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Wissenschaft und Technik beeinflussen
unsere Gesellschaft heute mehr denn je, sie
pragen unser Bild von der Welt und von uns
selbst. Noch vor etwas mehr als zweihun-
dert Jahren war Wissenschaft das Hobby
einer Handvoll Privatgelehrter — heute hat
der Wissenschaftsbetrieb eine gigantische
GroBe erreicht: Hunderte Universitaten und
Forschungseinrichtungen weltweit forschen
an einer Vielzahl von Fragestellungen, zu den
groBen Fachkongressen kommen tausende
Wissenschaftler, die Zahl der Publikationen,
die jahrlich erscheinen, ist kaum noch zu tber-
blicken. Aber auch eine wachsende Zahl von
Menschen, die nicht in diesem Forschungs-
betrieb tatig sind, interessiert sich fir Wissen-
schaft — zu Recht, denn Wissenschaft kann
nicht nur ungemein spannend sein, sie
erdffnet vollkommen neue Horizonte. Und so
hat die Wissenschaftsberichterstattung heute
auch ihren Platz gefunden in Tageszeitungen,
im Horfunk und im Fernsehen.

Was hat die Welt der Wissenschaft im
Jahr 2006 bewegt? Das vorliegende Buch
kann natilrlich nur eine Auswahl prasen-
tieren. Beim Stébern in den monatlich zusam-
mengestellten  Kurzmeldungen offenbart
sich aber schon die ganze Vielfalt der wissen-
schaftlichen Arbeiten. Vertieft vorgestellt
werden einzelne Forschungsgebiete in den
Forschungs-Highlights. Im Zentrum steht
dabei vor allem die Frage: Wo stehen wir und
wo wollen wir hin? Beispielsweise in der medi-
zinischen Forschung: Nach wie vor sterben
jedes Jahr Uber eine Million Menschen an
Tuberkulose. Die Grundlagenforschung hat
die molekularen Details unseres Immunsys-
tems offen gelegt. Auf dieser Basis konnte ein
verbesserter Impfstoff entwickelt werden, der
2007 in eine Klinische Phase I-Studie gehen

wird. In der Pflanzenforschung gibt es voll-
kommen neue Erkenntnisse Uber die Wech-
selwirkungen zwischen Pflanzen und ihren
Schadlingen. Wissenschaftler sind dabei, die
pflanzlichen Duftbotschaften zu entschlis-
seln. Materialforscher wiederum suchen nach
Wegen, die in Jahrmillionen entwickelten
Konstruktionen der Natur zu kopieren. Mit
der Sequenzierung des Neandertaler-Genoms
begeben sich Anthropologen auf die Suche
nach der ,genetischen Menschformel” und in
den Weiten des Alls suchen Astronomen nach
Spuren von Leben. Wissenschaftler nehmen
aber auch die irdischen Probleme in den Blick:
Was bedeutet der demografische Wandel fiir
unsere Gesellschaft? Forscher pladieren fir
eine Umverteilung von Arbeit und Arbeitszeit.
Wie reagieren wir auf den jlingsten OECD-
Bildungsbericht? Aktuelle Forschungsergeb-
nisse zeigen, dass wir viel mehr in die frih-
kindliche Bildung investieren miissen. Und
schlieBBlich, wie sehen die aktuellen Prog-
nosen zum Klimawandel aus?

Fir alle diese Highlights standen Wissen-
schaftler vornehmlich aus der Max-Planck-
Gesellschaft Pate. In Interviews geben sie
Auskunft Gber die Entwicklungen ihres Fachs.
Manches davon wird maoglicherweise die
Welt nachhaltiger verdndern als es die Politik
vermag. Politische Jahrbilicher haben schon
ldnger Tradition — nun ist es an der Zeit, auch
ein Jahrbuch der Wissenschaft herauszu-
geben. Jedem, der wissen mdchte, wohin die
Forschung fiihrt, kann ich die Lektire dieses
Buches nur empfehlen.

e )

Miinchen, im Oktober 2006

Vorwort

Peter Gruss, Prasident der
Max-Planck-Gesellschaft
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Wissenschaftsjahr 2006:
Jahr der Informatik

.Der Computer der Zukunft wiegt vielleicht nicht mehr als 1,5
Tonnen” - als diese Prognose 1949 in dem Magazin ,Popular Mecha-
nics” erschien, waren Computer gigantische, 30 Tonnen schwere und
ganze Raume flillende Rechenmaschinen. Zehntausende von Vakuum-
réhren und hunderte von Kabelkilometern bendtigte allein der 1946
gebaute ENIAC, um eine fiir damalige Zeit unerhérte Rechenleistung
zu erreichen: Er konnte zwei zehnstellige Zahlen innerhalb von drei
Millisekunden multiplizieren. Dass diese Rechenleistung einmal von
Computern in der GréBe eines Fingernagels um ein Vielfaches Uber-
troffen werden wiirde, erschien damals noch wie reine Utopie.

