiile wie Taurin
oder Aminosauren durchldssig sind. Nach dem molekula-
ren Aufbau des Volumen-regulierten Anionen-Kanals
(VRAC = volume-regulated anion channel) hatten For-
schergruppen weltweit seit iiber 20 Jahren gesucht.
Jentschs Team bendétigte knapp vier Jahre fiir den Durch-
bruch. Die Ergebnisse wurden jetzt in der renommierten
Zeitschrift Science verdéffentlicht.

Die Regulierung des Zellvolumens ist fiir viele Funktio-
nen im Organismus bedeutsam. Der von Thomas Jentsch
und seinen Mitarbeitern Felizia Voss und Tobias Stauber in
seiner molekularen Struktur entschliisselte VRAC ist bei
allen Wirbeltieren in jeder Zelle vorhanden. Wenn ein be-
stimmtes Zellvolumen {tberschritten wird, dann o6ffnet
sich der Kanal und lasst Osmolyte wie Chlorid- und organi-
sche lonen wie Taurin und Aminosduren austreten. Katio-
nen wie Kalium oder Natrium werden hingegen nicht
durchgelassen.

Der lonentransport verlduft passiv, der Kanal ldsst
durch seine elektrochemischen Eigenschaften nur Anio-
nen und bestimmte organische Verbindungen passieren.
Dadurch nimmt die Osmolaritat, das heifst ihre osmotisch
aktiven Bestandteile, in der Zelle ab, ndhert sich der Um-
gebungsfliissigkeit an oder kann auch geringer werden.

Abb.: Tobias Stauber, Labor Jentsch/MDC, FMP
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Gleichzeitig sinkt der Wassergehalt der Zelle, die Wasser-
molekiille wandern iiber sogenannte Aquaporine oder
Wasserporen in der Zellmembran nach aufien. Das Volu-
men der Zelle nimmt wieder ab.

Entdeckt wurde LRRC8A als VRAC-Bestandteil durch
genomweite RNA-Interferenz in Zusammenarbeit mit Kat-
ina Lazarow und Jens von Kries von der FMP Screening
Unit mit kleinen, synthetischen RNA-Molekiilen, die in der
Zelle zu einem enzymatischen Abbau von der Boten-RNA
fithren, die zu ihrer RNA-Sequenz passt. Durch den spezifi-
schen Abbau kann aus dieser Boten-RNA kein Protein
libersetzt werden. Die Proteinproduktion wird stillgelegt
und deshalb wird die synthetische RNA im englischen
auch als ,silencer” oder siRNA bezeichnet (=Ruhigsteller).
In einem grofden Versuchsansatz mit Hilfe von komplexen
Pipettier-Robotern und Hochgeschwindigkeits-Messsyste-
men unterdriickte die Berliner Gruppe in Zellkultur je-
weils einzeln die Produkte aller zirka 20 000 Gene des
Menschen und untersuchte in einem automatisierten Ver-
fahren, welche der Gene fiir den schwellungs-aktivierten
Chloridstrom iiber die Zellmembran verantwortlich sind.
Bei der statistischen Auswertung von ca. 130.000 zeitab-
hédngigen Messungen des lonenflusses wurde das Team
von Thomas Jentsch durch Nancy Mah und Miguel Andra-
de-Navarro von der Bioinformatik-Gruppe des MDC unter-
stitzt.

Nachdem die Nadel (das Gen LRRC8A) im Heuhaufen
der iiber 20 000 menschlichen Gene gefunden war, beno-
tigte es aber noch einmal ein Jahr intensiver Arbeit bis die
Daten zur Publikation reif waren. Dies erforderte auch
eine griindliche elektrophysiologische Analyse durch die
Doktoranden Florian Ullrich und Jonas Miinch. Mit der
erst seit zwei Jahren zur Verfiigung stehenden CRISPR/
Cas-Technologie, mit der Gene auf den Chromosomen
komplett und permanent ausgeschaltet werden kénnen,
wurde zunidchst bestatigt, dass LRRC8A fiir den Kanal ab-
solut notwendig ist - anders als bei der nur teilweisen Un-
terdriickung der schwellaktivierten Chloridstrome durch
siRNAs waren diese nach kompletter Ausschaltung des
Gens vollig verschwunden. Durch Wiederherstellung des
Stroms nach Wiedereinfiigung der LRRC8A “Boten-RNA”
fithrte die Gruppe den formalen Beweis, dass LRRC8A ein
essenzieller Bestandteil des Kanals ist. Jedoch reicht die-
ses Protein alleine nicht aus, da die Kanalstréme nach sei-
ner Uberproduktion nicht gréfer wurden. Die Berliner
Forscher vermuteten daher, dass neben LRRC8A auch die
strukturell verwandten Proteine LRRC8B - E am Kanal be-
teiligt sind. Wahrend die Zerstorung jedes einzelnen die-
ser vier Gene den Strom nicht unterdriickte, fiihrte die
gleichzeitige Elimination dieser vier Gene ebenfalls zum
kompletten Verlust des Ionentransports. Zweierkombina-
tionen reichten jedoch aus. So fithrte die Kombination der
essenziellen A Isoform mit jeweils der C, D, oder E Form zu

Stromen, die interessanterweise
leicht unterschiedliche Eigenschaften
hatten. ,,Dadurch kénnen wir das bis-
her ratselhafte unterschiedliche Ver-
halten des Kanals in verschiedenen

Geweben erklaren®, erlautert Thomas Prof. Thomas J. Jentsch und sein Team

Jentsch. ,Bei der angenommenen bendtigten vier Jahre fir die Entschliisse-

Struktur aus sechs Unterheiten kén- |ung des Chloridkanals.

nen sich bei Kombination von fiinf
verschiedenen Isoformen eine grofie Anzahl im Detail ver-
schiedener Kanile bilden’.

,Zellen kénnen anschwellen und im schlimmsten Fall
platzen. Deshalb miissen der Wassertransport und -gehalt
genau kontrolliert werden®, erklart Thomas Jentsch. Der
Wassertransport folge dabei immer dem osmotischen Gra-
dienten. Die Zellen nehmen Chlorid aus der Umgebung
auf, die organischen Stoffe wie Taurin oder Aminosduren
bilden die Zellen selbst.

Die Entschliisselung des molekularen Aufbaus dieses
Chloridkanals ist auch deshalb bedeutsam, weil damit der
Weg frei wird flir bessere medizinische Behandlungen,
beispielsweise nach einem Schlaganfall. ,Bei Schadigun-
gen im Gehirn schwellen Zellen an, setzten Glutamat frei,
das auf Rezeptoren in Nervenzellen wirkt. Dadurch stromt
Calcium ein, das in der dann auftretenden hohen Konzent-
ration toxisch wirkt", sagt Jentsch. Bei der chemotherapeu-
tischen Behandlung von Krebs hingegen komme es mit
dem Einsetzen des programmierten Zelltods (Apoptose)
zu einer starken Volumenverminderung. Auch daran soll
der Volumen-regulierte Chloridkanal beteiligt sein.

Science, DOI: 10.1126/science. 1252826
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Der Chloridkanal wird durch das Anschwellen der Zelle aktiviert.
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Durchleuchten - ja, bitte!

Wissenschaftler des Ferdinand-Braun-Instituts entwickeln gemeinsam mit europai-
schen Partnern ein kompaktes System, mit dem Mediziner berithrungslos Haut und Au-
gen mit Licht untersuchen kénnen. Das tut gar nicht weh!

In Zeiten von Uberwachungsskandal
und Nacktscanner stofit eine neue
Technologie zum Durchleuchten von
Menschen vielleicht auf Skepsis. Wenn
man damit aber auf das Entnehmen
von Proben zum Untersuchen von Ge-
webe verzichten kann, lasst sich wohl
jeder freiwillig durchleuchten. Diese
nicht-invasive Technologie zur Bildge-

Mit Diodenlasern lassen sich Haut und ~ bung mit Licht heifst Optische Koha-

Hornhaut fir die Diagnose durchleuchten.  renztomografie (OCT). Sie beruht dar-

auf, dass das Licht in zwei Strahlen
aufgespalten wird. Die eine Hélfte trifft auf die Probe, zum
Beispiel die Haut, die andere auf einen Referenzspiegel.
Aus der Uberlagerung der zuriickgeworfenen Strahlen
lasst sich dann auf die Struktur der Haut zurtickschliefRen
und krankhafte Verdnderungen werden deutlich.

