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XLAB und XLAB Science Festival: Bewährt, dauerhaft 
und doch im Wandel
Mit dem Science Festival 2015 sind wir in die zwei-
te Dekade der erfolgreichen Vortragsveranstaltung 
eingetreten, die jährlich in einem großen Hörsaal auf 
dem Nordcampus und in der Aula der Universität 
Göttingen stattfindet. Mehr als 28.400 Gäste, vor-
wiegend Oberstufenschüler und interessierte Bür-
ger, sind der Einladung bereits gefolgt. Unter den 89 
Rednern waren 12 Nobelpreisträger. Namhafte Wis-
senschaftler und vielversprechende Nachwuchswis-
senschaftler bereiten Jahr für Jahr ihre Forschungs-
themen in Form allgemein verständlicher Vorträge 
auf.
Der Anlass für das erste Science Festival war 2004 
die Freude über den Einzug in das neue XLAB-Labor-
gebäude auf dem naturwissenschaftlichen Campus. 
Das Konzept, dort anspruchsvolle und intensive Ex-
perimentalkurse für Schülerinnen und Schüler sowie 
Studierende aus dem In- und Ausland anzubieten, ist 
aufgegangen. Das XLAB zählt seit seiner Gründung 
mehr als 178.000 Teilnehmertage.

XLAB Göttinger Experimentallabor für junge Leute: 
Was war die Gründungsidee, gab es einen besonde-
ren Bedarf?
Die Auslöser für die Gründung des XLAB liegen mehr 
als 25 Jahre zurück. In den 1990er Jahren gingen die 
Studierendenzahlen in allen Naturwissenschaften 
mit Ausnahme der Biologie drastisch zurück. Die 
wichtigsten Gründe dafür waren demografische und 
bildungspolitische Veränderungen. Die Hochschu-
len, die Politik und die Wirtschaft bemühten sich 
nach Kräften, dem beunruhigenden Trend entge-
genzuwirken, das Ansehen von Naturwissenschaft 
und Technik zu verbessern und junge Menschen für 
ein Studium in diesem Bereich zu gewinnen. So viele 
Akteure es gab, so verschieden waren die Konzepte. 
Der Stifterverband für die Deutsche Wissenschaft 
gab 1999 ein Memorandum PUSH (Public Under-
standing of Science and Humanities) heraus, das von 
allen großen Wissenschaftsorganisationen unter-
zeichnet wurde. Aktivitäten mit dem Ziel, die Fort-
schritte der Wissenschaft dem interessierten Bürger 
nahezubringen und die junge Generation für die Na-
turwissenschaften zu gewinnen, wurden mit großer 
Kreativität vorangetrieben: Das Bundesministerium 
für Bildung und Forschung (BMBF) rief die Wissen-
schaftsjahre aus. Science Center und Schülerlabore 
wurden geplant oder ausgebaut. Die „MS Wissen-
schaft“ tourt seit 2002 auf den europäischen Was-
serstraßen, 2009 fuhr der Ausstellungszug „Science 
Express“ durch mehr als 60 Städte, seitdem schickt 
Wissenschaft im Dialog (WiD) unter dem Titel „Sci-
enceStation“ Mitmachaktionen in deutsche Bahnhö-
fe. 
Das XLAB hat sich 1999 zur Zeit seiner Gründung 
entschieden, Nachwuchs für die Naturwissenschaf-
ten durch intensive Arbeit im Labor zu gewinnen. Es 
vertraut darauf, dass der Spaß dem eigenen Experi-
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Auf dem Nordcampus der Universität liegen die 
Gebäudekomplexe der naturwissenschaftlichen 
und der land- und forstwirtschaftlichen Fakultäten 
in unmittelbarer Nachbarschaft zu den Göttinger 
Max-Planck-Instituten, dem Deutschen Primaten-
zentrum, dem Laser-Laboratorium und seit 2004 
dem XLAB-Laborgebäude. Das 1972-74 errichte-
te und 1988 erweiterte Gebäude der Fakultät für 
Geowissenschaften und Geografie beherbergt ei-
nen der schönsten großen Hörsäle der Universität. 
Mehr als 400 Zuhörerinnen und Zuhörer finden 
dort Platz. Hier ist das XLAB Science Festival zu Gast 
mit hunderten Schülern, Lehrern und der interes-
sierten Öffentlichkeit.









Evolution im Zeitraffer
Prof. Dr. Richard Neher
Max-Planck-Institut für Entwicklungsbiologie, Tübingen 
seit 2017 Biozentrum der Universität Basel, Schweiz

Unser Immunsystem erkennt und zerstört Krank-
heitserreger oder infizierte Zellen und schützt uns 
von diesem Zeitpunkt an vor den Erregern. Aber 
manche Viren verändern ihre Proteine so schnell, 
dass sie dem Immunsystem immer einen Schritt 
voraus sind und Menschen entweder dauerhaft 
oder wiederholt infizieren. Die Evolution von Viren 
beruht auf den gleichen Prozessen – Mutation, Se-
lektionen, Rekombination – wie die Evolution von 
Tieren und Pflanzen. Allerdings ist die Evolution 
von manchen Viren bis zu eine Million mal schnel-
ler als die von Tieren, so dass wir die Evolution von 
Viren direkt von Jahr zu Jahr beobachten können. 
Im Vortrag wird das Wechselspiel zwischen HIV 
(Human Immunodeficiency Virus) und dem Immun-

system diskutiert und dargelegt, wie das Virus im-
mer wieder dem Immunsystem ausweicht und sich 
so über viele Jahre im Körper fortpflanzen kann. Die 
schnelle Evolution ist der Hauptgrund, warum es 
gegen HIV nach wie vor keine Impfung gibt. Eine 
Grippeinfektion hingegen wird vom Immunsystem 
innerhalb einiger Wochen besiegt, aber wir werden 
alle paar Jahre erneut infiziert, da auch dieses Virus 
sich verändert.
Das Studium der Evolution von Viren ist zum einen 
wichtig, um Impfungen und Therapien zu entwi-
ckeln, zum anderen bieten Viren die Möglichkeit, 
evolutionäre Prozesse zu untersuchen, die in Tieren 
viele Millionen Jahre dauern würden.









Optogenetik - Eine Technologie zur Analyse 
neuronaler Prozesse mit Hilfe von Licht
Prof. Dr. Peter Hegemann
Institut für Experimentelle Biophysik, Humboldt-Universität zu Berlin 

aktivierbare Protein in den Zielzellen produziert 
und ggf. in die Zellmembran eingebaut. In den nun 
folgenden biologischen Tests werden die Zellen ein-
fach belichtet – in der Maus über einen Lichtleiter 
– und die Aktivität von Einzelzellen oder Zellen in 
Gehirnschnitten elektrophysiologisch vermessen 
oder die Aktivitäten wie z.B. der Ca2+-Einstrom in 
die Zellen mittels Fluoreszenz im Mikroskop ver-
folgt. An lebenden Tieren wird das Verhalten vor, 
während und nach der Belichtung untersucht und 
verglichen. Es werden gesunde Tiere und Tiere mit 
neuronalen Erkrankungen wie Parkinson, Epilepsie, 
Autismus, etc. untersucht, um die Ursachen dieser 
Krankheiten zu verstehen und zukünftig besser be-
handeln zu können.
Mit optogenetischen Methoden sind Neurowissen-
schaftler heute in der Lage, eine Vielzahl von Zell-
typen nicht-invasiv mit Licht zu aktivieren und ihre 
Aktivitäten mit den neuesten elektrischen und op-
tischen Methoden „auszulesen“ und zu analysieren.