Doch auch fast 30 Jahre spater, als die Rechner dank Transis-
tortechnologie und Mikrochip begannen, immer kleiner und leis-
tungsfahiger zu werden, zweifelten selbst die Groen der Computer-
branche noch ernsthaft an den universellen Einsatzmdglichkeiten ihrer
Produkte: ,Es gibt keinen Grund, warum jemand einen Computer zu
Hause haben wollen sollte”, verkiindete noch 1977 Ken Olson, Griinder
der Computerfirma Digital Equipment. Und auch Bill Gates war 1981
noch der Ansicht:,640 Kilobyte sollten fiir jeden genug sein.”

Die Wirklichkeit hat diese Vorstellungen langst Uberholt.
Computer aller Art haben unseren Alltag erobert, aus vielen Bereichen
sind sie schlicht nicht mehr wegzudenken. Ob auf unserem Schreib-
tisch, in den Schaltzentralen der Industrie oder auch ganz klein und
verborgen in Alltagsgerdten wie Handys, Autos oder der Spilma-
schine: Chips, Schaltkreise und Computer steuern, messen, regeln und
schalten fast iberall. Sie bilden das Herz unserer modernen ,Informa-
tionsgesellschaft”.

Schiiler entwickeln Mikrochips

1: Arbeit am IBM 650 (1956) Wie und wo Computer in den Bereichen Mobilitat, Sicherheit,
2: Rohren im Inneren eines Univac Kommunikation, Gesundheit, Sport, Wohnen und Kultur & Entertain-
;ﬁiijgﬁrz}g‘mmema”g" Com- ment unseren Alltag prigen und auch verbessern, war das Thema der
3: RFID-Chip zahlreichen Aktionen des Informatikjahres. Veranstaltungen wie der
?@-'ILI:S Temﬂz’? SMPWCOZ?\]"PWT Z Wissenschaftssommer vom 15. bis 21. Juli 2006 in Minchen, die Woche
awrence Livermore Nationa . . .
Laboratory (1,2) Pacific Northwest der Informatik vom 3. bis 10. Oktober 2006 in Dresden oder Jugend-
National Laboratory (3,4) wettbewerbe wie ,Invent a Chip 2006” und ,Einstieg Informatik”



Die meisten Lebensmittel durchlaufen einen

Ohne computergestiitzte

Logistik kéime heute kaum
computergesteuerten vollautomatischen noch ein Obst frisch auf den
Herstellungs- und Verpackungsprozess. Tisch.
Handarbeit findet kaum mehr statt. . . .
Mikrochips steuern die
Waschprogramme der
Etikett auf abgepacktem Sensoren regeln Temperatur Waschmaschine.
Fleisch: Zukiinftig sollen und Backprogramm im

eingebaute Sensoren den Elektroherd.
Frischegrad des Fleisches
erkennen und anzeigen.

B N

Die Heizung rechnet je
nach Jahreszeit und Wetter-
lage das kostengtinstigste
Heizprogramm aus.

Die Eintrittskarten der Fuball-WM
2006 enthielten erstmals Chips, auf
denen die Identitdit des Kcufers
kodiert war.

Der Geldverkehr ist heute ohne
JPlastikgeld” mit integriertem Chip
kaum mehr vorstellbar.

L

ooooo

Die meisten Anrufbeantworter sind heute
bereits digital. Ein eingebauter Chip nimmt
Ansagetext und Nachrichten auf, regelt die
Fernabfrage und weitere Funktionen.

Erst der Chip macht das Handy zum Allroundgerdt,
das nicht nur als Telefon, sondern auch als Telefon-
buch, Adresssammlung, Terminkalender, Wecker,
Fotoapparat etc. fungiert.

Ohne computergesteuerte Sequenzierungsmaschinen
zur Analyse des DNA-Codes steckte die Gentechnik noch
in den Kinderschuhen. Viele moderne Medikamente
gdbe es daher heute nicht.