Bisher gibt es schon Schreibtisch-grofde OCT-Systeme.
Fiir den direkten Einsatz am Krankenbett tauglich sind sie
mit dieser Grofe allerdings noch nicht. Notig waren dafiir
mobile, kompakte Gerdte. Daran arbeiten die Wissen-
schaftler im EU-Projekt FAMOS. ,Wir konnen das System
vor allem deshalb nicht kleiner konstruieren, weil fir ein-
zelne Module ein aufwendiges Kithlmanagement notig ist*,
erldutert FBH-Forscher Dr. André Miiller. So sei oft eine
Wasserkiihlung integriert, welche das System grofd und
umstdndlich mache. Um das zu dndern, sind moglichst effi-
ziente Lichtquellen natig, die erst gar keine grofRe Warme
erzeugen.

Das fiir die OCT verwendete Laserlicht entsteht durch
Femtosekunden-Laser, welche im griinen Spektralbereich
optisch gepumpt werden. Als Pumpquelle sind Diodenla-
ser aufgrund ihrer hohen Effizienz und den spektralen und
rdumlichen Eigenschaften besonders geeignet. Schon in
seiner Dissertation an der Danischen Technischen Univer-
sitat in Roskilde bei Kopenhagen hat Dr. André Miiller sich
mit der Frage beschéftigt, wie man auf moglichst einfache
und effiziente Art und Weise die Leistung von Diodenla-
sersystemen im bendtigten griinen Spektralbereich weiter
nach oben treiben kann. Seine Antwort, die Leistung zwei-
er Diodenlaser mithilfe eines externen Gitters zu kombi-
nieren und mittels Frequenzkonversion die Leistung im
griinen Spektralbereich auf fast vier Watt zu steigern, hat
die Danische Optische Gesellschaft (DOPS) so sehr iiber-
zeugt, dass sie ihm den DOPS-Preis 2013 verlieh.

Zuriick am Berliner FBH, an dem Dr. Miiller zuvor schon
seine Masterarbeit geschrieben hatte, geht es nun weiter
in die Richtung hocheffizienter Diodenlaser-Lichtquellen
fiir kompakte Systeme in der Medizin. Die Partner im
FAMOS-Projekt decken dabei die ganze Kette von Kompe-
tenzen ab: Das FBH entwickelt die etwa stecknadelkopf-
grofden Diodenlaser. Die Forscher der Danischen TU konst-
ruieren das Modul fiir das griine Diodenlasersystem, das
dann etwa die Grofie eines Taschenrechners hat. Die Fir-
ma Femtolasers in Wien integriert dieses in ihr kommerzi-
elles System von der Grofde eines Schuhkartons. Schlief3-
lich setzt die Medizinische Universitit in Wien das
Diagnose-Instrument am Patienten ein.

Das Ziel der FBH-Forscher im Projekt FAMOS ist es,
nicht mehr eine Kombination von Diodenlasern zu ver-
wenden, sondern mit nur einem einzigen Laser in densel-
ben Leistungsbereich vorzudringen. Damit lasst sich ein
kompaktes Modul noch einfacher verwirklichen. Dafiir
muss zusatzlich zum Layout, welches fiir eine hohe Effizi-
enz und Brillanz des Laserstrahls sorgt, auch die Schicht-
struktur des Diodenlasers neu entwickelt werden.

Fiir André Miiller ist es dabei kein grofier Unterschied,
ob er in Danemark oder in Berlin forscht: ,Wissenschaft
ist international®, betont er. Und vor allem: die Kollegen
bei seiner Arbeit sind dieselben, die Kooperationen der
Partnereinrichtungen bestehen iiber viele Jahre. Miiller
hat sich daher auch die Miihe gemacht, Dénisch zu lernen.
,Mich fasziniert an der Sprache vor allem, dass die Aus-
sprache scheinbar nichts damit zu tun hat, wie ein Wort
geschrieben wird" erzadhlt Miiller. ,Das ist eine echte Falle
fiir Touristen.”

Das fertige System ist so handlich,

dass es direkt am Krankenbett eingesetzt werden kann.

Foto: FBH/schurian.com; fotolia/sudok1
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BIRGIT HERDEN

Turbo flir Nervenzellen: Funktion
von ADHS-Gen erforscht

Menschen mit Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung (ADHS) haben gehauft

Mutationen im Gen fiir GIT1. Forscher des Leibniz-Instituts fiir Molekulare Pharmakolo-

gie zeigten nun, welche Rolle das Eiweifdmolekiil im Gehirn spielt. Die Gruppe um Prof.

Volker Hauke erweiterte das Verstandnis davon, wie Signale an chemischen Synapsen

im Nervensystem weitergeleitet werden. Den Forschern geht es um die uralte Frage, wie

Nervenzellen so schnell und flexibel reagieren kdnnen - und warum selbst subtile St6-
rungen zu einem Ungleichgewicht im Gehirn fiihren.

Eine Nervenzelle muss oft in Ruhe verharren und dann
ganz plotzlich in héchste Aktivitat ausbrechen - bis zu
800 elektrische Impulse pro Sekunde kénnen in manchen
Féllen an bestimmten Synapsen eintreffen. Fiir viele Abldufe
im Gehirn, beispielsweise fiir die Verarbeitung akustischer
und visueller Reize, ist diese Bandbreite und ein solches Tem-
po essenziell. Bei jedem Signal werden Neurotransmitter an
den Synapsen ausgeschiittet, die dort in winzige Vesikel ver-
packt bereitgehalten werden. ,Das ist, als ob ein Sportwagen
an der roten Ampel steht und der Fahrer den Motor schon
mal aufheulen lasst, bereit, jederzeit durchzustarten®, be-
schreibt Volker Haucke die Situation. Schaltet die Ampel auf
griin, dann verschmelzen die Vesikel mit der Zellmembran,
die Neurotransmitter gelangen in den synaptischen Spalt
zwischen zwei Nervenzellen und tragen so das Signal weiter.

Doch Nervenzellen wiirden bald schlappmachen, gébe es
nicht auch einen Recyclingprozess. Bestandig stiilpt sich die
Zellmembran an den Synapsen auch nach innen ein - bei
der sogenannten Endozytose entstehen Vesikel, die in der
Synapse erneut mit Neurotransmittern befiillt werden. Da-
mit dieser Kreislauf koordiniert und reibungslos verlduft,
bedarf es einer ganzen Maschinerie aus Proteinen - eines
von ihnen ist das Protein GIT1, wie die FMP-Forscher nun
nachweisen konnten.

GIT1 steht im Zusammenhang mit ADHS: Mutationen in
dem entsprechenden Gen treten bei den betroffenen Men-
schen gehduft auf, und Mduse mit mutiertem GIT1 zeigen
Symptome, die an ADHS erinnern. Die genaue Funktion von
GIT1 war allerdings bislang unbekannt. FMP-Forscherin
Jasmin Podufall erzeugte nun in Zusammenarbeit mit der
FU Berlin Fruchtfliegen mit Mutationen im Fliegen-GIT. So
konnten sie zeigen, dass GIT1 als Teil eines komplizierten
Proteingertists das rasche Recycling von Vesikeln dirigiert.

,Nervenzellen konnen auch ohne GIT1 funktionieren,
aber die Effizienz der Neurotransmission ist dann gestort,
und dadurch werden sie weniger schnell und ausdauernd®,
sagt Volker Haucke. Besonders hemmende Nervenzellen
miissen oft in hohem Tempo feuern - die Bremse ist im
menschlichen Gehirn in mancherlei Hinsicht wichtiger als
das Gaspedal. ,Wir kdnnen nun spekulieren, dass Defekte

im Apparat der Vesikelrezyklierung wie z.B. in GIT1 insbe-
sondere die Funktion hemmender Nervenzellen beein-
trachtigen und daher zu einem liberméaflig erregten Gehirn
fithren‘, sagt Haucke.