Zur Analyse der Funktion einzelner Zelltypen des 
Gehirns ist man heute in der Lage, Proteine, deren 
Aktivitäten durch Licht regulierbar sind, mit gene-
tischen Methoden in die zu analysierenden Zellen 
einzubringen. Die eigentliche Analyse kann dann 
an Einzelzellen in Kultur, an Hirnschnitten oder an 
lebenden Tieren erfolgen. Zum Einsatz kommen 
durch Licht aktivierbare Kanäle aus Mikroalgen wie 
Chlamydomonas, lichtgetriebene Ionenpumpen 
aus Bakterien sowie Licht-regulierte Enzyme und 
Transkriptionsfaktoren. Um die „Fremdproteine“ 
in die „Gastzellen“ einzubringen, werden Trans-
portsysteme wie Plasmide oder Viren verwendet. 
Beispielsweise wird das Gen aus der Alge mit einer 
Promotorsequenz der Zielzellen verknüpft, damit 
das Protein nur in den gewünschten Zielzellen pro-
duziert wird. Dieses Tandem-Konstrukt wird dann in 
einen Transporter eingebaut, der entweder Zellkul-
turen infizieren kann oder mit einer Kanüle in die 
Zielregion des Gehirns lebender Tiere eingebracht 
wird. Innerhalb weniger Tage wird nun das Licht-









Ein augenfälliges Merkmal der Gestalt von Wirbel-
tieren ist – neben ihrer Größe – die Ausbildung far-
biger Muster. Fische beispielsweise haben schöne 
und vielfältige Farbmuster, die durch die mosaikarti-
ge Verteilung verschieden gefärbter Pigmentzellen 
in der Haut zustande kommen. Das Streifenmus-
ter ausgewachsener Zebrafische wird aus dunklen 
Längsstreifen durch Melanin-haltige Pigmentzellen 
und hellen Streifen durch gelbe Pigmentzellen ge-
bildet. Silbrige Zellen (Iridophoren) sind in beiden 
Streifen vorhanden, dadurch erscheint das Mus-
ter glänzend. Während die genetischen Grundla-
gen der Embryonalentwicklung gut erforscht sind, 
ist über die Mechanismen, die die Strukturen der 
ausgewachsenen Tiere bilden, wenig bekannt. Das 
Streifenmuster entsteht im Lauf der Metamorpho-
se im etwa drei Wochen alten Fisch und ersetzt 
eine schlichtere Larvenfärbung. Die Vorläufer der 
Pigmentzellen stammen aus der Neuralleiste, ei-
nem embryonalen Gewebe, dessen Zellen in die Pe-
ripherie des Körpers wandern und zu den verschie-
densten Organen beitragen. Die Neuralleiste gibt es 
nur bei Wirbeltieren, sie ist die Voraussetzung für 
ihre Größe und Farbigkeit.

Meine Arbeitsgruppe untersucht Zebrafisch-Mu-
tanten, die kein normales Muster bilden. Wir konn-
ten zeigen, dass alle drei Zelltypen notwendig sind 
und miteinander interagieren müssen, um die Strei-
fen zu bilden. Die Pigmentzellen der Streifen kom-
men von Stammzellen, die an den Ganglien des 
peripheren Nervensystems sitzen und deren Nach-
kommen von dort aus entlang der Nerven bis in 
die Haut wandern. Die ersten Streifen, die ein Fisch 
ausbildet, entstehen aus silbernen Zellen entlang 
der Seitenlinie und dunklen Streifen darüber und 
darunter. Im Lauf des Wachstums kommen durch 
Ausbreitung der Iridophoren nach oben und unten 
weitere Streifen hinzu.
Farbmuster dienen dem UV-Schutz, der Erkennung 
von Artgenossen, der Anlockung von Sexualpart-
nern und auch der Tarnung und sind damit ein 
besonderer Angriffspunkt für die natürliche und 
sexuelle Selektion. Ihre Evolution schreitet schnell 
voran, was daran abzulesen ist, dass die Muster nah 
verwandter Arten sehr unterschiedlich sein können. 
Mit unserer Arbeit identifizieren wir Gene, die für 
die Vielfalt und die Evolution der Farbmuster der 
Wirbeltiere verantwortlich sind.

Entwicklung und Evolution von Farbmustern 
bei Fischen
Prof. Dr. Christiane Nüsslein-Volhard,
Max-Planck-Institut für Entwicklungsbiologie, Tübingen









Bekehrung unterm Galgen
Prof. Dr. Manfred Jakubowski-Tiessen,
Universität Göttingen

Der Vortrag stellt einen Mörder und einer Mörderin 
und die Pfarrer vor, die diese zum Schafott begleite-
ten. Aufgabe der Pfarrer war es, die zum Tode Ver-
urteilten vor ihrer Hinrichtung zu bekehren und zu 
einem öffentlichen Bekenntnis ihrer Umkehr zu be-
wegen. Im 18. Jahrhundert wurden detaillierte Auf-
zeichnungen über diese Fälle verfasst, wobei in der 
Schilderung die Grausamkeit des Verbrechens und 
die Gnadenhaftigkeit der Bekehrung bewusst zu-
einander in Spannung gesetzt wurden. Außerdem 
wird vom Mord aus Lebensüberdruss die Rede sein. 
Die Berichte, die sowohl einen abschreckenden als 
auch erbaulichen Zweck hatten, wurden in speziel-
len Sammlungen, so genannten Malefikantenbe-
richten, veröffentlicht. In diesen Berichten spiegeln 
sich Diskurse über religiöse Praktiken wider, die uns 
heute konsternieren und die zugleich zeigen, dass 
das 18. Jahrhundert nicht schlechthin das Jahrhun-
dert der Aufklärung war. 









Wer meint, der richtige Abstand zur Sonne sei die 
wesentliche Voraussetzung für die Entstehung hö-
herer Lebensformen auf unserem Planeten, schaut 
zu kurz. Viele weitere grundlegende geophysika-
lische und geochemische Bedingungen müssen 
erfüllt sein. Im Vortrag werden die wichtigsten Pa-
rameter zur langfristigen Stabilisierung der Lebens-
bedingungen auf unserem Planeten dargestellt. 
Stabile Klima-Bedingungen müssen viele Millionen 
Jahre lang gegeben sein, damit die Evolution Pflan-
zen, Tiere und schließlich intelligente Lebensformen 
wie den Menschen hervorbringen kann. Wie funkti-

Planetare Parameter für Intelligenz:  
der Thermostat der Erde
Prof. Dr. Gerhard Wörner,
Georg-August-Universität Göttingen

oniert die langfristige globale Klima-Steuerung? Bei 
der Wirkung eines stabilen planetaren Thermosta-
ten stehen einerseits geologische Prozesse im Vor-
dergrund, bei denen Plattenverschiebung und Vul-
kane und sogar unser Mond eine unerwartete Rolle 
spielen. Andererseits trägt das Leben selbst durch 
biologisch gesteuerte Prozesse der Gesteinsbildung 
zur Temperatursteuerung im „System Erde“ bei.
Einfache Lebensformen mag es auf vielen Planeten 
und Monden geben, aber der Mensch ist wohl im 
Kosmos weit und breit alleine.









Im Jahre 1873 entdeckte Ernst Abbe, dass die Auflö-
sung von Lichtmikroskopen auf 200 nm begrenzt 
ist. Wir haben einen Weg gefunden, die 130 Jahre 
alte Abbesche Grenze im Fluoreszenzmikroskop zu 
überwinden. Das Neue an unserem Verfahren ist, 
dass die Schärfe nicht mehr durch die Lichtwellen-
länge begrenzt ist. Wir ergänzten dazu die Abbe-
sche Formel um einen entscheidenden Wurzelterm, 
der nun auch molekulare Auflösungen zulässt. 
So erzielten meine Mitarbeiter und ich bereits Auf-
lösungen von 20 Nanometern, also 10-fach über 
Abbes Grenze. Da Proteinkomplexe im Bereich 0,01 
bis 0,2 Mikrometer liegen, hat dieses Mikroskop 
das Potenzial, in die molekulare Skala des Lebens 
vorzudringen und Krankheiten besser auf die Spur 

zu kommen. Erste wichtige Erkenntnisse wurden 
bereits gemacht: So konnte die STED-Mikroskopie 
einzelne Bläschen mit Nervenbotenstoffen (synap-
tische Vesikel) auflösen und damit eine wichtige 
Frage der Neurobiologie klären.
Abbes Beugungsgrenze behindert aber nicht nur 
den Einblick in die Zelle, sondern auch die Herstel-
lung kleinster elektronischer Schaltkreise. Mit ge-
eigneten schaltbaren Molekülen ließe sich unser 
Prinzip umkehren und zum Herstellen feinster Na-
nostrukturen verwenden. Obwohl das Verfahren 
vermutlich für Massenspeicher zu langsam wäre, 
könnte man beliebig kleine Strukturen kundenori-
entiert anfertigen – und zwar mit sichtbarem Licht.