Die Wissenschaftsjahre

Den Austausch zwischen Wissenschaft und
Offentlichkeit férdern - dies ist eines der Haupt-
Ziele der vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) initiierten Wissenschafts-
jahre. Im Jahr 2000 machte das Jahr der Physik
den Anfang, gefolgt von Lebenswissenschaften
2001, Geowissenschaften 2002, Chemie 2003,
Technik 2004, dem Einsteinjahr 2005 und dem
Jahr der Informatik im Jahr 2006. 2007 stehen
die Geisteswissenschaften im Mittelpunkt.

machten die Technik,hinter den Dingen” greifbar und erlebbar.
Jnvent a Chip” war eine bundesweite Initiative des Bundesbil-
dungsministeriums (BMBF) und des Verbands der Deutschen Elektro-
wirtschaft (VDE), die Schiiler der Jahrgangsstufen 9 bis13 an die wich-
tigen Zukunftstechnologien der Mikro- und Nanoelektronik heran-
fuhren sollte. Aufgabe der Jugendlichen war es, 20 Fragen aus der
Welt der Informatik zu beantworten und eine eigene Chipidee zu
entwickeln und einzureichen. Den drei Siegerteams des Wettbewerbs
Jnvent a Chip 2006" winkte ein besonderer Preis: Sie durften ihr Chip-
design, gemeinsam mit Informatikern, tatsachlich verwirklichen.

Robo-Kicker besser als Klinsmanns EIf

Einer der Hohepunkte des Informatikjahres war jedoch der
RoboCup 2006. Die 10. Weltmeisterschaft im Roboter-Fu3ball war mit
Uber 2.600 Teilnehmern aus 36 Landern das grof3te Ereignis der inter-
nationalen Robotik. Fiinf Tage lang, vom 14. bis zum 20. September,
wurde in Bremen gekickt, gefoult und gerettet, dann standen sie fest:
die FuBBball-Weltmeister der Roboter.

Wahrend sich die FuBBballer der deutschen Nationalmannschaft
bei der WM mit Platz drei begniigen mussten, waren ihre Kollegen aus
Stahl und Silizium im RoboCup deutlich erfolgreicher: EIf der insge-
samt 33 vergebenen Weltmeistertitel gingen am Ende an deutsche
Teams. Am zweitstarksten schnitt China mit neun Goldmedaillen ab -
Platz drei im Medaillenspiegel ging an Japan mit sechs Medaillen, Platz
vier an den Iran.

Bundesforschungsministerin Annette Schavan sah in dem erfolg-
reichen Abschneiden der deutschen Teams bei der internationalen
Roboter-FuBBball WM einen Beleg fiir technologische Spitzenleis-
tungen. ,Die deutschen Weltmeister in der Roboter-Fu3ball WM sind
das Vorbild fur Klinsmanns EIf, erklarte die Ministerin. ,Die deut-
schen Roboter waren im fairen Wettstreit spielerisch iberzeugend und
taktisch tGberlegen

Roboter der Humanoiden-
Liga beim RoboCup 2006
© Messe Bremen



Oben: Das Death Valley
in den USA
© Kerstin Fels

2006:
Das UN-Jahr der Wiisten

Wer Wiiste hort, denkt an viel Sand, Trockenheit und wenig Leben.
Doch dieses Bild stimmt nur zum Teil, denn Wusten kénnen durchaus
stabile und wertvolle Okosysteme darstellen. Die Desertifikation
dagegen ist eine weltweite Bedrohung: Es ist die Ausbreitung wiisten-
dhnlicher Verhaltnisse in Gebiete hinein, in denen sie eigentlich nicht
existieren sollten. Es sind Flachen, die austrocknen und unfruchtbar
werden, es ist die Zerstérung der natlrlichen Ressourcen Boden,
Wasser und Vegetation, und es ist meist der Mensch, der die Probleme
auslost oder zumindest verstarkt.

Rund eine halbe Million Hektar Land gehen jahrlich durch die
Wiistenbildung verloren - eine Flache doppelt so gro3 wie das Saar-
land. Mehr als eine Milliarde Menschen in Gber hundert Landern sind
dadurch in ihrer Lebensgrundlage bedroht, schdtzen die Vereinten



JANUAR

Im Namib-Naukluft Nationalpark
tiirmt der Wind einige der hochsten
Sandiinen der Erde auf. © USGS EROS
Data Center Satellite Systems

Ephedra-Strauch in der Groflen
Sandsee, Agypten. Darunter: Diine im
Oberlauf des Wadi el Bakht, Agypten.
© Pachur & Altmann (Die Ostsahara
im Spétquartdr, 2006)

Nationen. Die damit verbundenen Ernteausfalle schlagen mit 42 Milli-
arden Dollar jahrlich zu Buche.