Gleichzeitig war die Gruppe der Frage nachgegangen,
wie Nervenzellen auch bei besonders hoher Beanspru-
chung das hohe Tempo aufrechterhalten konnen. Volker
Haucke und seine Postdoktorandin Natalia Kononenko
stimulierten Nervenzellen von Mausen mit unterschied-
lichen Intensititen und analysierten dann das Vesikel-
Recycling mittels fluoreszenzmikroskopischer und elektro-
nenmikroskopischer Aufnahmen. Sie stellten fest, dass sich
die Nervenzellen auf zwei unterschiedlichen Wegen Vesikel
recyceln kénnen.

Bei geringer Auslastung schniiren sich die Vesikel einzeln
von der Aufienmembran ein. Bei hohen Intensititen aber
wird quasi ein weiterer Turbo zugeschaltet, es greift dann
ein zusétzlicher Satz Proteine ein. Bei der dann ablaufenden
schnellen Endozytose ziehen die Nervenzellen auf einen
Schlag gleich einen grofieren Teil ihrer Membran nach innen,
schniiren diese ab und formen und sortieren erst dann im
Zellinnern die Vesikel, wofiir die Vesikelhiillproteine Clath-
rin und AP2 benétigt werden. Volker Haucke betont: ,,Gerade
diese Feinheiten sind interessant, denn die subtilen Verdn-
derungen kénnen zu neurologischen Erkrankungen wie
ADHS, Epilepsie, Schizophrenie oder Alzheimer fiihren.”

Cell Reports, DOI: 10.1016/j.celrep.2014.04.051
Neuron, DOI: 10.1016/j.neuron.2014.05.007

Elektronentomo-
gramme und 3D-
Rekonstruktionen
prasynaptischer
Nervenendigun-
gen der soma-
tosensorischen
GroBhirnrinde von
Wildtyp- (A) und
AP-2(p)-Knockout-
Mausen (B).
Synapsen von
AP-2(p)-Knockout-
Mausen weisen
eine drastisch
reduzierte Zahl
synaptischer Vesi-
kel (SVs) und eine
Anreicherung von
Endosomen-dhn-
lichen Vakuolen
(ELVs) auf, von
denen die meisten
keine Verbindung
zur Plasmamemb-
ran (PM) besaBen.
Kononenko et al.
Neuron (2014).
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Nattrliches oder
kinstliches Ge-
waésser? Die Barger
Sandkuhle in De-
tern entstand einst
durch menschli-
che Hand beim
Sandabbau.

EVA-MARIA CYRUS & ROBERT ARLINGHAUS

Baggersee, Bikini, Biodiversitat

Der Verlust von Lebensraum ist ein Hauptgrund fiir den Fischartenriickgang. Forscher

vom Berliner Leibniz-Institut fiir Gewdsserokologie und Binnenfischerei fanden nun he-

raus, dass kleine, flache Baggerseen einen addquaten Lebensraumersatz fiir natiirliche
Gewadsser darstellen kdnnen.

Pack die Badehose ein ...

... fast 65 Jahre alt ist dieser Schlagertitel, doch auch heute
wissen iiberhitzte Gemiiter jede noch so kleine Kiesgrube
als Naherholungsgebiet zu schétzen. Fiir Fische geht die
Bedeutung von Binnengewdassern weit iber Badespaf und
Angelvergniigen hinaus. Sie sind auf ausreichend ,Wohn-
raum” in Form von Fischunterstdnden und Laichmdglich-
keiten angewiesen. Durch Gewdsserausbau und nicht
nachhaltige Nutzbarmachungen von Landschaften sind
insbesondere natiirliche Fliisse und Kleinseen zunehmend
bedroht. Damit geht auch die Artenvielfalt der Binnenge-
wasser rasant zuriick. In Europa gilt circa ein Drittel der
Siflwasserfischarten als gefihrdet oder ist vom Ausster-
ben bedroht - mit einer gewissen Dunkelziffer, da fiir viele
Arten und Gewassertypen ausreichende Untersuchungen
fehlen.

Unterschatzte Kleinode fir die
Fischartenvielfalt

Inwiefern konnen kiinstliche Abgrabungsgewasser Fisch-
arten als Refugium dienen? Mit dieser Frage beschaftigte
sich eine Studie des Projekts Besatzfisch am Leibniz-Insti-
tut fiir Gewasserokologie und Binnenfischerei (IGB). Dazu
verglichen die Fischbiologen die Fischartengemeinschaf-
ten in 18 wahrend der Eiszeit entstandenen Naturseen aus
Brandenburg mit 19 flachen Baggerseen aus Niedersach-
sen, die jiinger als 100 Jahre sind. ,Wir konnten nachwei-
sen, dass von Anglern bewirtschaftete kleine, flache Bag-
gerseen, die in ihrem Sukzessionsstadium bereits weit
fortgeschritten sind, ganz &hnliche Fischartengemein-
schaften aufweisen, wie naturliche Flachseen®, erklart Pro-
jektleiter Prof. Dr. Robert Arlinghaus. Bisher werden diese
von Menschenhand geschaffenen Kleinode naturschutz-
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fachlich unterschatzt. Kleinere Standgewdsser machen
aber einen groflen Anteil an Deutschlands Binnengewas-
sern aus: 90 Prozent aller natiirlich oder kiinstlich ge-
schaffenen Seen haben hierzulande eine Flache von weni-
ger als 50 Hektar. Diese Gewdsser sind von der
Wasserrahmenrichtlinie ausgenommen und erfahren da-
her keinen dezidierten Gewdasserschutz.

Von Barsch bis Bitterling ist alles
vertreten

Weitverbreitete Arten wie Barsche, Plétzen und Rot-
federn, aber auch seltene Bitterlinge kénnen sich in bei-
den der untersuchten Gewdssertypen etablieren, wenn
ein ausreichender Uferbewuchs und ein laichfreundliches
Ufersubstrat gegeben sind. Obwohl die Ergebnisse auf
norddeutschen Gewdssern basieren, sind die Erkenntnis-
se durchaus auf andere Regionen in Deutschland iiber-
tragbar, sofern dhnliche wasserchemische Voraussetzun-
gen herrschen. ,Die Fischartenvielfalt der uralten,
natiirlichen Seen kann durchaus als eine Messlatte fiir die
zu entwickelnde Fischartenvielfalt junger, flacher Bagger-
seen dienen", ist sich Arlinghaus nach diesen Ergebnissen
sicher.

Der Angler - Freund, Feind oder
neutraler Gewassernutzer?

Angler hatten der Studie zufolge keine negativen Einfliis-
se auf die Fischartenvielfalt in flachen Baggerseen, beto-
nen die Experten. In vielen Fillen wiirden die Petrijiinger
diese sogar fordern oder gar erst ermoglichen. Im Rah-
men ihrer Hegepflicht bepflanzen die Angler Ufer oder
besetzen bedrohte Arten. ,H&dufig wird Anglern unter-
stellt, dass sie zur Steigerung des Fangerfolgs nichtheimi-
sche Fische wie Regenbogenforellen oder Graskarpfen
aussetzen. Wir haben aber kaum Exoten in den bewirt-
schafteten Gewassern nachweisen konnen. Das spricht
fiir nachhaltigen Fischbesatz. Allerdings muss einschran-
kend gesagt werden, dass sich unsere Ergebnisse auf die

Ein Blick in den Kescher der Forschungsgruppe: Hechte, Plotze, Brassen und Guster (links) fingen die Forscher ebenso, wie Schleien
und Karauschen (Mitte) oder den seltenen Schlammpeitzger (rechts).

Forscher beim Elektro-Fischen in der Uferregion eines kiinstlichen Sees. Hierbei werden
die Fische nur betaubt, konnen bestimmt und dann wieder freigelassen werden.

Uferregion beschranken, konstatiert Arlinghaus. Insge-
samt zeigen die Ergebnisse eindrucksvoll, dass sich Ge-
wiassernutzung und ihr Schutz nicht ausschlieffen und
dass die Aktivitdten der Angler zu Gewdsserbedingungen
in kiinstlichen Abgrabungsgewdssern beitragen, die de-
nen in natiirlichen Gewdassern sehr dhnlich sind. Inwie-
fern das auch fiir tiefe, steilschaarige Baggerseen zutrifft,
sollen kiinftige Projekte zeigen. Ein entsprechender For-
schungsantrag ist beim Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) in Begutachtung.