Lichtmikroskopie in ungekannter Schärfe
Prof. Dr. Stefan W. Hell
Max-Planck-Institut für biophysikalische Chemie, Göttingen









Kein anderer Lebensraum der Erde hat so sehr For-
scher, Abenteurer und Laien fasziniert wie die Tief-
see. Sie umfasst 98 % des belebten Raumes unseres 
Planeten. Bis in eine Wassertiefe von über 10.000 m 
und bis in über 2 km Tiefe unter dem Meeresboden 
existieren vielfältige Lebewesen. Dank einer Fülle 
von Anpassungen kommen sie mit Bedingungen 
zurecht, die sogar für Mikroorganismen als lebens-
feindlich gelten: Wasserdrücke bis über 1000 bar, 
Wassertemperaturen von -1,9 °C bis 130 °C und oft 
extremer Energiemangel, weil eindringendes Son-
nenlicht Photosynthese nur bis in eine Wassertiefe 
von ca. 200 m ermöglicht. 
In den letzten Jahrzehnten wurden in der Tiefsee an 
„Oasen der Energieverfügbarkeit“ hochproduktive 
Ökosysteme entdeckt, die vollkommen unabhän-
gig vom Sonnenlicht sind. Die chemosynthetischen 
Lebensgemeinschaften an Hydrothermalquellen, 
bekannt als schwarze und weiße Raucher, sind da-
für ein Beispiel: Basierend auf der Veratmung che-
mischer Energie entstehen dort ganze Nahrungs-

netze. Natürliche Austritte von Methan und Erdöl, 
so genannte kalte Quellen, ernähren andere symbi-
ontische Lebensgemeinschaften aus Archaeen und 
Bakterien, die zusammen eine anaerobe Oxidation 
von Methan durchführen. Auch der Kadaver eines 
verendeten Wales oder ein abgesunkener Baum-
stamm kann den Tiefseebewohnern lokal zwar für 
Jahrzehnte Energie liefern, doch gibt es riesige Be-
reiche der Weltmeere, in die so wenig Nahrung ab-
sinkt, dass man immer noch nicht versteht, wie die 
vielfältigen Lebensformen sich ernähren können.
So fremdartig und weit entfernt diese extremen Le-
bensräume zu sein scheinen, sind sie für den Men-
schen doch von großer Bedeutung. Der Vortrag wid-
met sich den Fragen, wie das Leben in der Tiefsee 
funktioniert, wie die Stoffwechselleistungen von 
Tiefseebewohnern zum globalen Klima beitragen 
und inwiefern sie anthropogene Verschmutzungen, 
z.B. nach dem Austritt von Öl und Gas aus einem ha-
varierten Bohrloch, beseitigen können.

Energiequellen für extreme Lebensgemeinschaften 
der Tiefsee
Prof. Dr. Antje Boetius,
Max-Planck-Institut für Marine Mikrobiologie und Universität Bremen, Alfred-Wegener-Institut für Polar- 
und Meeresforschung, Bremerhaven













Ionenkanäle sind Proteine, die sich in der Zellmem-
bran praktisch jeder Zelle befinden und den passi-
ven Austausch von Ionen steuern. Dadurch sind sie 
einer der Kommunikationswege zwischen der In-
nen- und der Außenwelt der Zelle. Weil sie an vielen 
zellulären Prozessen beteiligt sind, sind sie Angriffs-
punkt zahlreicher Medikamente. Es wird geschätzt, 
dass über 50 % der gängigen Medikamente direkt 
oder indirekt über Ionenkanäle wirken.
In letzter Zeit zeigt sich, dass sich auch Krebszellen 
in der Verteilung und Funktion ihrer Ionenkanäle 
von gesunden Zellen unterscheiden. Daher ist es 
wichtig, die Rolle der Ionenkanäle bei diesen Er-
krankungen zu untersuchen. Sind Mutationen oder 
ein verändertes Muster der Häufigkeit von Ionen-
kanälen nur eine Folge oder die Ursache des Krebs-
geschehens? Wenn letzteres zutrifft, was regelt die 
Häufigkeit oder etwaig auftretende Veränderungen 
an diesen Proteinen?
Da nicht auf alle am Krebsgeschehen beteiligten Io-
nenkanäle eingegangen werden kann, wird am Bei-
spiel eines Kaliumkanales, des so genannten Kv10.1, 
gezeigt, wie einige dieser Fragestellungen derzeit 
mit modernen gentechnischen Methoden bearbei-
tet werden.

Krebs – Spielen Ionenkanäle eine Rolle?
Prof. Dr. Walter Stühmer
Max-Planck-Institut für Experimentelle Medizin, Göttingen









Die Sprache entwickelt sich in der frühen Kindheit 
zwischen dem 6. Lebensmonat und dem 4. Geburts-
tag. Die Entwicklung unserer Muttersprache (und 
auch einer Fremdsprache) ist in diesem Alter völlig 
von der Hörwahrnehmung abhängig. Man spricht 
vom so genannten Hör-Sprach-Kreis. Um die Mut-
tersprache zu erlernen, muss in diesem Alter da-
her das Hörvermögen weitestgehend normal sein. 
Sollte dies nicht der Fall sein, ist eine medizinische 
Behandlung erforderlich. Dabei gelingt es heute, 
selbst bei gehörlos geborenen Kindern mit Hilfe ei-
nes so genannten Cochlea-Implantates ein Hörver-
mögen zu erzeugen, welches eine Sprachentwick-
lung ermöglicht.
Interessanterweise gehört zur Sprachentwicklung 
aber auch die Fähigkeit, die Sprache nicht nur zu 
hören, sondern auch zu sprechen. Leidet das Kind 
zwischen dem 6. Lebensmonat und dem 4. Geburts-
tag an einer Krankheit, die es ihm nicht erlaubt zu 
sprechen, so entwickelt sich überraschenderweise 
auch nicht die Fähigkeit, Sprache zu verstehen.

Wie das Hören unsere Sprache erzeugt
Prof. Dr. Hans-Peter Zenner
Universitätsklinikum Tübingen









Striving to understand the fundamental process of 
the translation of the genetic code, a basic and most 
important process of life, we developed innovating 
methodologies and determined the structure and 
deciphered its mode of function of the ribosome, 
the universal cellular “factory” that performed the 
formation of the proteins (the cell workers) accor-
ding to the genetic code. 
Owing to their vital role in cell life, the ribosomes 
are paralyzed by many antibiotics. Consequently, 
once we understood the basic issues in ribosome 
function, we focused on the inhibitory actions and 
synergism pathways of almost all ribosomal anti-
biotics. The results of these studies indicated the 
principles of differentiation between patients and 
disease carrying bacteria, suggested mechanisms 

leading to bacterial resistance and paved ways for 
improvement of existing antibiotics as well as for 
the design of advanced therapeutics capable of mi-
nimizing antibiotics resistance. 
All ribosomes possess spectacular architecture ac-
companied by inherent mobility, facilitating their 
smooth performance as polymerases. The site for 
peptide bond formation is located within a univer-
sal internal symmetrical region. The high conserva-
tion of this region implies its existence irrespective 
of environmental conditions and indicates that it 
may represent an ancient RNA machine. Thus, sug-
gesting that a vestige of a prebiotic RNA apparatus 
is still functioning within the contemporary ribo-
some and leading to proposed mechanism for the 
emergence of the genetic code.

