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Editorial

Das Wasser wird knapp

Kennen Sie Thren Wasserfuflabdruck?
Also, die Menge Wasser, die Sie tag-
lich verbrauchen. Es sind iiber 5000
Liter - pro Person, jeden Tag, allein
in Deutschland. Neben den rund 126
Litern, die Sie zum Trinken, Kochen,
Waschen, Duschen verbrauchen, ist es
vor allem das »virtuelle Wasser« fiir
die Produktion und den Transport von
Nahrungsmitteln und Konsumgiitern,
das dabei zu Buche schlédgt. Fiir eine
Tasse Kaffee miissen durchschnittlich
140 Liter, fiir ein T-Shirt aus Baumwol-
le rund 4000 Liter Wasser aufgewendet
werden.

Wie die Luft zum Atmen, brauchen wir
Wasser zum Leben. Deshalb haben
wir dem Schwerpunkt dieser Ausgabe
der LICHTGEDANKEN den Titel »Das
Elixier des Lebens« gegeben. Doch
die kostbare Ressource Wasser ist be-
grenzt. Eine »Transformation auf ge-
sellschaftlicher und wirtschaftlicher
Ebene« im Umgang mit Wasser erach-
tet Umweltchemiker Prof. Dr. Michael
Stelter als unerlédsslich, um angesichts
von Klimawandel und wachsendem
Schadstoffeintrag der drohenden Was-
serverknappung zu begegnen. Stel-
ter ist Sprecher des neuen »Thiiringer
Wasser-Innovationsclusters« (ThWIC).
Der interdisziplindre Verbund aus Wis-
senschaft und Wirtschaft hat in diesem
Monat in Jena seine Arbeit aufgenom-
men und zum Ziel, neue Wassertech-
nologien zu entwickeln und neue Wege
flir den gesellschaftlichen Umgang
mit Wasser zu etablieren. Im LICHT-
GEDANKEN-Interview (S. 16) nimmt
er eine Standortbestimmung vor und
erklart, warum Jena bereits heute ein
Zentrum der Wasserexpertise ist.

In unserem Schwerpunkt stellen wir
einige Themen des neuen Clusters

vor, beleuchten aber auch dariiberhi-
nausgehende Projekte, in denen sich
Forschende unserer Universitdt mit
Wasser befassen. So spricht der Vor-
sitzende des Thiiringer Klimarates, der
Hydrogeologe Prof. Dr. Kai Uwe Tot-
sche iiber die Folgen des Klimawandels
fiir das Grundwasser (S. 28) und wir
stellen Forschung vor, die Wasser als
Rohstoff zur Gewinnung von »griinem«
Wasserstoff nutzt (S. 32).

Das Bewusstsein fiir die Endlichkeit
von Ressourcen bestimmt angesichts
von Ukraine-Krieg und Energiekrise
auch Forschung und Lehre an unserer
Universitét. In einer Umfrage (S. 40) be-
richten Forschende, worauf sie derzeit
verzichten, aber auch dariiber, was sie
fiir unverzichtbar halten.

Der Krieg in der Ukraine und seine
Folgen stehen im Mittelpunkt des In-
terviews (S. 38) mit der russischen
Historikerin Irina Scherbakowa. Die
Mitbegriinderin der Menschenrechts-
organisation »Memorial«, die 2022 mit
dem Friedensnobelpreis ausgezeichnet
wurde, ist derzeit Gastprofessorin an
unserer Universitidt. Das Portrét stellt
sie vor (S. 36).

Ich wiinsche Ihnen eine anregende
Lektiire und freue mich wie immer iiber
Feedback, Anregungen oder Kritik. Sie
erreichen das Redaktionsteam und
mich unter: presse@uni-jena.de.