Zum Projekt

Die Forschungsarbeiten fanden im Rahmen des vom BMBF
geforderten Projekts Besatzfisch statt. Seit 2010 arbeiten
hier Wissenschaftler und Fischereibewirtschafter Hand in
Hand. Dafiir wurde Besatzfisch von der deutschen
UNESCO-Kommission als Projekt der UN-Dekade ,Bildung
fiir eine nachhaltige Entwicklung” ausgezeichnet. Die
Nachwuchsforschergruppe ist am Berliner Leibniz-Insti-
tut fiir Gewéasserokologie und Binnenfischerei (IGB) ange-
siedelt. Die in der Fachzeitschrift «Limnologica» publizier-
ten Ergebnisse entstanden in Kooperation zwischen dem
IGB und dem Institut fiir Binnenfischerei in Potsdam-Sac-
row. Die Daten waren Bestandteil der Bachelorarbeit der
Koautorin Svenja Schalicke.

» www.besatz-fisch.de




Ein Fischschwarm im offenen Meer:

Wo es keinerlei Verstecke oder Flucht-
moglichkeiten gibt, ist das Schwarmverhalten
oft der einzige Schutz vor Raubern.

ANGELINA TITTMANN

Segelfische machen fette Beute

Gehen Segelfische auf die Jagd, ist ihre Beute fast immer chancenlos. Schlau und blitz-

schnell setzen sie ihre schwertartig verlangerte Schnauze ein, um Sardinenschwéarme zu

attackieren. Das zeigen neueste Aufnahmen mit Hochgeschwindigkeitskameras, die vor

der Kiiste Mexikos entstanden. Ein Wissenschaftlerteam um Prof. Jens Krause vom Leib-

niz-Institut fiir Gewasserokologie und Binnenfischerei (IGB) hatte dort das Jagdverhal-
ten dieser imposanten Tiere untersucht.

egelfische, auch unter dem Namen Facherfische be-

kannt, gehoren zu den schnellsten Rdubern der Ozea-
ne. Mit einer Geschwindigkeit von bis zu 40 bis 59 Knoten
(das entspricht in etwa 75-110 km/h) jagen sie durch das
Wasser. Unverwechselbares Kennzeichen der Tiere ist ne-
ben der grofden, segelartigen Riickenflosse vor allem ihre
lange, spitze Schnauze. Lange Zeit wurde iiber die Funkti-
on des sogenannten Rostrums spekuliert. Nun ist es Wis-
senschaftlern gelungen, dieses Ratsel zu l6sen.

Mit Hilfe von High-Speed-Aufnahmen konnten die For-
scher zum ersten Mal dokumentieren, welche Techniken
Segelfische einsetzen, um auf Beutefang zu gehen. Uberra-
schenderweise spielt die hohe Geschwindigkeit, mit der

sich die Tiere fortbewegen kénnen, nur eine untergeord-
nete Rolle. Bei ihren Attacken schwimmen die Riuber di-
rekt hinter den Sardinenschwarmen, passen sich sogar an
deren Geschwindigkeit an. Von Bedeutung ist vor allem
das Rostrum. Dieses Jagdinstrument ist ideal an das Jagen
in Schwirmen angepasst und hilft, die Beute zu isolieren
und zu verletzen.

Zu Beginn jedes Jagdmandvers kreisen die Tiere einen
Schwarm ein und treiben ihn an die Wasseroberflache.
Von den Sardinen unbemerkt, schiebt daraufhin einer der
Segelfische seine schwertdhnliche Schnauze in den
Schwarm. Zwei mogliche Strategien konnten die Wissen-
schaftler beobachten: Entweder attackiert der Rauber ge-

Foto: Richard Carey/Fotolia
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Grofde Rauber, kleine Beute

Wissenschaftler vermuten, dass das Jagdverhalten groRer
aquatischer Wirbeltiere maBgeblich vom GroRenverhalt-
nis zwischen Rauber und Beute beeinflusst wird. Je klei-
ner die Beute im Vergleich zum J&ger, desto groRer ist ihr
Vorteil in Sachen Wendigkeit. GroBe aquatische Rauber
wie Schwertfische, Delfine oder Buckelwale kénnen die-
sen Nachteil wettmachen, indem sie ihre Beute zusam-
mentreiben, stéren und verwirren. Eine effektive Alterna-
tive zum Einsatz des ganzen Korpers bieten dabei
Schwénze oder Schwerter. Mit deren Hilfe konnen kleine
Gruppen von Beutetieren isoliert und verletzt werden. Ist
die Beute viel kleiner als der Rauber — wie beispielsweise
bei Walen — kommt eine Filtertechnik zum Einsatz: In die-
sen Fallen ist der GroBenunterschied so groB, dass die
Beute trotz ihrer Wendigkeit keine Chance hat, dem gro-
Ben Maul des Jagers zu entkommen.

zielt nur eine einzelne Sardine oder er schliagt horizontal
durch den Schwarm, wobei haufig viele Fische verletzt
werden. Dabei erreicht das Rostrum eine mittlere Be-
schleunigung von 130 Metern pro Quadratsekunde, wie
die Wissenschaftler berechneten. - So schnell, dass eine
Flucht unméglich ist. Dennoch wird die Beute in der Regel
nie todlich verletzt. Stattdessen schlagen verschiedene Se-
gelfische immer wieder in den Schwarm, was bei zahlrei-
chen Sardinen zu kumulierten Verletzungen fiihrt, berich-
ten die Wissenschaftler.

Untersucht wurde auch, ob die Sardinen dem Rostrum
vor dem eigentlichen Schlag ausweichen kdnnen. Dabei
konnten die Wissenschaftler keinerlei Fluchtverhalten sei-

Mithilfe ihres Rostrums leisten Segelfische Prézisionsarbeit: Ist ein
Schwarm erst einmal separiert, bleibt meist kein Tier davon am
Leben.

tens des Sardinenschwarms feststellen. Der Fluchtimpuls
héngt in der Regel vom Abstand, der Geschwindigkeit und
der Grofie des Raubers ab. Jager mit einem schmalen Jagd-
instrument - so wie die Segelfische - kdnnen sich ihrer
Beute offensichtlich nidhern, ohne einen entsprechenden
Impuls auszulésen. Zusétzlich birgt das Rostrum den Vor-
teil, dass es nur minimale hydrodynamische Stérungen er-
zeugt und damit fast unbemerkt bleibt.

Besonders iberraschend sei gewesen, dass stets nur
ein Segelfisch die Sardinen attackiert. Auch dann, wenn bis
zu 40 Rauber um den Schwarm kreisen. ,Vermutlich ist die
Hautfarbe der angreifenden Tiere entscheidend®, erklart
Jens Krause vom IGB. ,Diese wird kurz vor dem Angriff er-
heblich dunkler In manchen Féllen konnten die Wissen-
schaftler bei den Tieren auch vertikale Streifen oder blaue
bzw. orangefarbene Flecken beobachten. Verletzungen von
Artgenossen konnten bei den rasanten Attacken so ver-
mieden werden. Ob und wie die Tiere mittels solcher Sig-
nale die Reihenfolge ihrer Angriffe kommunizieren, muss
aber erst noch erforscht werden und wird Teil weiterer
Studien der Wissenschaftler sein.

Proceedings B, DOI: 10.1098/rspb.2014.0444

VIDEO:
» https://www.youtube.com/watch?v=VISEHbpHkn4

Mit Boot, Schnorchel und
Taucheranzug

Bei ihren Expeditionen schliipfen die Forscher — darunter
Verhaltensbiologen, Physiologen und Biomechaniker - in
Taucheranzlige. Nur ausgestattet mit einem Schnorchel
und Kameras machen sie sich an die Arbeit. lhre Motive
finden Sie meist direkt unter der Wasseroberflache, denn
dorthin treiben Segelfische typischerweise ihre Beute.
Vom Boot aus suchen Jens Krause und sein Team den
Horizont nach Ansammlungen von Seevogeln nahe der
Wasseroberflache ab. , Fregattvogel und Pelikane erndh-
ren sich ebenfalls von den Sardinenschwarmen und lie-
fern damit einen Hinweis, dass wahrscheinlich Segelfi-
sche in der Ndhe sind“, erklart der IGB-Wissenschaftler.
Wird eine solche Ansammlung entdeckt, machen sich die
Forscher auf den Weg. Einige folgen den Segelfischen
schwimmend, bis Jager und Beute an einer Stelle verhar-
ren. Dann beginnen die Filmaufnahmen. ,Dabei ist es
wichtig, den Tieren den Weg zum Schwarm freizulas-
sen”, so Jens Krause weiter. ,In der Regel halten wir uns
deshalb nur auf einer Seite des Schwarms auf.” Zu Be-
rahrungen komme es nur in den seltensten Fallen — Se-
gelfische seien fur Taucher ungeféhrlich.