Climbing the Everest beyond the Everest:  
Resistance to Antibiotics and Origin of Life
Prof. Ada Yonath
Weizmann Institute of Science (WIS), Rehovot, Israel









Zu Beginn des 1. Jahrtausends v. Chr. kommt es im 
eurasischen Steppenraum zu einem tiefgreifenden 
kulturellen Wandel, in dessen Folge das Reiterno-
madentum als neue Lebens- und Wirtschaftsweise 
entsteht und das Leben in der Steppe fortan prägt. 
Diese frühen Reiternomaden fassen wir unter dem 
Sammelbegriff „Skythen“ zusammen. Die Ursa-
chen für den Wandel sind Veränderungen des Kli-
mas und der Umwelt, die sich nachhaltig auf den 
Lebensraum auswirkten. Hinzu treten historische 
Umwälzungen, über die u. a. der griechische Ge-
schichtsschreiber Herodot berichtet: Die Griechen 
gründeten Kolonien an der Schwarzmeerküste, wo-
durch ihre Kultur mit den Reiternomaden der Nord-
schwarzmeersteppe in direkten Kontakt trat, gleich-
zeitig drangen reiternomadische Verbände aus 
Innerasien Richtung Westen vor. Im Ergebnis dieser 
Veränderungen kommt es während des 1. Jahrtau-
sends v. Chr. zu einer ungeheuren wirtschaftlichen, 
kulturellen und auch sozialen Dynamik in der eura-
sischen Steppe. Neben der neuartigen Lebens- und 
Wirtschaftsweise hochmobiler Viehzüchter treten 
revolutionäre Veränderungen in der Kriegsführung 

auf, weil erstmals berittene Reiterheere mit ihren 
effektiven Fernwaffen und ihrem entsprechendem 
Schirrungszubehör durchschlagenden Erfolg ha-
ben. Gleichzeitig vollzieht sich ein grundlegender 
Wandel in der Kunst, als man mit jahrhunderteal-
ten und in der Felsbildkunst der Bronzezeit überlie-
ferten Traditionen bricht und fortan das Tierbild in 
den Mittelpunkt rückt (sog. skythischer Tierstil), der 
im Osten chinesische, in Mittelasien persische und 
im Schwarzmeerraum griechische Einflüsse auf-
nimmt. Am markantesten jedoch ist die ausgepräg-
te soziale Differenzierung der reiternomadischen 
Gesellschaft, die sich in monumentalen Grabmä-
lern (sog. Großgrabhügeln) mit reichen Grabaus-
stattungen mit Goldgegenständen und wertvollen 
Importobjekten ausdrückt. Diese skythische bzw. 
reiternomadische Kultur entstand zunächst in Süd-
sibirien und verbreitete sich anschließend von dort 
aus über Mittelasien und den Nordkaukasus bis in 
den Nordschwarzmeerraum und erreichte zuletzt 
sogar das Karpatenbecken. 

Die Skythen und die ersten Reiternomaden in der 
eurasischen Steppe: Lebensform, Gesellschaft 
und Kunst
Prof. Dr. Hermann Parzinger
Präsident Stiftung Preußischer Kulturbesitz, Berlin









Biologische Membranen sind essentiell für das Le-
ben von Organismen. Als Begrenzung von Zellen 
halten sie lebenswichtige Unterschiede zwischen 
dem Cytosol und der extrazellulären Umgebung 
aufrecht. Basierend auf experimentellen Befunden, 
wurden bereits Anfang 1900 Modelle der moleku-
laren Struktur von Membranen entworfen, lange 
bevor die ersten biologischen Membranen mit Hilfe 
des Elektronenmikroskops in den 1950er-Jahren un-
tersucht werden konnten. Diese Membran-Modelle 
im Wandel der Zeit sind ein schönes Beispiel dafür, 
wie Modellvorstellungen sich entwickeln, teilweise 
falsch sind, revidiert und verfeinert werden. Unser 
strukturelles Bild der biologischen Membran hat 
sich im Laufe der Zeit verändert. Heute ist man in 
der Lage, auf Basis dieser Erkenntnisse Lipidmem-

Von Membran-Modellen zu Modell-Membranen
Prof. Dr. Claudia Steinem
Universität Göttingen

branen künstlich aus einzelnen Komponenten zu-
sammenzusetzen. Mit Hilfe solcher Modell-Mem-
branen ist es möglich, biologische Prozesse, die in 
und an einer solchen Lipidmembran ablaufen, mo-
lekular zu analysieren und auf diese Weise zu ver-
stehen, welche chemischen Komponenten für den 
betrachteten biologischen Prozess von zentraler Be-
deutung sind. In diesem Zusammenhang beschäf-
tigt sich meine Arbeitsgruppe mit der Entwicklung 
und Anwendung von neuen künstlichen Lipidmem-
bransystemen zur Analyse von membranständigen 
Reaktionen, wie z.B. der Fusion von Membranen, der 
Wirkungsweise von bakteriellen Toxinen oder dem 
Transport von Antibiotika.









Fracking ist die inzwischen allgemein verwendete 
Kurzform für Hydraulic Fracturing. Ziel des Frackings 
ist es, in festen, wenig durchlässigen Gesteinen im 
tieferen Untergrund mit Hilfe von erhöhtem Was-
serdruck Risse (= fractures) zu erzeugen und damit 
den Transport von Flüssigkeiten und Gasen zu er-
leichtern. Dem Wasser können Stützmittel und che-
mische Additive, beispielsweise zur Herabsetzung 
des Fließwiderstandes oder zum Korrosionsschutz, 
beigemischt werden.
Bei der Ausbeutung von Erdgas und Erdöl aus kon-
ventionellen Lagerstätten wird das Fracking seit 
1961 in Deutschland eingesetzt. Es dient insbe-
sondere zur Erschließung aus relativ dichten Spei-
chergesteinen und zur Steigerung der Produkti-
onsrate von weniger ergiebigen Lagerstätten. Ein 
vergleichsweise junges, inzwischen aber weltweit 
etabliertes Anwendungsgebiet ist die Erschließung 
von Erdwärme-Reservoiren im tieferen Untergrund, 
die sog. Tiefengeothermie. Dabei wird Wasser in 
dichte, heiße Gesteine in Tiefen ab vier Kilometern 
injiziert, über Produktionsbohrungen wieder ge-
fördert und der energetischen Nutzung zugeführt. 
Die durch das Fracking entstehenden künstlichen 
Rissflächen verbessern den Wasserdurchfluss, so 

dass unterirdische Wärmetauscher entstehen. In 
Forschungsbohrungen gewann man mithilfe des 
Frackings entscheidende Grundlagenkenntnisse 
über den Spannungszustand der oberen Erdkruste 
und die Entstehung von Erdbeben. Die neue öffent-
liche Diskussion bezieht sich auf die Ausbeutung 
sog. unkonventioneller Lagerstätten. Hier befinden 
sich Erdöl und Erdgas (sog. Schiefergas) noch in den 
kleinen, isolierten Poren des Muttergesteins (Ton-
schiefer) und nicht, wie bei konventionellen Lager-
stätten, in Speicherformationen.
Ohne Schiefergasförderung sind in Deutschland 
die Erdgasreserven in voraussichtlich zehn Jahren 
aufgebraucht. Vor der endgültigen Entscheidung 
über die Förderung müssen eine Reihe von Fra-
gen im Detail wissenschaftlich objektiv behandelt 
werden. Dazu gehören der Landverbrauch und der 
Wasserbedarf, die mögliche Beeinträchtigung des 
Grundwassers und der Umwelt durch die verwen-
deten Additive, der Übertritt von Methan in die 
Atmosphäre bzw. in Trinkwasserhorizonte und die 
induzierte Seismizität. Von den Ergebnissen dieser 
Studien wird die gesellschaftliche Akzeptanz des 
Frackings abhängen.

Fracking zur Energiegewinnung: Technologie, 
wirtschaftliches Potenzial und Umweltrisiken
Prof. Dr. Rolf Emmermann
Deutsches GeoForschungsZentrum Potsdam









Die Photosynthese ist der quantitativ und qualita-
tiv bedeutendste chemische Prozess auf der Erde. 
Mit Hilfe des Sonnenlichts erzeugt sie Kohlenhyd-
rate aus Wasser und Kohlenstoffdioxid, bildet da-
mit die Quelle aller Nahrung und liefert uns wert-
volle Rohstoffe. Sie hat im Laufe von Jahrmillionen 
alle fossilen Energieträger – Kohle, Erdöl und Erd-
gas – geschaffen, die Erdatmosphäre mit dem le-
benswichtigen Sauerstoff angereichert und die uns 
schützende Ozonschicht aufgebaut. Sie ist daher 
für das Leben auf der Erde von essentieller Bedeu-
tung.
Auf die wichtige Frage, wie Pflanzen, Algen und ei-
nige Bakterienarten Wasser spalten und Sauerstoff 
freisetzen, gibt es jetzt eine Antwort, die auf neuen 
Strukturdaten aus der Röntgenkristallographie und 
dem kombinierten Einsatz von modernen spektro-
skopischen und quantenchemischen Verfahren be-
ruht. Diese Erkenntnis könnte uns zukünftige Wege 
zur Verwirklichung einer „artifiziellen Photosynthe-
se“ weisen, also zur Speicherung von Sonnenener-
gie in energiereichen Verbindungen und damit zur 
Erzeugung erneuerbarer „solarer Brennstoffe“. 