Jena, im Februar 2023
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ERC Advanced Grant

Projekt zur Entwicklung nachhaltiger Energiespeicher ausgezeichnet

Die Energiewende kann nur dann ge-
lingen, wenn der Strom, der auf 6kolo-
gischem Weg produziert wird, zu jeder
Tages- und Nachtzeit zur Verfiigung
steht. Dafiir miissen passende Speicher
entwickelt werden, die in unterschied-
licher Grofie die gewonnene Energie
aufnehmen und bei Bedarf wieder ab-
geben. An dieser »Batterie der Zukunft«
arbeitet das Team um Prof. Dr. Ulrich
S. Schubert. Sein neues Forschungs-
vorhaben »FutureBAT« wird nun vom
Européischen Forschungsrat (ERC) mit
einem Advanced Grant geférdert. In
den kommenden fiinf Jahren erhélt der
Chemiker und Materialwissenschaftler

rund 2,5 Millionen Euro, mit denen acht
Stellen fiir Forschende sowie zwei Stel-
len fiir Technikpersonal neu geschaf-
fen werden kénnen.

Motivation fiir die zukunftsrelevante
Forschung

»Die Forderung durch einen ERC Ad-
vanced Grant beweist einmal mehr,
dass wir mit unserer Forschung auf
dem richtigen Weg sind, ressourcen-
schonende und nachhaltige Energie-
speicher fiir die Welt von morgen zu
schaffenc, sagt Schubert.

Prototyp einer Redox-Flow-Batterie, die im
Team von Prof. Schubert entwickelt wurde. -
Foto: Jan-Peter Kasper

Prof. Schubert setzt bei seinen For-
schungen auf die sogenannten Re-
dox-Flow-Batterien. »Sie sind der
einzige Batterietyp, bei dem Leistung
und Kapagzitdt intrinsisch unabhin-
gig voneinander variiert werden kon-
nen, wodurch sich dieser Batterietyp
perfekt fiir skalierbare stationdre An-
wendungen eignet«, erldutert er. Die
Jenaer Innovation besteht darin, dass
die neuen Batterien auf Basis wissriger
Elektrolyte mit organischen Makromo-
lekiilen (Kunststoffen) arbeiten. Die-
se Batterie-Systeme ermoglichen den
Einsatz kostengiinstiger Dialysemem-
branen zusammen mit pH-neutralen
Kochsalzlsungen als Elektrolyten. Die
Systeme funktionieren, das haben die
Untersuchungen im Labor bewiesen.
Allerdings weisen sie bisher noch deut-
liche Einschrinkungen hinsichtlich
Kapazitit, Lebensdauer und Tempera-
turstabilitét auf.

Solche Einschridnkungen sollen im
neuen Projekt »FutureBAT« reduziert
werden. Konkret will das Team Ener-
giedichte, Temperaturfenster, Effizienz
und Lebensdauer der Batterie verbes-
sern und sie zugleich nachhaltiger und
glinstiger machen. AB

Transformationszentrum fiir die Chemie

Prof. Dr. Ulrich S. Schubert unterstiitzt das neue »Center for the Transformation of Chemistry«

Im Herbst 2022 ging es als einer von
zwei Gewinnern aus dem Wettbewerb
»Wissen schafft Perspektiven fiir die
Region!l« des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung des Frei-
staats Sachsen sowie des Landes Sach-
sen-Anhalt hervor - Anfang 2023 nahm
das neue »Center for the Transforma-
tion of Chemistry« (CTC) in Delitzsch
seine Arbeit auf.