Oft gesellen sich andere Rauber wie Delfine, Bonitos,
Wahoos oder Thunfische zum Geschehen dazu. Auch Pe-
likane und Fregattvogel tauchen ins Wasser hinab und
attackieren die Sardinen. Die Attacken der verschiedenen
Réuber sind ein beeindruckendes Naturschauspiel. Den-
noch sind manche Gaste bei den Forschern unbeliebt.
.Delfine Gbernehmen die Schwarme und 6sen sie auf,
sodass wir unsere Beobachtungen meist abbrechen mus-
sen”, sagt Krause.
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Auf der Spur des
Koala-Retrovirus

Wenn Retroviren in das Erbgut von Koalas eindringen, kann das ernsthafte gesundheit-
liche Probleme zur Folge haben: die Viren schwachen die Inmunabwehr und gefahrden
so das Uberleben der ohnehin schon geringen Koala-Population.

Retroviren im Erbgut gefihrden das Uberleben der Koala-Population.

as Koala-Retrovirus ist das bislang einzig bekannte

Retrovirus bei Tieren, das zurzeit beim Eindringen in
das Erbgut von Keimzellen beobachtet werden kann und
danach von Generation zu Generation weitervererbt wird.
Das Koala-Retrovirus 16st das AIDS-ahnliche ,Koala Immu-
ne Deficiency Syndrome” (KIDS) aus. Im Norden Australi-
ens ist das Koala-Retrovirus schon weit verbreitet; im Sii-
den und auf Inseln in der Nahe des australischen Festlands
tritt es bisher (noch) selten auf.

Um herauszufinden, wie das Retrovirus in das Erbgut
der Keimzellen von Koalas (Phascolarctos cinereus) ein-
dringt, nutzte ein Wissenschaftler-Team des Leibniz-Insti-
tuts fiir Zoo- und Wildtierforschung (IZW), der California
State University, des Wiener Zoos, des Washingtoner Nati-
onal Museums of Natural History und der University of Illi-
nois at Urbana-Champaign eine relativ neue Technik. Mit
der Hybridisierungs-Einfang-Methode (hybrid capture
method) ,fischten“ sie nach vollstdndigen Genomsequen-
zen des Koala-Retrovirus. Als Probenmaterial standen den
Forschern museale Koala-Haute aus dem spaten 19. und
dem 20. Jahrhundert sowie frische DNS-Proben zur Verfii-
gung. Somit konnten die Wissenschaftler etwa 130 Jahre
Evolution des Koala-Retrovirus verfolgen. Mithilfe der
neuen Methode gelang es den Forschern, die Sequenzen
des gesamten Retrovirus-Genoms zu finden. Bisherige Un-

tersuchungen nutzten die aufwendige Methode der Poly-
merase-Kettenreaktion (PCR). Damit konnte nur ein einzi-
ger viraler Genabschnitt betrachtet werden. Mittels der
einfacheren Hybridisierungs-Einfang-Methode ist es jetzt
moglich, das vollstandige Retrovirus-Genom sowie die Po-
sition des Retrovirus-Genoms innerhalb des Koala-Ge-
noms gleichzeitig zu untersuchen. Die Hybridisierungs-
Einfang-Methode ist ein Anreicherungsverfahren, bei dem
ausgewahlte Retroviren-Sequenzen aus Genom-Bibliothe-
ken auf kleine magnetische Kiigelchen fixiert werden. Die-
se ,Gensonden“ bestehen aus kurzen, einstrangigen DNS-
Fragmenten und dienen als ,Kéder“; die Ziel-DNS kann so
,eingefangen” werden. Die gesuchte DNS bindet sich an die
Gensonden; unerwiinschte DNS wird im Anschluss ,ausge-
waschen”.

Mithilfe realistischer dreidimensionaler Modellierun-
gen der vom Koala-Retrovirus produzierten Proteine stell-
te das Forscherteam fest, dass sich das Koala-Retrovirus
innerhalb der letzten 130 Jahre kaum verdndert hat und
somit iiber mehrere Generationen den Gesundheitszu-
stand der Koalas negativ beeinflusste. Kiirzlich gefundene
Varianten des Koala-Retrovirus (KoRV-B und KoRV-])
konnten in den Museumsproben nicht nachgewiesen wer-
den, sind also vermutlich erst vor kurzem entstanden. Das
deutet auch darauf hin, dass das sonst als stabil einzu-
schitzende Koala-Retrovirus die Fahigkeit besitzt, sich
plotzlich verandern zu kénnen. Neue und unvorhersehba-
re Krankheiten konnten die Folge sein.

Projektleiter Prof. Alex Greenwood vom IZW kommen-
tiert: ,Generell deuten die Ergebnisse der Studie darauf
hin, dass der Einbau von Retrovirus-DNS in die Koala-DNS
ofter und schneller als bisher angenommen vonstatten
geht. Interessant ist auch, dass sich die Retrovirus-DNS an-
fangs kaum andert. Um jedoch Bestandteil aller Mitglieder
einer Wirtspopulation zu werden, braucht das Retrovirus
offensichtlich eine lange Zeit."

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Entwicklung
grofder Teile der Sdugetiergenome durch mehrfachen und
zum Teil schnellen Einbau von Retrovieren-DNS in die
Wirts-DNS beeinflusst wurde. Vermutlich laufen solche
Prozesse momentan unbemerkt in vielen Arten ab. Es dau-
ert jedoch lange Zeit, bis es zu einer Merkmalsauspragung
fiir eine Art kommt.

PLOS ONE, DOI:10.1371/journal.pone.0095633

Foto: Daniel Zupanc
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Kinstliche Atome

fir den Quantencomputer

Ein internationales Forscherteam unter Leitung des Paul-Drude-Instituts fiir Festkor-
perelektronik (PDI) hat identische Quantenpunkte aus einzelnen Atomen aufgebaut. Die
perfekte Reproduzierbarkeit dieser mikroskopisch kleinen Objekte ist ein wichtiger
Meilenstein fiir neue Technologien wie den Quantencomputer und die Nano-Optik. Die
Ergebnisse des Forscherteams sind in der Juli-Ausgabe der Zeitschrift Nature Nanotech-

nology veroffentlicht.

uantenpunkte werden oft als ,kiinstliche Atome* be-
Qzeichnet, da sie - genauso wie reale Atome - Elektro-
nen in quantisierte Zustande mit diskreten Energien zwin-
gen. Diese Analogie trifft allerdings nur bedingt zu:
Wahrend reale Atome identisch sind, bestehen herkémm-
liche Quantenpunkte aus Hunderten bis zu Tausenden von
Atomen, was zu unvermeidlichen Schwankungen in ihrer
Grofle und Form und damit ihren physikalischen Eigen-
schaften fithrt. PDI-Physiker Stefan Folsch, Leiter des
Teams, erklart: ,Fiir Anwendungen wie zum Beispiel den
Quantencomputer ist es erforderlich, die Grof3e von Quan-
tenpunkten - und damit deren Quantenzustand - genau
kontrollieren zu kdnnen.” Die stdrenden Einfliisse konnten
bislang durch Kunstgriffe wie das Anlegen duf3erer elektri-
scher Spannungen teilweise ausgeglichen werden. Nun hat
das Forscher-Team aus Berlin, Japan und den USA das am-
bitioniertere Ziel, Quantenpunkte mit perfekter Genauig-
keit herzustellen, erstmals erreicht.

Um einen atomar prazisen Quantenpunkt herzustel-
len, muss jedes seiner Atome exakt und fehlerfrei positio-
niert sein. Die Forscher setzten dafiir die Quantenpunkte
Atom fiir Atom mit Hilfe einer ,atomaren Pinzette” auf ei-
ner Unterlage zusammen. Bei der Unterlage handelt es
sich um die Oberflache eines Indium-Arsenid-Halbleiter-
kristalls.