Lichtinduzierte Wasserspaltung in der  
Photosynthese
Prof. Dr. Wolfgang Lubitz
Max-Planck-Institut für Chemische Energiekonversion, Mülheim an der Ruhr













Unsere Augen sind hochentwickelte Sinnesorgane, 
die uns mit einer Fülle von detaillierten Informati-
onen versorgen. Das erlaubt uns unter sehr unter-
schiedlichen Umweltbedingungen sehen zu kön-
nen. Aufgabe der visuellen Wahrnehmung ist es 
dabei, aus den einströmenden Informationen eine 
interne Repräsentation unserer Umwelt zu schaf-
fen. Unsere visuelle Wahrnehmung liefert uns dafür 
scheinbar ein Abbild unserer Umwelt, vergleichbar 
mit dem, was in einer Kamera entsteht. In Wirklich-
keit ist unsere Wahrnehmung aber ein aktiver Pro-
zess. Die interne Repräsentation ist überwiegend 
kein Abbild, sondern ein durch unsere evolutionäre 
Erfahrung geprägtes und an unseren momentanen 
Bedürfnissen orientiertes Konstrukt. Dabei spielt 
unsere Fähigkeit, die Informationsverarbeitung 
unseres Gehirns durch Aufmerksamkeit direkt zu 
beeinflussen, eine wichtige Rolle. Unsere Aufmerk-
samkeit steuert dynamisch die Zuteilung der neu-
ronalen Verarbeitungskapazitäten zu den von un-
seren Sinnen gelieferten und von uns beachteten 
Informationsbestandteilen. Damit erreichen wir 
eine sehr effiziente Wahrnehmung, allerdings mit 
der Konsequenz, dass sie weder vollständig noch 
fehlerfrei ist.

Das Gehirn bei der Arbeit - Vom Sehen zur Wahr-
Nehmung im Affen und Menschen
Prof. Dr. Stefan Treue, 
Deutsches Primatenzentrum (DPZ) und Universität Göttingen, Göttingen









Bereits seit einem halben Jahrhundert beschäftigt 
sich die Forschung mit der Frage, ob die Prozesse auf 
der Sonne zur Energieerzeugung auch auf der Erde 
nachvollzogen werden können. Diese so genannte 
„Fusion“ leichter Wasserstoffkerne zu schwererem 
Helium ist ein verblüffend einfaches Konzept, aber 
äußerst schwierig im Labormaßstab zu realisieren. 
Jedoch hat es in aller Stille gewaltige Fortschrit-
te gegeben, die es jetzt sinnvoll erscheinen lassen, 
Versuchsanlagen im Kraftwerksmaßstab aufzu-
bauen. Gelingt es, die verbliebenen physikalischen 
und technologischen Herausforderungen zu meis-
tern, hätte man damit eine neue Energieform der 
Menschheit verfügbar gemacht, die viele Vorteile 
hat: Sie ist unerschöpflich und für alle verfügbar. Sie 
ist aus sich heraus sicher und ohne Endlagerproble-
matik. Sie würde die Grundlast bedienen und wäre 
damit die ideale Ergänzung zur schwankenden Ver-
fügbarkeit erneuerbarer Energien. Und sie könnte 
die dringend benötigte Prozeßwärme für chemi-
sche Katalyse liefern. Der durchaus steinige Weg 
zu dieser neuen Energie wird im Vortrag in einem 
breiten Kontext erläutert. 

Fusion von Wasserstoff – Energie der Zukunft 
oder ewiger Traum?
Prof. Dr. Thomas Klinger, 
Max-Planck-Institut für Plasmaphysik, Greifswald









In der Verhaltensforschung hat es in den letzten 
zwei Jahrzehnten aufregende Fortschritte und 
bahnbrechende neue Erkenntnisse zum Sozialver-
halten und der Partnerwahl bei Säugetieren gege-
ben, die von der Öffentlichkeit weitgehend unbe-
achtet blieben. Dazu gehören neue Konzepte wie 
Versöhnung, die soziale Beziehung als Ressource 
oder die Bedeutung von Koalitionen als Mittel zur 
Festigung der eigenen sozialen Stellung. Spannen-
de Forschungsergebnisse verdeutlichen, welche oft 
eleganten Taktiken beide Geschlechter im Umgang 
miteinander anwenden, welche Auswahlkriterien 
sie anlegen und wie sie gelegentlich versuchen, ihre 
potenziellen Paarungspartner mit hoher Kunstfer-
tigkeit zum eigenen Vorteil zu manipulieren. Auf-
regende Fortschritte in dieser Hinsicht lieferten in 
jüngerer Vergangenheit insbesondere weiblich ge-
prägte Säugetiergesellschaften mit komplexem So-
zialverhalten wie Raubtiere, Affen, Elefanten oder 
Delfine.
In diesem Vortrag stelle ich die interessantesten Er-
gebnisse vor, bereichert durch eigene Forschungen 
im Freiland, etwa zu den Tüpfelhyänen in der Ser-
engeti in Ostafrika, die wir seit über dreißig Jahren 
beobachten.

Weiblich passiv und männlich aktiv?  
Sozialverhalten und Partnerwahl bei weiblich 
geprägten (Säugetier-)Gesellschaften aus Sicht 
der modernen Verhaltensforschung
Prof. Dr. Heribert Hofer, 
Leibniz-Institut für Zoo- und Wildtierforschung, Freie Universität Berlin









Seit 60 Jahren arbeiten Informatiker im Forschungs-
gebiet Künstliche Intelligenz an Computersyste-
men mit Hand und Fuß, Augen und Ohren sowie 
etwas Verstand. Inzwischen haben Systeme mit 
Künstlicher Intelligenz unseren Alltag erreicht: vom 
künstlichen Spielpartner über das dolmetschende 
Handy bis hin zum selbstfahrenden Auto. Der Vor-
trag erläutert die Grundbausteine der Künstlichen 
Intelligenz und zeigt die Chancen und Risiken dieser 
Systeme auf. Die wissenschaftlichen Fortschritte 
beim automatischen Bild- und Sprachverstehen, der 
algorithmischen Handlungsplanung, dem maschi-
nellen Lernen und der wissensbasierten Schlussfol-
gerung haben eine neue Generation von Robotern 
ermöglicht, die im Team mit anderen Robotern und 
Menschen zusammenarbeiten können. Anhand von 
praktischen Beispielen von der intelligenten Fabrik 
bis zu Robotern in der Tiefsee und im Weltraum wer-
den die vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten der 
Künstlichen Intelligenz zur Lösung wichtiger gesell-
schaftlicher und wirtschaftlicher Probleme unserer 
Zeit diskutiert. Es wird gezeigt, dass die Mensch-
Technik-Interaktion durch die Einbettung Künstli-
cher Intelligenz in unsere technisierte Umwelt so 
gestaltet werden kann, dass sich der Mensch nicht 
länger der Technik anpassen muss, sondern sich die 

Künstliche Intelligenz im Alltag
Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Wolfgang Wahlster,  
Deutsches Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI), Saarbrücken, Kaiserslautern, Bremen, Berlin

Technik dem Menschen individuell anpassen kann. 
Inzwischen hat sich das Deutsche Forschungszent-
rum für Künstliche Intelligenz zum weltweit größ-
ten Forschungszentrum auf diesem Zukunftsgebiet 
entwickelt und deutsche Forscher waren an den wis-
senschaftlichen Durchbrüchen auf dem Gebiet der 
Künstlichen Intelligenz maßgeblich beteiligt. Dazu 
hat die Denk- und Ingenieurstradition Deutschlands 
von Leibniz bis Zuse entscheidend beigetragen. Nun 
besteht mit der vierten industriellen Revolution auf 
der Basis cyber-physischer Produktionssysteme und 
der Digitalisierung von Dienstleitungen die Chance, 
den Wohlstand in Deutschland durch die Integra-
tion von Künstlicher Intelligenz in die Exportschla-
ger unserer Wirtschaft vom Mähdrescher über das 
Auto bis zum Geschirrspüler nachhaltig zu sichern. 
Der Erfolg von Technologien der Künstlichen Intelli-
genz wirft eine Vielzahl ethischer, philosophischer, 
juristischer und sozialer Fragen auf, die frühzeitig 
auch in Bürgerforen diskutiert werden müssen. 
Zum Schluss werden auch die wesentlichen Unter-
schiede zwischen künstlicher und menschlicher In-
telligenz herausgearbeitet.