Prof. Dr. Ulrich S. Schubert (Foto) ist
Teil des CTC-Kernteams. »Wir sehen

Der Jenaer Chemiker und Materialwissenschaftler
Ulrich S. Schubert. - Foto: Jens Meyer

es als Aufgabe und Herausforderung
fiir die Zukunft, Chemie nachhaltiger
zu machen«, unterstreicht er. In einer
Zeit gepréagt von Energiekrise und Kli-
mawandel, seien Verdnderungen notig,
sowohl bei den Rohstoffen als auch bei
den Produktionsprozessen. Statt auf
Gas und Ol solle man auf Abfallproduk-
te aus der Natur als Basischemikalien
setzen. Kohlenstoffdioxid sollte nicht
mehr emittiert, sondern als Rohstoff
genutzt werden. sh
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Zwei Leibniz-Preise fiir Jenaer Forschende

Prof. Dr. Hartmut Rosa und Prof. Dr. Sarah Ellen O’Connor sind mit dem hochstdotierten deutschen
Forschungsforderpreis ausgezeichnet worden

Die Welt befindet sich in einer 6ko-
nomisch-okologischen Zangenkrise:
Wirtschaftswachstum, wie wir es aus
der Vergangenheit kennen, ist nicht
mehr moglich, ohne die katastropha-
len 6kologischen Folgen weiter zu ver-
schirfen. Umgekehrt erfordern Kli-
maschutz und der Erhalt natiirlicher
Ressourcen die Abkehr von bisherigen
Wirtschafts- und Verkehrskonzepten.
Wie die Gesellschaft der Zukunft un-
ter diesen Bedingungen im Einklang
mit dem Menschen aussehen kann
und wie der Weg dorthin am besten
zu schaffen ist, das erforscht Prof.
Dr. Hartmut Rosa. Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) stellt dem
Soziologen der Universitdt Jena dafiir
in den kommenden sieben Jahren 2,5
Millionen Euro zur Verfiigung: Rosa
gehort zu den zehn Forschenden, die
den Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis
2023 erhalten.

»Der Preis ist eine ebenso grofie Freu-
de wie Ehre fiir mich«, sagt Hartmut
Rosa. »Ich sehe ihn als Auszeichnung
der guten Arbeit an, die alle Mitarbei-
tenden und Kolleginnen im Arbeitsbe-
reich Theorie und am gesamten Insti-
tut fiir Soziologie der Universitit Jena,
aber auch am Max-Weber-Kolleg in Er-
furt in den letzten Jahren geleistet ha-
ben. Und ich will alle Kraft daranset-
zen, mit Hilfe der Fordergelder Wege
fiir eine bessere menschliche Zukunft
zu finden«.

Von sozialer Beschleunigung, Resonanz
und Eigentum

Hartmut Rosa ist seit 2005 Professor
fiir Allgemeine und Theoretische So-
ziologie an der Friedrich-Schiller-Uni-
versitdt Jena und seit 2013 zugleich
Direktor des Max-Weber-Kollegs an
der Universitdt Erfurt. Dariiber hin-
aus ist er Sprecher des DFG-Sonder-
forschungsbereiches TRR 294 »Struk-
turwandel des Eigentums«, der die
sozialwissenschaftliche Forschung
an beiden Einrichtungen zusammen-

fiihrt und auf andere Fachbereiche
erweitert. »Dabei geht es nicht nur um
die Verteilung von Einkommen und
Vermdgen, sondern um eine Vielzahl
an Themen, etwa das Eigentum an
Daten, an Gensequenzen, an globalen
Ressourcen bis hin zum Wind und zu
den Rohstoffen auf dem Mond, um die
Frage, wem die Stadt gehort, oder ob
Korperorgane eigentumsfdhig sein
konnen,« nennt Hartmut Rosa einige
der aktuellen Forschungsthemen.

Die Forschungen und Publikationen
des 57-jahrigen Wissenschaftlers ins-
besondere zur sozialen Beschleuni-
gung bzw. dynamischen Stabilisierung
moderner Gesellschaften und zu einer
Soziologie der Weltbeziehung bzw. zum
Konzept der Resonanz sind in zahlrei-
che Sprachen iibersetzt worden. Seine
Stimme hat internationale Beachtung
sowohl in der wissenschaftlichen
Fachdiskussion als auch in einem weit
dariiber hinaus gehenden interdiszi-
plindren und offentlichen Kontext ge-
wonnen. Seine Theorien und Thesen
sind inzwischen selbst Gegenstand
wissenschaftlicher Diskurse.