Ein Rastertunnelmikroskop dient den Wissenschaft-
lern normalerweise zum Abbilden von Oberflachen: Mit
der Spitze tastet es die Ladungsdichteverteilung der Ober-
flache ab, daraus lasst sich auf die Position der Atome zu-
riickschlief3en. Die Physiker des PDI haben die Spitze nun
nicht nur zum Abbilden, sondern zum Manipulieren ein-
zelner Atome verwendet. Wie mit einer Pinzette haben sie
jeweils ein Indiumatom auf die Spitze gepickt und an einer
anderen Stelle positioniert. Das Team setzte Quanten-
punkte in Form von linearen Ketten aus sechs bis 25 Indi-
umatomen zusammen.

Steve Erwin, Physiker aus Washington D.C. und Theori-
ker des Teams, erklart: ,Die positiv geladenen Indiumato-
me bilden einen Quantenpunkt aus, indem sie Elektronen
binden und quantisieren, die normalerweise der Oberfla-
che des Indium-Arsenid-Kristalls zuzuordnen sind.“ Dass

die Elektronen quantisiert werden
hingt damit zusammen, dass sie
durch die positiv geladene Kette
von Indiumatomen raumlich ein-
gesperrt sind. Und weil sich das
Ganze in so winzigen Dimensionen
abspielt, gelten hier die Gesetze
der Quantenphysik.

Da die moglichen Positionen
der Indiumatome durch ein regel-
mafliges Gitter von Indium-Leer-
stellen vorgegeben sind, ist jeder
Quantenpunkt aus einer festen An-
zahl linear angeordneter Atome
praktisch identisch, ohne jegliche
Schwankung in seiner Grofie oder
Form.

Fiir Anwendungen in der Quan-
teninformatik miissen mehrere
solcher Quantenpunkte miteinan-
der gekoppelt werden. Die PDI-
Forscher haben dafiir dreifache
Quantenpunkte aus je drei Ketten
angeordnet. Diese koppeln in defi-
nierter Weise miteinander und es
zeigt sich ein Verhalten, wie es
auch in realen Molekiilen vorliegt.
,Mit diesen genau definierten
Quantenzustinden kommen wir
dem Quantencomputer einen wei-
teren Schritt ndher”, betont Stefan
Folsch.

DOI: 10.1038/NNANO.2014.129

Drei Quantenpunkte koppeln in
definierter Weise miteinander. Damit
zeigen sie ein Verhalten, wie es auch

in realen Moleklen vorliegt.
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Rekordtemperatur fir
Quantenkaskadenlaser

Um die kalte Materie des interstellaren Mediums sichtbar zu machen, brauchen Astrono-
men Instrumente zum Detektieren von Terahertzstrahlung. In bestimmten Fallen kom-
men dabei Terahertz-Quantenkaskadenlaser zum Einsatz, welche jedoch nur bei tiefen
Temperaturen funktionieren. Physiker des Paul-Drude-Instituts (PDI) haben jetzt einen
Terahertz-Quantenkaskadenlaser entwickelt, der bei hoheren Temperaturen arbeitet als
es bisher moglich war. Die neue Entwicklung ermdéglicht den Betrieb in kompakteren
Kiihlsystemen und reduziert so auch die Hiirde fiir viele weitere Anwendungen.

D ie Wellenldngen von Terahertzstrahlung liegen im Be-
reich zwischen Mikrowellen und Infrarotstrahlung.
Sie durchdringt zahlreiche Materialien wie Kunststoff und
Kleidung, gleichzeitig ist sie aufgrund ihrer geringen Ener-
gie nicht ionisierend und fiir den Menschen ungefahrlich.
Somit ist sie gut geeignet zur zerstorungsfreien Material-
priifung oder fiir Sicherheitschecks an Flughdfen. Es gibt
jedoch eine Reihe weiterer Anwendungen.

In der Astronomie liefert Terahertzstrahlung neue Er-
kenntnisse, wenn es sich um sogenannte kalte Materie
handelt. Diese emittiert kein sichtbares Licht wie die Ster-
ne, sondern Strahlen im Infrarot- bis in den Mikrowellen-
Bereich. Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) misst innerhalb des SOFIA-Projekts diese Emissi-
onslinien mit hoher Prazision. Aufgrund der Dopplerver-
schiebung der Frequenzen konnen die Forscher bestim-
men, mit welcher Geschwindigkeit sich die kalte Materie
in der Galaxie bewegt. Um die Absorption durch Wasser in
der Erdatmosphdre moglichst gering zu halten, werden
die Messungen vom Flugzeug aus durchgefiihrt. Ein we-
sentliches Element des Messgerites sind am PDI entwi-
ckelte Quantenkaskadenlaser, die im Terahertz-Bereich
strahlen.

In einem von der Investitionsbank Berlin geférderten
Projekt haben die Forscher einen kompakten Quantenkas-
kadenlaser entwickelt. Partner des Projekts waren neben
dem PDI das Ferdinand-Braun-Institut, die Humboldt-Uni-
versitat, das DLR und die Adlershofer Firma Eagleyard.

,Ein Problem der Laser ist, dass sie nur bei sehr niedri-
gen Temperaturen betrieben werden konnen, im Dauer-
g Auf einer Warmesenke

.'"' 2 montierter Laser-Chip;
/ - rings um den Chip mit
4:" mehreren THz-QCLs
) — befindet sich ein U-férmiges
ﬂ Leiterplattchen, tber das
die elektrische Verbindung
mit den Zuleitungsdrahten

-

33 s

hergestellt wird.

strichbetrieb - also im kontinuierlichen Betrieb - in der
Regel sogar nur unterhalb der Temperatur von fliissigem
Stickstoff, erklart Dr. Martin Wienold vom PDI - das ent-
spricht 77 Kelvin bzw. -196 Grad Celsius. ,Wir haben einen
neuen Rekord aufgestellt: Unser Laser funktioniert bis zu
einer Hochsttemperatur von 129 Kelvin (-144 Grad Celsi-
us), wobei der bisherige Rekord um mehr als 10 Grad
iibertroffen wird.“ Das ist zwar immer noch ziemlich kalt,
,aber wir konnen jetzt deutlich kleinere mechanische
Kiihlsysteme einsetzen, auch dank einer wesentlich redu-
zierten Verlustleistung. Damit kdnnen Systeme auf Basis
von Terahertz-Quantenkaskadenlasern in Zukunft noch
kompakter ausgelegt werden - ein wichtiger Punkt fiir
Flugmissionen wie SOFIA", betont Wienold.

Die Physiker des PDI haben die hohe Betriebstempera-
tur erreicht, indem sie ein Schichtdesign entwickelt haben,
das nur eine sehr geringe Verlustleistung hat. Der Laser-
streifen ist nur 10 bis 15 Mikrometer hoch und 15 Mikro-
meter breit, bei einer Wellenldnge von etwa 100 pm. Ein-
geschlossen ist das aktive Gebiet von zwei Metallschichten,
die nahezu perfekte Spiegel fiir Terahertzstrahlung sind.
So ergibt sich durch die Konstruktion eine geringe Verlust-
leistung und gleichzeitig ein Betrieb bei geringer Strom-
dichte und -spannung.

Es ergab sich aber noch ein ganz anderes Problem,
schildert Martin Wienold: ,Wir konnten damit zwar eine
relativ hohe Betriebstemperatur erreichen, die starke
rdumliche Beschrankung fiihrte aber zu einem extrem di-
vergenten Strahlprofil.“ Losen konnten die Physiker es mit
einem Konzept aus den Anfangszeiten des Rundfunks, bei
dem es um das Ausrichten von Antennenleistung ging. Ein
auf den Laser aufgepragtes Gitter - ein sogenanntes Gitter
dritter Ordnung - wirkt wie eine Richtantenne und biin-
delt die Laserstrahlung.

,Wir arbeiten daran, noch hohere Temperaturen zu er-
reichen, berichtet Martin Wienold, und erganzt: ,Zimmer-
temperatur zu erreichen wird aber schwierig - da gibt es
physikalische Grenzen.”