Unser Gehirn besteht aus 100 Milliarden Nerven-
zellen, die ein komplexes dreidimensionales Netz-
werk ausbilden, in dem Informationen empfangen, 
verarbeitet und weitergeleitet werden. Anders als 
bei einem Transistor kann eine einzelne Nervenzel-
le viele tausend Kontakte zu anderen Nervenzellen 
ausbilden, an denen Signale übertragen werden. 
Diese Kontaktstellen werden als Synapsen bezeich-
net, wobei Signale nur in einer Richtung von der 
Sender- an die Empfängerzelle übertragen werden. 
Dabei erfolgt eine Umcodierung von elektrischen 
in chemische Signale: Elektrische Impulse, die in 
den synaptischen Nervenenden einer Senderzelle 
eintreffen, führen zur Freisetzung von chemischen 
Botenstoffen, den Neurotransmittern, die anschlie-
ßend von der Empfängerzelle ausgelesen und wie-
der in elektrische Signale übersetzt werden. 
Wie funktioniert die Übersetzung von elektrischen 
in chemische Signale? Vor der Freisetzung sind 
Neurotransmitter in kleinen membranumschlosse-
nen Bläschen gespeichert, den synaptischen Vesi-

Wie Nervenzellen miteinander reden
Prof. Dr. Reinhard Jahn, 
Max-Planck-Institut für biophysikalische Chemie, Göttingen

keln. Wenn ein elektrisches Signal eintrifft, strömen 
Calcium-Ionen aus dem Extrazellulärraum in die 
Synapse, wodurch die Verschmelzung der Memb-
ran der synaptischen Vesikel mit der Plasmamemb-
ran ausgelöst und die Neurotransmitter freigesetzt 
werden. Dieser Vorgang dauert nur eine tausends-
tel Sekunde – sehr schnell für biologische Reakti-
onen, aber vergleichsweise langsam gegenüber 
einem Transistor. Die Mokeküle, die für die Calcium-
vermittelte Membranverschmelzung verantwort-
lich sind, sind bereits vor über 20 Jahren entdeckt 
worden, unter anderem unter Beteiligung meiner 
Arbeitsgruppe. Seither bemühen wir uns, einzel-
ne Reaktionen im Reagenzglas unter Verwendung 
von gereinigten Proteinen und künstlichen Memb-
ranen zu rekonstruieren. Hiervon erhoffen wir uns 
genauere Einblicke in die molekularen Schritte, die 
der Freisetzung von Neurotransmittern in allen 
Nervenzellen und damit dem Funktionieren des Ge-
hirns zugrunde liegen. 









Alle biologischen Zellen werden von Membranen 
umgeben, zusätzlich werden die Zellen höherer Or-
ganismen von Membranen unterteilt. Biologische 
Membranen bestehen aus Lipiden und Membran-
proteinen. Prinzipiell sind sie für Ionen und pola-
re Substanzen nicht durchlässig. Deshalb können 
elektrische Spannungen, auch Membranpotentiale 
genannt, und Substanzgradienten über diese Mem-
branen aufgebaut und aufrechterhalten werden.
Im Vergleich mit den Lipiden kommen den Memb-
ranproteinen die wichtigeren Aufgaben zu. Sie sind 
verantwortlich für:
1.	 den Transport von Substanzen über die Memb-

ranen. Nährstoffe, Vitamine und Enzymsubstrate 
müssen aufgenommen werden, Stoffwechse-
lendprodukte und Substanzen, die extrazellulär 
gebraucht werden, müssen aus den Zellen aus-
geschleust werden. „Ionenpumpen“ halten Io-
nengradienten über die Zellmembran aufrecht.

2.	 den Großteil des Elektronenflusses und den Ener-
giestoffwechsel der Zellen, insbesondere bei der 
Photosynthese und der Zellatmung.

3.	 Signalerkennung, Weiterleitung des Signals 
durch die Zellmembran und Amplifizierung des 
Signals.

4.	 enzymatische Reaktionen, bevorzugt mit hydro-

Membranproteine: Aufgaben, Strukturen und 
Wirkungsweise
Prof. Dr. Dr. h.c. Hartmut Michel,
Max-Planck-Institut für Biophysik, Frankfurt am Main

phoben Substraten.
 Ziel unserer Forschung ist es, die Funktion ausge-
wählter Membranproteine und ihre Wirkungsweise 
zu verstehen. Zusätzlich wirken die meisten Arznei-
mittel, indem sie Membranproteine, insbesondere 
Rezeptoren, hemmen oder aktivieren. Deshalb ist 
die Aufklärung der Struktur von Membranprotei-
nen für die gezielte Entwicklung von Arzneimitteln 
durch „drug design“ oder „virtuelles Screening“ 
sehr wichtig. Jedoch gestaltet sich das Arbeiten 
mit Membranproteinen als äußerst schwierig. Dies 
liegt an der mangelnden Verfügbarkeit der Memb-
ranproteine und ihrer Instabilität. Zurzeit sind die 
Strukturen von etwa 500 verschiedenen Membran-
proteinen bekannt, das ist wenig, verglichen mit 
weit mehr als 20 000 löslichen Proteinen. Darunter 
sind die Strukturen von 50 (von ca. 7000) Membran-
proteinen des menschlichen Körpers.
Die Methoden zur Bestimmung der Struktur von 
Membranproteinen werden vorgestellt und die 
Strukturen und Mechanismen ausgewählter Mem-
branproteine aus der Photosynthese und Zellat-
mung sowie von Membranproteinen mit medizini-
schem Interesse präsentiert.









Spiderman, der berühmte Comic-Held, macht aus 
wissenschaftlicher Sicht so ziemlich alles falsch, 
was man falsch machen kann. Wenn er am Schluss 
an Materialversagen stirbt, dann hat er nicht genau 
genug hingeschaut, womit die Natur sein Vorbild 
ausgestattet hat. 
Was fasziniert die Menschen seit langem an Spin-
nenseide? Das ist eine Kombination von Eigen-
schaften, wie man sie in dieser Zusammensetzung 
nirgendwo anders findet: zum einen eine besonde-
re mechanische Eigenschaft, nämlich die Kombina-
tion einer großen Reißfestigkeit mit einer hohen 
Belastbarkeit, zum anderen ihre Biokompatibilität, 
die sie für die Medizintechnik attraktiv erscheinen 
lässt. Denn Spinnenseide ruft keine Allergien her-
vor, wirkt entzündungshemmend und wundhei-
lungsfördernd.

Was Spiderman besser wissen sollte Oder:  
Was wir von der Natur lernen können

Prof. Dr. Thomas Scheibel, 
Universität Bayreuth

Spinnenseidengene sind hoch repetitiv, was Se-
quenzierung und PCR-Methoden erheblich er-
schwert. Die eindrucksvollen mechanischen Eigen-
schaften der Fasern basieren auf der Bildung einer 
elastischen Matrix mit Einschlüssen kristalliner 
β-Faltblattstrukturen, die entlang der Faserachse 
ausgerichtet sind. Im Spinnkanal bewirkt die Dehn-
strömung die Ausrichtung der gelösten Seidenpro-
teine, die für die Faserbildung von großer Wichtig-
keit ist.
Von dem faszinierenden Material Spinnenseide 
und den technischen Möglichkeiten, dieses ohne 
Spinnen herzustellen, handelt dieser Vortrag eben-
so wie von den ersten technischen, medizintechni-
schen und kosmetischen Produkten.