Synthese komplexer Naturstoffe
entschliisseln

Die zweite Jenaer Preistrégerin 2023
ist die Chemikerin und Biologin Prof.
Dr. Sarah Ellen O’Connor, die Direkto-
rin des Max-Planck-Instituts fiir Che-
mische Okologie in Jena und zugleich
Honorarprofessorin fiir Biosynthese-
chemie an der Universitédt Jena ist.

O’Connor erforscht Biosynthesewege
in Pflanzen und nutzt Genfunktionen
und enzymatische Wirkmechanismen
sowie molekulargenetische und ge-
nomische Methoden, um die Synthese
komplexer Naturstoffe zu entschliis-
seln, wie etwa krebshemmende oder
neuroaktive Stoffe. Ihrer Arbeitsgrup-
pe ist es kiirzlich gelungen, den Bio-
syntheseweg von Strychnin vollstdn-
dig aufzukliren, was andere Teams
iiber viele Jahre versucht hatten. AB

Der Soziologe Hartmut Rosa forscht an den
Universitaten Jena und Erfurt. - Foto: Anne Giinther

Chemikerin und Biologin Prof. Dr. Sarah Ellen
O’Connor. - Foto: Sebastian Reuter
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Forschungssprecherin
des Jahres 2022

Hochschulmanager 2022

FOTO: JENS MEYER

Katja Bir (Foto), Leiterin der Hoch-
schulkommunikation der Universitat
Jena, ist zur Forschungssprecherin
des Jahres 2022 in der Kategorie »For-
schungsinstitute und Hochschulen«
gewdhlt worden. Die Auszeichnung
wurde von den drei Kommunikations-
verbanden BdKom (Bundesverband der
Kommunikatoren), DPRG (Deutsche Pu-
blic Relations Gesellschaft) und GPRA
(Gesellschaft der fiihrenden PR- und
Kommunikationsagenturen) vergeben.
Deren Ziel ist es, unter Beriicksichti-
gung aller Wissenschaftsdisziplinen
beispielhafte Wissenschaftskommuni-
kation auszuzeichnen. AB

Wochenzeitung »Die Zeit« und CHE Centrum fiir Hochschulentwicklung
zeichnen Universitats-Prasident Walter Rosenthal aus

Prof. Walter Rosenthal ist zum »Hoch-
schulmanager des Jahres 2022« ge-
kiirt worden. Die Jury sieht die Fried-
rich-Schiller-Universitdt sehr gut
positioniert und begriindet die Aus-
zeichnung ihres Prisidenten damit,
dass er mafigeblichen Anteil daran
habe: »Walter Rosenthal hat die Uni-
versitdt Jena auf die Landkarte ge-
setzt«, war sich die Jury einig.

Nachhaltigkeit zur Chefsache gemacht

Besonders betont wurden Rosenthals
Leistungen bei der strategischen Stér-
kung der universitdren Profillinien
Light, Life, Liberty in der Forschung,
der Einfithrung der Beiréte fiir die Fa-
kultdten sowie der strategischen Neu-
ausrichtung.

»Rosenthal steht fiir die angemessene
Einbindung aller Hochschulmitglieder
in diesen Verdnderungsprozess. Er hat
dazu auch grofie Entscheidungsfreude
und Durchsetzungsfihigkeit bewie-
seng, heifit es von der Jury. Aufierdem
habe der Président die bauliche Ent-

FOTO: JENS MEYER

wicklung der Universitdt vorangetrie-
ben und Nachhaltigkeit zur Chefsache
gemacht. Ein von ihm eingesetztes
»Green Office« diene als zentrale Koor-
dinierungsstelle der Nachhaltigkeits-
strategie der Universitédt. Dabei sei er
vor allem Ideengeber und leiste Ver-
netzungsarbeit, um Projekte voranzu-
treiben und ihren langfristigen Erfolg
sicherzustellen. KB