Optics Express, DOI: 10.1364/0E.22.003334

Foto: PDI
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Ttlfteln, staunen, spielen

Mathe macht Freude: Das konnten fast 1000 Schiilerinnen
und Schiiler im Mai beim 19. Berliner Tag der Mathematik
erfahren. In kleinen Teams knobelten sie liber den teilwei-
se recht verzwickten Aufgaben. Eine davon lautete:

Findet alle Losungen der Gleichung
M A TH
H

E
- M A C T

F R E UD E

Dabei stehen die zehn Buchstaben A, C, D, E, E H, M, R, T und
U der Gleichung fiir die Ziffern 0 bis 9. Unterschiedliche
Buchstaben stellen auch unterschiedliche Ziffern dar.

Organisiert wurde die Veranstaltung unter Leitung des
stellvertretenden WIAS-Direktors Prof. Wolfgang Konig. Er
berichtet: ,Wir haben uns sehr iiber die Resonanz gefreut:
Die Aufgaben fesselten und inspirierten fast alle Teilneh-
merinnen und Teilnehmer, das Vortragsprogramm am
Nachmittag fiillte die Séle, und in den Pausen fanden die
Aktionsstdande reiches Interesse.”

Als Hauptpreis gab es eine
Reise nach Oslo zur Verlei-
hung des Abelpreises zu ge-
winnen. Dieser und viele wei-
tere Preise gingen an Teams
der Heinrich-Hertz-Schule,
die sich schon seit Jahrzehn-
ten auf eine besonders
griindliche Mathematik-Aus-
bildung konzentriert.

Im Anschluss an den Wett-
bewerb gab es Mitmach-Akti-
onen, Fiihrungen und Vortra-
ge rund um die Mathematik
und ihre Anwendungen. So konnten die Schiilerinnen und
Schiiler mit geschickter Strategie und etwas Wiirfelgliick
zum Wirfelchampion werden, verschiedene Geometrie-
Spiele ausprobieren, einem 3D-Drucker bei der Arbeit zu-
sehen oder tber die fantastischen Effekte von Symmetrien
in Ornamenten staunen. Parallel zum Wettbewerb besuch-
ten die Lehrkréfte Vortrage zu Mathematik und Didaktik in
der Schule.

Der Tag der Mathematik findet jahrlich statt und ist
eine gemeinschaftliche Aktion der drei Berliner Universi-
taten, der Beuth-Hochschule, des WIAS, des ZIB und der
Bertha-von-Suttner-Schule.

GESINE WIEMER

Aus der Leibniz-Gemeinschaft

Neuer Prasident

Die Amtsuibergabe von Karl Ulrich Mayer (re.) an Matthias
Kleiner fand in der Akademie der Kiinste am Pariser Platz statt.

Am 1. Juli hat Prof. Dr.-Ing. Matthias Kleiner das Amt des Prasi-
denten der Leibniz-Gemeinschaft von Prof. Dr. Karl Ulrich May-
er tUbernommen. In seiner Antrittsrede setzte Kleiner vor Vertre-
tern des Bundes und der Lédnder, der Universititen und
Forschungsorganisationen sowie der Leibniz-Institute besonders
auf den Gedanken der Gemeinschaft und Forschung im Netz-
werk. Vor dem Hintergrund des groBen Erfolgs der Leibniz-Wis-
senschaftsCampi und Leibniz-Forschungsverbiinde schlug er

vor, neue Leibniz-Institute auch innerhalb der Universitaten zu
schaffen (, Leibniz in Universitaten"), um sorgsam ausgewéhl-
ten — bisher befristeten — Forschungseinrichtungen , eine nach-
haltige Perspektive in der Leibniz-Gemeinschaft” zu geben und
damit die Universitaten zu entlasten und zu bereichern. Zu-
gleich kiindigte er gemeinsame Aktivitdten fiir die Sichtbarkeit
der Leibniz-Institute und der Leibniz-Gemeinschaft national wie
auch international an.

Leibniz-DAAD-Stipendienprogramm

Die Leibniz-Gemeinschaft und der Deutsche Akademische Aus-
tauschdienst (DAAD) fiihren ihr gemeinsames Férderprogramm
fur herausragende internationale Nachwuchswissenschaftlerin-
nen und Nachwuchswissenschaftler dauerhaft fort. Das , Leib-
niz-DAAD-Research Fellowship-Programme" richtet sich an
qualifizierte Postdocs aus aller Welt, deren Promotion noch
nicht langer als zwei Jahre zurtickliegt. Sie konnen mit dem Sti-
pendium ein Jahr an einem der 89 Institute der Leibniz-Gemein-
schaft forschen. Ihnen wird damit eine internationale Karriere
ermoglicht.

Bereits im vierten Jahr vergeben die Leibniz-Gemeinschaft und
der Deutsche Akademische Austauschdienst (DAAD) Stipendien
fuir einen Forschungsaufenthalt an einem Leibniz-Institut. Gera-
de wurden wieder 15 Leibniz-DAAD-Postdoktoranden aus Eu-
ropa und Ubersee ausgewéhlt.

Das aktuelle
Leibniz-Journal:
Frieden und
Konflikte
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Neugierig auf Technik

Madchen und Technik - das passt gut zusammen! Dieser
Meinung sind die Organisatorinnen des 5. Mddchen-Tech-
nik-Kongresses unter Federfithrung des Ferdinand-Braun-
Instituts (FBH), und auch europédische Partner sind von
der Idee begeistert. ,Wir haben das Konzept in sieben eu-
ropdische Lander getragen®, berichtet Katharina Kunze,
bei der die Vorbereitungen fiir den Adlershofer Kongress

in vollem Gange sind. Der Kongress in Berlin bildet den
Aufschlag, danach wird er nach dem gleichen Prinzip in
den anderen Landern stattfinden.

,Die ersten Anmeldungen sind schon da“, freut sich
Kunze. ,Wir sind immer schon friihzeitig ausgebucht.” In
diesem Jahr dreht sich alles um das Thema Photonik. Zur
Eroéffnung gibt es eine Wissenschaftsshow und einen Vor-
trag, anschliefdend werden Fiithrungen durch Labore in In-
stituten und Firmen angeboten. Nachmittags konnen die
Madchen dann in Workshops selbst Hand anlegen. Wis-
senschaftlerinnen und Studentinnen aus der Spitzenfor-
schung stehen den Maddchen Rede und Antwort, wenn es
um das Thema Berufsplanung geht. An ihrem Beispiel
konnen die Madchen sehen, dass Frauen und Technik sehr
gut zusammenpassen. GESINE WIEMER

5. Mddchen-Technik-Kongress
10. Oktober 2014
Adlershof

www.fbh-berlin.de/MTK 5
katharina.kunze@fbh-berlin.de okl i

Familienfreundliche Institute

Das Zertifikat ,,audit berufundfamilie” zeichnet das Leib-
niz-Institut fiir Molekulare Pharmakologie (FMP) und
das Weierstraf3-Institut fiir Angewandte Analysis und
Stochastik (WIAS) als familienfreundliche Arbeitgeber
aus. Die Auszeichnung wurde offentlich am 16. Juni ver-
liehen.

Die Institute streben mit der Auditierung eine Optimie-
rung der Gleichstellung und der Familienfreundlichkeit
der Arbeitsbedingungen und eine Erhohung des Anteils
von Wissenschaftlerinnen, insbesondere in leitenden Posi-
tionen, an. Durch die Etablierung fester Standards und

zahlreicher Mafdnahmen in den Feldern Gleichstellung und
Vereinbarkeit von Beruf und Familie soll eine familien-
freundliche Arbeitsumgebung geschaffen werden. Damit
soll die Leistungsfahigkeit und Kreativitit der Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter gefordert werden. Zudem soll die
Attraktivitat der Institute fiir Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler weiter erhéht werden.

Um dies zu erreichen gibt es Mafsnahmen wie flexible
Arbeitszeiten, Unterstiitzung bei der Kinderbetreuung,
Moglichkeiten zur Flexibilisierung des Arbeitsortes so-
wie Integration des Themas in Aus- und Fortbildung. GW

Die Phasentibergange des Jurgen Sprekels

‘ In der Physik gibt es folgende Pha-
senlibergiange: zwischen fest und
fliissig, zwischen fliissig und gasfor-
mig, sowie zwischen fest und gasfor-
mig. Mathematiker liefern den Physi-
kern dafiir oft die Modellierung. Prof.
Pavel Krejci, Direktor des Mathemati-
schen Instituts der Tschechischen
Akademie der Wissenschaften, bescheinigte dem WIAS-
Direktor Prof. Jiirgen Sprekels anldsslich der Feier zu des-
sen 20-jahrigem Dienstjubildum am 28. April: ,Bei Jirgen
Sprekels gibt es nur den Phaseniibergang zwischen fest
und fest.“ Da sei nichts fliissig oder gar gasférmig, sondern
er sei ein grundsolider Wissenschaftler und Wissen-
schaftsmanager.