Das Leben auf der Erde lässt sich auf einen letzten 
gemeinsamen Vorfahren zurückführen, der vor rund 
4 Milliarden Jahren gelebt haben muss. Der nach 
der Abkürzung seines englischen Namens als LUCA 
(Last Universal Common Ancestor) bezeichnet wird, 
ist wahrscheinlich in einem 50 bis 80 Grad Celsius 
heißen anaeroben Umfeld entstanden. Die nötigen 
organischen Bestandteile eines Mikroorganismus 
entstanden schon in der früheren präbiotischen 
Welt vor 4 Milliarden Jahren. Bestimmte Minera-
lien und Metalle spielten dabei als Katalysatoren 
eine zentrale Rolle. Wie sich dann Leben gebildet 
hat, also ein Organismus, der Stoffwechsel betreibt 
und sich fortpflanzt, d.h. Information weitergibt, ist 
noch nicht bekannt.
Vor ca. 3,9 Milliarden Jahren gab es einen letzten 
Höhepunkt schweren kosmischen Bombardements 
(„Late Heavy Bombardement“) auf der Erde. Damals 
trafen Objekte mit Durchmessern von mehreren Ki-
lometern die Erde in hoher Frequenz. Mikroorganis-
men, angepasst an heiße Umgebungen, überlebten 
wahrscheinlich diese planetare Katastrophe ver-
mutlich in der damaligen basaltischen Erdkruste. 
Nach diesem Ereignis beruhigte sich das kosmische 
Geschehen und es gab längere Phasen ökologischer 
Stabilität und somit eine nachhaltige Entwicklung 
unterschiedlicher anaerober (ohne freien Sauer-

Archaische Lebenswelten – Eine geobiologische 
Spurensuche vor 3,8 Milliarden Jahren

Prof. Dr. Joachim Reitner, 
Universität Göttingen

stoff) Ökosysteme, die durch die damaligen geolo-
gischen Rahmenbedingungen kontrolliert wurden.
Das Besondere des frühen archaischen Zeitalters 
ist, dass es noch keine Plattentektonik im heutigen 
Sinne gegeben hat und Kontinente mit einem gra-
nitischen Kern nur in Form kleiner Inseln vorhan-
den waren. Die Erde war eine Wasserwelt mit einer 
heißen ozeanischen Kruste. Ein wichtiger Prozess 
war die Wechselwirkung des Ozeanwassers mit 
der ozeanischen Kruste, was zu erheblichen hydro-
thermalen Prozessen geführt und Lebensprozesse 
begünstigt hat. Die frühe archaische ozeanische 
Kruste („Greenstone Belts“) war durchzogen mit ei-
ner Vielzahl von kilometerlangen Spalten („Veins“), 
die mit Kieselsäure (SiO2-Chert) ausgefüllt wurden. 
Diese Spalten sind angereichert mit organischem 
Material und stellten vermutlich einen besonde-
ren mikrobiellen Lebensraum dar. An den Rändern 
vulkanischer Inseln kam es zur Bildung erster Stro-
matolithe (mineralisierte mikrobielle Filme) unter 
sauerstofffreien Bedingungen. Die ältesten Fossili-
en von Mikroorganismen und deren mineralisierte 
Produkte, die bisher gefunden worden sind, haben 
ein Alter von rund 3,7-3,5 Milliarden Jahren. 









Der Anbau von Pflanzen während bemannter Raum-
fahrtmissionen zum Mars und zu anderen weit ent-
fernten Orten im Sonnensystem ist essentiell für 
das Überleben der Besatzung. Pflanzen produzieren 
Sauerstoff, binden Kohlenbdioxid und produzieren 
wertvolle Lebensmittel. Darüber hinaus verbessern 
Pflanzen auch die Stimmung von Astronauten. Da-
für benötigen sie Wasser, Lichtenergie und Nähr-
stoffe. Die Aufzucht von Pflanzen fernab der Erde 
birgt jedoch einige Hindernisse. Denn alles, was die 
Pflanzen zum Leben braucht, muss vom Menschen 
zur Verfügung gestellt werden. Kombiniert man 
verschiedene Pflanzen und technische Systeme, er-
hält man dann ein bioregeneratives Lebenserhal-
tungssystem. Dieses System hält dann die Besat-
zung einer Raumfahrtmission am Leben. Dabei ist 
es wichtig, so viel wie möglich auf engstem Raum 
zu produzieren, denn Platz ist in einem Raumschiff 

Pf lanzenanbau auf dem Mars - Und warum ich 
dafür in die Antarktis gehe

Dipl.-Ing. Paul Zabel
Institut für Raumfahrtsysteme, Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

besonders wertvoll. Neben einem hohen Ertrag ist 
auch der Geschmack entscheidend. Das angebau-
te Gemüse muss frisch und lecker schmecken, um 
eine gute Abwechslung zu den gefrorenen und ge-
trockneten Lebensmitteln zu bieten. Schon heute 
erproben Wissenschaftler des Deutschen Zentrums 
für Luft- und Raumfahrt (DLR) den Pflanzenanbau 
auf dem Mars. Dafür wird eine Anlage ähnlich ei-
nem Weltraumgewächshaus aufgebaut. Dieses 
wird Ende 2017 in die Antarktis zur deutschen For-
schungsstation Neumayer III geschickt und dort 
ein Jahr lang betrieben, um eine Raumfahrtmission 
zu simulieren. Während dieser Zeit werden unter 
anderem Gurken, Tomaten, Paprika, Salat und di-
verse Kräuter angebaut und der Besatzung der For-
schungsstation zum Verzehr übergegeben.









Seit der französischen Revolution hat sich das met-
rische System durchgesetzt: Mit dem Urmeter und 
Urkilogramm wurde erstmals ein weltweites Maß-
system für Längen und Massen eingeführt. Heutzu-
tage basieren alle Messungen auf sieben Basisein-
heiten, die so festgelegt wurden, dass unabhängig 
von Zeit und Ort diese Einheiten überall in der Welt 
mit höchster Präzision realisiert werden können. 
Das Kilogramm nimmt in diesem System eine Son-
derstellung ein, da es heute noch durch ein Unikat, 
das Urkilogramm beim „Bureau Internationale des 
Poids et Mesures“ in Paris festgelegt ist. Dieses Uni-
kat bereitet Probleme, da es sich anscheinend mit 
der Zeit verändert.
Durch die Entdeckung des “quantisierten Halleffek-
tes“ (Nobelpreis 1985) wurde ein elektrischer Wi-
derstand gefunden, der nur von Naturkonstanten 

Ein neues Kilogramm im nächsten Jahr ?! Wie mein 
Nobelpreis unser Maßsystem verändert
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abhängt und überall in der Welt mit höchster Prä-
zision hergestellt werden kann. Diese Entdeckung 
ermöglicht es, unser Einheitensystem auf eine sta-
bilere Grundlage zu stellen. Es ist geplant, im Jahr 
2018 die Basisgrößen unseres Einheitensystems, 
insbesondere das Kilogramm, das Ampere, das Kel-
vin und das Mol durch festgelegte Werte für Natur-
konstanten neu zu definieren und speziell das Ki-
logramm durch die Festlegung des Wertes für das 
Planck’sche Wirkungsquantum zu realisieren. 
Der Vortrag gibt einen Überblick, wie Grundlagen-
forschung an einem Bauelement der Halbleiterin-
dustrie zu einem Nobelpreis führte und dadurch die 
größte Revolution in der Messtechnik seit der fran-
zösischen Revolution ausgelöst wurde.









„Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie die 
Zukunft betreffen.“ Dieser alte Spruch ist wahr. Er 
enthebt uns aber nicht der Verantwortung, unsere 
Zukunft zu planen. Zukunftsszenarios haben also 
bei allem Fehlerrisiko einen guten Sinn, wenn sie 
denn stetig und selbstkritisch überprüft werden. 
Welch unvorhersehbare Entwicklungen uns dabei 
überraschen können, hat uns das Jahr 2016 ein-
drücklich gelehrt. Dennoch – es gibt langfristige Li-
nien:
Die rasant ansteigende Weltbevölkerung stellt uns 
vor große Probleme, auch wenn enorme technische 
Fortschritte diese vorübergehend verdecken: Das 
vorhergesagte Ende der Verfügbarkeit fossiler Ener-
gieressourcen verschiebt sich durch neuentdeckte 
Quellen, die Fortschritte der Bio- und Gentechno-
logie erlauben eine effektivere Lebensmittelpro-
duktion, die rasante Entwicklung der Mikro- und 
Nanotechnologie sprengt mit Internet, Laptop und 
Smartphone alle gesellschaftlichen Vorstellungen 
des 20. Jahrhunderts, die mittlere Lebenserwartung 
steigt unaufhörlich an. Heute wird aber immer kla-

Wie sieht unsere Zukunft aus – Was sollten wir wis-
sen? Was können wir tun? Wie wollen wir leben?