FOTO: JENS MEYER

Sieg im Science Battle

Im Bild links bejubeln Moderatorin
Anne Diinger (v. 1), Physiker und In-
formatiker Felix Wechsler, Medizinerin
Paulina Fuentes Zacarias, Psychologe
Dr. Jiirgen Kaufman, Mikrobiologin
Dr. Katrin Frohlich, Geomikrobiologin
Rachael Akinyede, Philosoph Prof. Dr.
Matthias Perkams und Moderator Jack
Pop den Gewinn der zweiten Runde
des Science Battle der European Cam-
pus of City Universities (EC2U) am 30.
September 2022. Das Jenaer Team setz-
te sich gegen Forschende aus Coimbra
(Portugal), Iasi (Rumé&nien) und Sala-
manca (Spanien) durch und tritt nun in
diesem Jahr im Finale gegen das Team
aus Pavia (Italien) an, das die erste
Runde 2021 gewonnen hatte. UsS



Ein historischer Herbarbogen in der Bibliothek des Herbarium Haussknecht. - Foto: Jan-Peter Kasper

Neues Senckenberg-Institut kommt nach Jena

Herbarium Haussknecht wird Teil des Moduls Collectomics im neuen Senckenberg-Forschungsvorhaben

Die Gemeinsame Wissenschaftskon-
ferenz hat sich fiir das Erweiterungs-
vorhaben »Anthropocene Biodiversity
Loss«der Senckenberg Gesellschaft fiir
Naturforschung ausgesprochen. Ge-
meinsam mit der Universitdt Jena wird

im Rahmen dieses Vorhabens ein neues
Senckenberg-Institut in Jena etabliert.
Wesentlich dafiir ist die langfristige
Sicherung und Nutzung des Herbarium
Haussknecht - mit etwa 3,5 Millionen
Pflanzenbelegen eines der bedeutends-

Philosophie des Geistes

Jenaer Philosoph Klaus Vieweg entdeckt bislang nicht ausgewertete
Vorlesungsmitschriften eines Hegel-Schiilers

Der Fund bisher nicht ausgewerte-
ter Vorlesungsmitschriften in der
Dit6zesanbibliothek des Erzbistums
Miinchen und Freising erdffnet neue
Zuginge zum Denken des Philosophen
Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-
1831). Der Jenaer Hegel-Biograph und
-Forscher Prof. Dr. Klaus Vieweg fand
in der Bibliothek fiinf Archivkartons
mit eng beschriebenen Kladden und
Papieren, die seit fast 200 Jahren von
der Forschung nicht ndher betrachtet
wurden. Die rund 4000 Seiten umfas-
senden Mitschriften stammen aus der
Feder von Friedrich Wilhelm Carové

(1789-1852), einem der ersten Hegel-
Schiiler an der Universitdt Heidelberg.
Der katholische Schriftsteller, Publi-
zist und Politiker war einer der fithren-
den Intellektuellen seiner Zeit.

Die Handschriften umfassen fast alle
Teile von Hegels enzyklopédischer
Architektonik, darunter eine schon
lange gesuchte Mitschrift einer Asthe-
tik-Vorlesung in Heidelberg, iiber die
es bisher noch keine anderen Unterla-
gen gibt. Sie werden nun im Rahmen
eines mehrjahrigen wissenschaftli-
chen Projekts fiir eine Edition vorbe-

reitet. Hinterberger

ten europdischen Herbarien {iber-
haupt. Zwei Professuren werden neu
eingerichtet, was den Standort Jena
und das Deutsche Zentrum fiir integ-
rative Biodiversitdtsforschung Halle-
Jena-Leipzig weiter starkt. Jordens

e i

Erste Seite der Mitschrift zu Hegels Vorlesung von
Friedrich Wilhelm Carové. - Foto: Archiv und
Bibliothek des Erzbistums Miinchen und Freising

N e
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Wassertropfen an einer glatten