Mithilfe der beiden Hauptsatze der Thermodynamik leitete
Krejci anschliefdend die 1D-Sprekels-Gleichung her und kam
zu dem Schluss: , Egal, was er macht, Jiirgen Sprekels landet
immer bei einem Hysterese-Operator!“ Schliefilich hat sich
Jiirgen Sprekels sein ganzes Forscherleben lang mit der Hys-
terese beschaftigt - diese ist zum Beispiel dafiir verantwort-
lich, dass Akkus so lange aufgeladen werden miissen.

Die Mitarbeiter des WIAS und externe Gaste, darunter
Leibniz-Prasident Prof. Karl Ulrich Mayer sowie der Sekre-
tar der International Mathematical Union Prof. Martin
Grotschel, feierten das Jubildum gemeinsam mit Prof.
Sprekels in den Rdumen des WIAS. Und ganz am Schluss
des Sektempfangs und Suppenbuffets griff Jiirgen Sprekels
noch fiir die Gaste zur E-Gitarre und spielte den Titel ,Mid-
night“ der englischen Band , The Shadows". GW

Foto: ZEMI; FVB
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Personen

FBH

Markus Weyers — Ernennung
zum auBerplanmaBigen
Professor

Der Physiker
Markus Weyers,
Abteilungsleiter
Materialtechnolo-
gie am FBH, hat
am 16. Juni 2014
: 4 seine Ernen-

\ .
A Fy nungsurkunde
zum auBerplanmaRigen Professor der
Technischen Universitat Berlin erhalten.
Er vertritt jetzt in der Fakultat Il der TU
Berlin — Mathematik und Naturwissen-
schaften — das Fachgebiet Angewandte
Physik. Prof. Weyers studierte an der
RWTH Aachen Physik und promovierte
dort 1990. Wahrend eines Forschungs-
aufenthalts als Postdoc an den NTT Basic
Research Laboratories in Musashino,
Tokio, gelang ihm weltweit erstmals die
Erzeugung von Gallium-Arsenid-Nitrid als
neue Materialkombination fiir Dioden-
laser. Seit 1992 ist er Abteilungsleiter fiir
Materialtechnologie am FBH. Als Kom-
petenzzentrum fir die metallorganische
Gasphasenepitaxie (MOVPE) stellt seine
Abteilung u.a. ultradtinne Halbleiter-
Schichtstrukturen her. 2007 habilitierte
er sich in Experimentalphysik und lehrte
seitdem als Privatdozent an der TU Berlin.

FMP
Biochemiker Volker Haucke zum
EMBO-Mitglied gewahlt

v Die Europdische
Organisation fur
Molekularbiologie
(EMBO) hat Prof.
Dr. Volker Haucke,
Direktor des
Leibniz-Instituts

fur Molekulare
Pharmakologie (FMP) in Berlin-Buch,
zum neuen Mitglied gewahlt. Insgesamt
wurden 106 herausragende Forscher
aus den Lebenswissenschaften neu

zu Mitgliedern berufen. Forschungs-
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schwerpunkte von Prof. Haucke sind

die Verkehrswege in und aus Zellen,
insbesondere im Nervensystem. So
konnte er zeigen, dass umhdillte Vesikel
fur die Aufrechterhaltung der Ausschit-
tung von Botenstoffen, sogenannten
Neurotransmittern, im Nervensystem von
Bedeutung sind. Umhdillte Vesikel spielen
aber auch bei der Aufnahme bestimmter
Viren wie beispielsweise das Immun-
schwéchevirus HIV, des von Zecken
Ubertragenen Krim-Kongo-Fiebervirus
oder von Grippeviren eine zentrale Rolle.
Haucke hat Hemmstoffe identifiziert, die
das Einschleusen von Viren durch diesen
Aufnahmeweg verhindern.

Laukien-Preis fiir

Hartmut Oschkinat

Im Rahmen der
55. , Experimental
Nuclear Magnetic
Resonance" (ENC)
Konferenz erhielt
Prof. Hartmut
Oschkinat den
Laukien-Preis. Ge-
ehrt wurde der Strukturbiologe fuir seine
Festkérper-NMR-Untersuchungen von
Protein-Protein-Interaktionen, Protein-
Homoostase, Strukturuntersuchungen
an Membranproteinen und Untersu-
chungen an Zytoskelett-Proteinen. Der
Laukien-Preis wird seit 1999 verliehen,
in Erinnerung an den Physiker Prof.
Gunther Laukien, Griinder der Firma
Bruker. Der Preis zeichnet experimentel-
le NMR-Arbeiten mit aussichtsreichen
Anwendungsmoglichkeiten aus.

IGB

Verhaltensforscher wird
Mitglied der BBAW
IGB-Wissenschaftler Prof. Jens Krause
ist als ordentliches Mitglied in die
Berlin-Brandenburgische Akademie der
Wissenschaften berufen worden. Seine
richtungsweisenden Arbeiten in der
Erforschung sozialer Netzwerke haben
neue Impulse in der Verhaltensbiologie

Vorstandssprecher: Prof. Dr. Henning Riechert
Geschaftsfuhrerin: Dr. Manuela B. Urban (V.i.S.d.P.)
Redaktion: Gesine Wiemer, Karl-Heinz Karisch
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Schmidtbauer / Toshiba / Guido Fritsch, MBI
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gesetzt und zum
Verstandnis von
Schwarmintelli-
genz bei Tieren
und Menschen
beigetragen.
Seine Ergebnisse
stofRen inzwischen
auch bei Wirtschaft und Industrie auf
groBes Interesse. Der Verhaltensforscher
hatte zundchst an der Freien Universitat
Biologie studiert und anschlieRend in
Cambridge seinen PhD erworben. Nach
Stationen in Princeton und der University
of Leeds folgte Jens Krause 2009 einem
Ruf als Professor fur Fischkologie an

die Humboldt-Universitét Berlin. Seither
leitet er auch die Abteilung ,,Biologie und
Okologie der Fische" am Leibniz-Institut
fur Gewdsserdkologie und Binnenfische-
rei (IGB).

Auszeichnung fiir Dissertation
IGB-Nachwuchs-
wissenschaftler Dr.
David Bierbach ist
mit dem 1. Preis
der Vereinigung
der Freunde

und Forderer

fur den Natur-
wissenschaftlichen Nachwuchs der
Goethe-Universitat Frankfurt/Main
ausgezeichnet worden. Der Preis wird
einmal jahrlich fur die beste naturwis-
senschaftliche Arbeit vergeben. David
Bierbach wird fiir seine innovativen
Forschungsansatze zu den Auswirkungen
des sozialen Umfeldes auf die sexuelle
Selektion geehrt. Im Rahmen seiner
Dissertation zeigte er, dass soziale Inter-
aktionen einen entscheidenden Einfluss
auf Paarungspréferenzen haben kénnen:
.Fischweibchen bevorzugen beispiels-
weise homosexuell agierende Mannchen
oder Verlierer von Kdmpfen, wéhrend
Maénnchen ihre Praferenzen ,verschlei-
ern’, um Rivalen abzulenken", erklart der
Biologie, der seit August 2013 am IGB
forscht. Der Preis ist mit 6.000 € dotiert.
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Die Kommunikation
der Nervenzellen:
Unser Titelbild zeigt
das weltweit erste
3D-Modell einer
Synapse, das ein
Gottinger Forscher-
team um Prof. Silvio
O. Rizzoli zusam-
mengestellt hat. Die
Gruppe von Prof.
Volker Haucke vom
Leibniz Institut fur
Molekulare Pharma-
kologie steuerte
dafiir Daten bei.
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Bei der Langen Nacht der Wissenschaften 2014 brachte der stellvertretende IKZ-Direktor
Prof. Matthias Bickermann den staunenden Besuchern Erleuchtung. Fotos: Ralf Giinther