Prof. Dr. Joachim Treusch
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rer, dass all diese Fortschritte Probleme nicht nur lö-
sen, sondern sie zum Teil verschärfen, oder gar ganz 
neue Probleme generieren.
Die sozialen, politischen und teils kriegerischen, 
teils terroristischen Folgen einer global betrachtet 
asymmetrischen Bevölkerungsentwicklung, mit 
der eine asymmetrische Wohlstandsverteilung ein-
hergeht, sind besonders an der Bruchlinie zwischen 
dem reichen Norden und dem armen Süden drama-
tisch: Hungrige junge Bevölkerungen stehen satten 
alternden Wohlstandsgesellschaften gegenüber. 
Ein sich entwickelndes Gleichgewicht ist nicht zu 
erkennen, zumal sich der Verteilungsproblematik 
noch ideologisch oder religiös genährte Spannun-
gen überlagern. Eine schnelle Lösung steht nicht in 
Sicht, eine langfristige Lösung kann nur in weltwei-
ter Verbesserung der Ausbildung nachwachsender 
Generationen bestehen. Politik und Wissenschaft 
stehen in gemeinsamer Verantwortung.









Sind wir allein im Universum? Existieren Zivilisa-
tionen in anderen Sternsystemen? Ist das Leben 
auf der Erde eine zwangsläufige Folge von Natur-
gesetzen oder eine kosmische Ausnahme?  Gibt es 
überhaupt andere Planeten, und wenn ja, was für 
welche? Diese und andere Fragen beschäftigen den 
Menschen seit jeher und das Verständnis unserer 
Existenz ist Thema sehr verschiedener Disziplinen. 
In den vergangenen 20 Jahren wurden bei der Su-
che nach Antworten auf solche Fragen in den natur-
wissenschaftlichen Disziplinen riesige Fortschritte 
erzielt. Während vor 25 Jahren nur Vermutungen 
über die Existenz anderer Planeten als Grundlage 
für die Entwicklung von Leben angestellt werden 
konnten, kennen wir heute einen kaum überschau-
baren „Zoo“ von extrasolaren Planeten und die Na-
tur hat uns einmal mehr mit unerwarteter Vielfalt 
und überbordender Fülle überrascht. Die neuen  
Entdeckungen helfen uns, Antworten zu geben auf 
die Frage, wie einzigartig unser Planet ist und wie 

Gibt es Leben auf anderen Planeten? Wie die Wis-
senschaft einer Antwort immer näher kommt

Prof. Dr. Ansgar Reiners, 
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unausweichlich die Entstehung von Leben.
Unsere Generation erlebt den Umbruch in dieser 
Wissenschaft hautnah: War die Diskussion um Le-
ben im All lange Zeit Philosophen und Science-Fic-
tion Autoren vorbehalten, so machen unsere techni-
schen Möglichkeiten heute so rasante Fortschritte, 
dass wir in den Sensationsmeldungen („Zweite Erde 
entdeckt“) die wissenschaftlich belastbaren Fakten 
oft nur schwer von subjektiven Interpretationen 
oder Zukunftsvisionen unterscheiden können. In 
jedem Fall versprechen die kommenden Jahrzehn-
te eine wahre Achterbahnfahrt der wissenschaftli-
chen Möglichkeiten, getrieben von einem Wettren-
nen um die beste Technologie und von neuen Ideen, 
die bei der Suche nach echtem Leben noch notwen-
dig sind. Für die nächste Wissenschaftlergenerati-
on und für unser Selbstverständnis als Mensch ist 
das eine ganz besondere Herausforderung.









Energiewende - was wir wollen und was wir können

Prof. Dr. Robert Schlögl,  
Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft, Berlin
Max-Planck-Institut für Chemische Energiekonversion, Mülheim a. d. Ruhr

Die 2011 politisch eingeleitete so genannte Energie-
wende verlangt nicht nur technologische und öko-
nomische Anstrengungen. Vielmehr zeigt eine wis-
senschaftliche Bestandsaufnahme, dass wir derzeit 
nicht über die grundlagenwissenschaftlichen Er-
kenntnisse verfügen, um das Energiesystem nach-
haltig auf regenerative Primärenergie umzustellen. 
Die „Wende“ ist somit nicht nur ein Imperativ zum 
Ausbau regenerativer Technologien und zum Spa-
ren von Energie, sondern vielmehr eine Herausfor-
derung für die Grundlagenforschung. Ohne deren 
Ergebnisse kann regenerative Energie nicht als voll-
wertiger Ersatz für die fossilen Energieträger und 
die Kernspaltungsenergie dienen. Der Vortrag skiz-
ziert den Stand der Überlegungen und aktuelle For-
schungsergebnisse aus der Abteilung Anorganische 
Chemie des Fritz-Haber-Institutes der Max-Planck-
Gesellschaft sowie aus dem Max-Planck-Institut für 
Chemische Energiekonversion.









Hören mit Licht
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Können wir mit Licht hören? Bereits seit einigen 
Jahren beschäftigen sich Wissenschaftler weltweit 
mit dieser Frage, da die Anregung von Hörnerven-
zellen mit Licht Vorteile gegenüber der in derzei-
tigen Cochlea-Implantaten verwendeten elekt-
rischen Stimulation verspricht. Gemeinsam mit 
einem internationalen Forscherteam ist es uns im 
Tierversuch gelungen, die Hörbahn mit Licht zu rei-
zen, nachdem wir Hörnervenzellen lichtempfind-
lich gemacht haben. Dafür nutzen wir die Methode 
der Optogenetik, mit der “Lichtschalter” (Kanalrho-
dopsine aus Grünalgen) in die Zellen eingebracht 
werden. Wir verwenden Laser oder Mikro-Leuchtdi-
oden um die “Lichtschalter” der Hörnervenzellen in 
der Cochlea von Versuchstieren zu aktivieren. Die 
neuronale Antwort auf den Lichtreiz wird durch die 

Ableitung der Aktivität einzelner Nervenzellen oder 
Zellpopulationen von Hörnerv bis Hörrinde gemes-
sen und ist auch in Verhaltensexperimenten nach-
weisbar. So wiesen wir mit Mehrkanal-Messungen 
im auditorischen Mittelhirn in Kombination mit 
optischer und elektrischer Einkanal-Stimulation 
der Cochlea nach, dass mit Licht tatsächlich kleine-
re Gruppen von Hörnervenfasern angeregt werden 
können als mit elektrischer Stimulation. Wüsten-
rennmäuse mit einem optischen Cochlea-Implan-
tat lernten ein durch den Lichtreiz konditioniertes 
Verhalten. Der Grundstein für die weiterführende 
experimentelle Forschung ist damit gelegt, jedoch 
bleibt vor einer möglichen klinischen Anwendung 
viel zu tun. 





Im XLAB-Laborgebäude beherber-
gen vier farbige Etagen die Fach-
bereiche Physik, Chemie, Biologie 
und Informatik. Das innovative 
Hängehaus wurde von Bez & Kock 
Architekten entworfen und 2006 
mit dem Architecture + Techno-
logy Award ausgezeichnet. Paar-
weise gruppierte Labor- und Semi-
narräume machen den Besuchern 
den engen Zusammenhang von 
Experiment und Wissen deutlich. 
Die im Inneren offene Konstrukti-
on ermöglicht die Kommunikation 
über mehrere Etagen und verweist 
auf die interdisziplinäre Arbeits-
weise der heutigen Naturwissen-
schaften. Mehr als 150.000 Schüler, 
Studierende und Lehrer haben hier 
unter der Anleitung von Experten 
naturwissenschaftliche Experi-
mente durchgeführt.