Oberflache. - Foto: Jens Meyer



SCHWERPUNKT

Das Elixier des Lebens

Warum wir Wasser brauchen und wie wir es schiitzen

Ohne Wasser kann kein Lebewesen existieren. Das gilt fiir den einfachsten .o
Einzeller ebenso wie fiir uns Menschen. Zwar gibt es auf der Erde jede Menge fag * ‘.. Y
davon: Mehr als zwei Drittel ihrer Oberflache ist von Wasser bedeckt. Trotz-
dem ist Wasser weltweit eine knappe und bedrohte Ressource. Aktuell haben
2,2 Milliarden Menschen keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser. Und auch
in Deutschland gefahrden Klimawandel und zunehmender Schadstoffeintrag
die Verfligbarkeit und Qualitat unserer existenziellen Lebensgrundlage. Dem
wollen Forschende der Universitat Jena und ihre Partnerinnen und Partner im
neuen Thiringer Wasser-Innovationscluster begegnen: In dem interdisziplina- et RS
ren Verbund entwickeln sie neue Technologien und Konzepte fiir einen nach- Bt £
haltigeren Umgang mit der kostbaren Ressource Wasser und tragen diese in i
Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft. Y
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SCHWERPUNKT

Der blaue Planet

Aus der Ferne des Weltalls betrachtet, leuchtet unsere Erde in tiefem Blau. Das verdankt
sie dem Wasser, das den Giberwiegenden Teil ihrer Oberflache bedeckt. Wasser kommt
auch auf anderen Himmelskorpern, in anderen Planetensystemen und Galaxien vor, doch
hier, auf unserem »blauen Planeten, findet es sich in groRer Menge in fliissigem Zustand.
Diesem kosmischen Umstand verdanken wir unsere Existenz. Ohne fliissiges Wasser
hatte sich das Leben, wie wir es kennen, nicht entwickeln kénnen. Doch woher stammt
das Wasser auf der Erde und was macht gerade diese aulRergewdhnliche chemische

Verbindung zum »Elixier des Lebens«?

TEXT: UTE SCHONFELDER

Geht man dem Ursprung des Wassers im Universum nach, so
muss man bis zu seinem Anfang gehen. In den ersten Sekun-
den nach dem Beginn des Universums kondensierten aus der
sich bildenden Materie Wasserstoffatomkerne aus - die posi-
tiv geladenen Protonen. Unmittelbar danach begannen sich
Protonen, negativ geladene Elektronen und neutrale Neut-
ronen zu den Elementen Helium, Lithium und Berryllium zu
verbinden. Alle anderen, schwereren Elemente brauchten fiir
ihre Entstehung die Mithilfe der Schwerkraft: Erst als sich
Gaswolken gebildet und Materie zu Sternen verdichtet und
erhitzt hatte, konnten auch schwerere Elemente entstehen.
Bis heute jedoch besteht fast die gesamte Masse des Univer-
sums aus den Gasen Wasserstoff (rund drei Viertel) und He-
lium (rund ein Viertel). Als dritthéufigstes Element kommt
Sauerstoff vor. Da Helium ausgesprochen reaktionstrige
ist, ist Wasser die chemische Verbindung der beiden hau-
figsten Elemente, die iiberhaupt miteinander reagieren kon-
nen. Dass Wasser im Universum entsteht, ist also erst einmal
nicht verwunderlich.

Der Weg des Wassers auf die Erde

Wie es aber auf die Erde gelangte, ist bis heute nicht sicher
gekldrt. Die wahrscheinlichste Méglichkeit ist, dass Wasser
durch Einschlédge von Asteroiden, Meteoriten und Kometen
aus kalten, sonnenfernen Regionen zu uns kam und sich in
der Frithphase der Erdentstehung vor rund viereinhalb Milli-
arden Jahren zunidchst als Dampf in der Atmosphére ansam-
melte. Als sich die Erde ausreichend abgekiihlt hatte, reg-
nete es ab und die entstehenden Ozeane machten die Erde
zu dem, was sie bis heute ist: dem blauen Planeten. Mehr als
zwei Drittel der Planetenoberfldche ist von Wasser bedeckt.
Und auch die Landmassen sind zum Grofteil von Wasser ge-
formt: Fliisse schichten Sedimente um, tragen Gebirge ab
und schneiden Téler ins Land.