Besonders die Entwicklungslander leiden unter der Zerstérung
von Land und Ressourcen: Allein in Afrika leben 40 Prozent der Bevdl-
kerung in Gebieten, die akut von Desertifikation bedroht sind, in
Asien 39 Prozent, in Slidamerika immerhin noch knapp ein Drittel.
Die Auswirkungen reichen dabei weit Gber die unmittelbar betrof-
fenen Lander hinaus. Hunger und Armut nehmen weiter zu, Konflikte
um Weideland und Wasser eskalieren und eine wachsende Zahl von
Menschen verlasst auf der Flucht vor diesen Zustanden ihre ange-
stammte Heimat. Nach Ansicht von Wissenschaftlern wird es in funf
Jahren 50 Millionen dieser Umweltfliichtlinge geben. Viele von ihnen
werden sich auch nach Europa orientieren.

Obwohl das Problem schon lange bekannt ist, gehen die interna-
tionalen Anstrengungen, es zu bekampfen, offenbar noch nicht weit
genug. Aus diesem Anlass hat die Vollversammlung der Vereinten
Nationen (UN) das Jahr 2006 zum ,International Year of Deserts and
Desertification” (IYDD) erklart. In allen 191 Mitgliedsstaaten, so auch
in Deutschland, fanden anldsslich des Wistenjahres verschiedenste
Veranstaltungen statt. Ziel war es dabei, Gber die Ursachen und gravie-
renden Folgen, aber auch Uber die Moglichkeiten zu informieren, wie
Desertifikation wirksam bekampft werden kann.

Wiisten als bedrohtes Okosystem

Es erscheint nahezu paradox: Weltweit schreitet die Desertifikation
voran, und doch ist die Wiiste als Okosystem bedroht. Aber die Daten,
die der Bericht ,Global Deserts Outlook” des UN-Umweltprogramms
UNEP am 5. Juni 2006 présentierte, sind eindeutig: Den Wisten der
Erde stehen dramatische Veranderungen bevor.

Entgegen landldufiger Annahme sind viele Wistengebiete der
Erde durchaus nicht lebensfeindlich, sondern bieten einer Vielzahl von
speziell angepassten Tier- und Pflanzenarten ein wertvolles Refugium.
Die Wustenrandgebiete, bewohnt von Millionen von Menschen, profi-
tieren — noch — von den Wasserreservoirs der Gebirge, Gletscher sorgen
durch ihr Schmelzwasser fiir das Giberlebenswichtige Nass. Doch das
oft Uber Jahrtausende erreichte Gleichgewicht dieser sensiblen
Okosysteme ist in Gefahr. Klimawandel, steigender Wasserverbrauch,
sinkende Niederschlage, Ubernutzung und Versalzung bedrohen den
ohnehin kargen Lebensraum.



Rot markiert sind die
von der UN im Jahr
2006 als Wiisten einge-
stufte Gebiete der Erde.
© UNEP

Okonomische Verluste durch Desertifikation
Die Desertifikation hat fiir die Bewohner der
betroffenen Gebiete unmittelbare wirtschaft-
liche Folgen: Auf den versalzten Boden sinken
die Ertréige, das Vieh findet immer weniger zu
fressen und die Menge wild wachsender, nutz-
barer Pflanzen nimmt ab. Diese Verluste machen
sich schleichend, aber in stdndig wachsendem
Mafe bemerkbar. Das Familieneinkommen
einer Kleinbauernfamilie beispielsweise in den
Trockengebieten Chinas schrumpft von Jahr

zu Jahr, wenn sie von den Naturressourcen als
einziger Einkommensquelle abhdngig ist.
Plétzlich auftretende Extremereignisse wie Sand-
stiirme oder Uberschwemmungen verstcrken die
schleichende Wiistenbildung. Bereits erodierter
Boden ist dabei viel anfdlliger fiir starke Regen-
fdlle und Sttirme — es kommt zu Erdrutschen,
Verschlammung und Abtragung des Mutter-
bodens. Die 6konomischen Verluste sowohl fiir
die direkt betroffenen Menschen als auch fiir

die Staatshaushalte sind betrdchtlich: In den
1980er-Jahren gingen China allein als Folge von
Bodenerosion jéhrlich mehr als 700 Millionen
US-Dollar verloren.

Projekte gegen Wiistenbildung - ein Beispiel
China hat inzwischen mit deutscher Beteiligung
umfangreiche Aufforstungsvorhaben gestartet
- nur eines von zahlreichen internationalen
Beispielen zur Desertifikationsbekdmpfung.
Oberstes Ziel dieser Projekte ist es, in den betrof-
fenen Gebieten die nattirlichen Ressourcen zu
sichern und die Armut der Idndlichen Bevélke-
rung zu mindern. Die durch Wiistenausbreitung
(Nordchina) oder Wassererosion (Siidchina)
bedrohten und bereits stark degradierten
Fldchen kénnen durch Aufforstung und Natur-
verjiingung stabilisiert oder sogar wieder in
einen 6kologisch ,gesunden” Zustand zuriickge-
flihrt werden. Die dort ansdssigen Bauern stei-
gern ihr Einkommen durch bezahlte Umwelt-
dienstleistungen, durch die Ertrdge der Obst-
bdume und die Verwertung des Holzes. Dariiber
hinaus umfassen die ProjektmalBnahmen den
biologischen und mechanischen Erosionsschutz,
den Ausbau der Infrastruktur, die Beschaffung
von Projektausriistungen sowie Beratung zu
Forsttechnik, IT und Management - die Wissen-
schaftler bezeichnen das als ,Capacity Develop-
ment”
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Sturmflut am Meer
© IMSI Master Clips

Laseraufbau fiir
Qantenexperiment
© MPI fiir
Quantenoptik

Klimawandel lasst Sturmflutpegel steigen
Durch den Klimawandel kdnnten
Sturmfluten an der Nordsee in Zukunft noch
gefahrlicher werden als bisher. Neue Berech-
nungen ergaben, dass zwischen 2070 und
2100 ein Anstieg der maximalen Wasserstan-
de von 80 Zentimetern entlang der gesamten
deutschen Nordseekuste wahrscheinlich ist.
Ausloser dafiir sind starkere Stiirme sowie
die temperaturbedingte thermische Ausdeh-
nung des Meerwassers und schmelzende
Eiskappen. Nach Schéatzungen der Experten
wird der bestehende Kiistenschutz bis 2030
ausreichend sein, danach kénnten weitere
SchutzmaBnahmen nétig werden. (J. of Climate)

04.11.

Chaos unter Quanten

Bei der lonisation von Atomen haben
Wissenschaftler erstmals auch in der Quan-
tenwelt chaotisches Verhalten nachgewiesen.
Mittels Laserlicht I6sten sie Elektronen in
starken elektromagnetischen Feldern aus
einzelnen Rubidiumatomen. Die chaotische
Bewegung der Elektronen zeigte sich als
Schwankung im Elektronenstrom, der so
genannten Ericson-Fluktuation. Die Starke
des elektrischen und magnetischen Feldes
bestimmte, wie chaotisch sich das System
nach den Regeln der makroskopischen Physik
verhielt. (Physical Review Letters)

PISA: Erfolge oder Bankrotterkldarung?
Die Schulerstudie Pisa 2003-E hat vor
allem in Mathematik und den Naturwissen-
schaften bessere Ergebnisse geliefert als
die erste Pisa-Untersuchung im Jahr 2000.
Trotzdem liegt Deutschland im Vergleich mit
anderen Landern nur im Mittelfeld. Nach wie
vor entscheidet hierzulande die soziale Her-
kunft der Kinder stark iber den Schulerfolg.
Akademikerkinder haben eine viermal so
grof3e Chance wie Kinder aus sozial schwa-
chen Familien das Abitur zu machen. Auch
zwischen den Bundesléndern gibt es noch
immer starke Unterschiede in der Leistungs-
fahigkeit der 15-Jahrigen - auch wenn die
ostdeutschen Lander aufgeholt haben. (OECD)

04.11.

Romerinnen in die Cremedose geschaut
Die Gesichtscreme der vornehmen Rémerin
bestand aus Tierfett und Starke, mit einer
Zinnoxidbeimischung als weiflem Pigment.
Das zeigt die Analyse des Inhalts einer klei-
nen Zinndose aus dem 2. Jahrhundert nach
Christus, die bei Ausgrabungen eines romi-
schen Tempels in London gefunden wurde.
Britische Chemiker bestimmten die genaue
Zusammensetzung der enthaltenen Masse
und stellten sogar eine Kopie der Original-
Creme her. Wahrend das Tierfett die Creme
nach dem Auftrag zunéachst fettig machte,