In welchen Formen kommt Wasser auf der Erde vor?

Das Wasser, das unseren Planeten prégt, ist stindig in Be-
wegung. Es verteilt sich zwischen der Erdoberfliche und der
Atmosphire, es verdunstet und kondensiert in einem ste-
tigen Kreislauf. Auf der Erde kommt es in allen drei Aggre-
gatzustidnden vor: als Eis, als Fliissigkeit und als Dampf. Der
geringste Teil, nur etwa ein tausendstel Prozent, verteilt sich
als Dampf in der Atmosphére, dort hat er aber einen enorm
grofien Einfluss: Wasserdampf sorgt fiir Niederschldge und
wirkt als natiirliches Treibhausgas, es hélt die Temperatur-
schwankungen auf der Erde gering und schirmt in Form von
Wolken intensive Sonneneinstrahlung ab.

Ein etwas gréfierer, aber mit rund zwei Prozent insgesamt
ebenfalls kleiner Anteil des irdischen Wassers ist gefroren.
Diese »Kryosphére« in den Polregionen der Erde und den
Gletschern hatte wihrend der zuriickliegenden Eiszeiten ein
deutlich grofieres Ausmafl als heute: Wahrend der letzten
Eiszeit lag der Meeresspiegel deshalb bis zu 100 Meter tiefer
als heute. Das gefrorene Wasser enthilt rund drei Viertel des
gesamten Slifwasserreservoirs der Erde, das meiste davon
befindet sich in der Antarktis, wo es einen mehrere Tausend
Meter dicken und mehrere Hunderttausend Jahre alten Eis-
schild bildet.

Ein Boot unterwegs in der Paradise Bay in der
Westantarktis. Der Eisschild an den Polen der
Erde enthalt einen groBen Anteil des weltweiten
SiiBwasservorrats. Doch nur rund zwei Prozent
des Wassers auf der Erde liegt in gefrorenem
Zustand vor. - Foto: Christina Braun
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Chemische Besonderheiten von Wasser

Trotz seiner weiten Verbreitung ist Wasser - chemisch be-
trachtet - eine absolute Ausnahmeerscheinung. Es verhilt
sich in vielen Eigenschaften anders als erwartet und anders
als vergleichbare Verbindungen. Diese »Anomalie« fiihrt bei-
spielsweise dazu, dass Wasser in gefrorenem Zustand eine
geringere Dichte aufweist als im fliissigen. Das lédsst sich
unter anderem daran erkennen, dass gefrorenes Eis auf fliis-
sigem Wasser schwimmt und nicht untergeht. Diesem Um-
stand ist es zu verdanken, dass Gewésser bei Temperaturen
unter Null zuerst an der Oberfliche zufrieren und nicht am
Boden. Das heifit, ohne die Anomalie des Wassers gidbe es we-
der Eisschollen, noch kénnte man auf einem gefrorenen See
Schlittschuh laufen. Vor allem aber sédhe das Leben im Was-
ser ganz anders aus, wenn Fische, Lurche oder Pflanzen nicht
am Boden eines Gewissers iiberwintern kénnten.

Das Wassermolekiil H,O ist gewinkelt und strukturell vom
Tetraeder abgeleitet. Ein Tetraeder besteht aus vier gleich-
seitigen Dreiecken als Seitenfldchen und vier Ecken, wobei
sich beim Wassermolekiil das Sauerstoffatom in der Mitte
befindet und die vier Ecken von je zwei Wasserstoffatomen
und je zwei Elektronenpaaren des Sauerstoffs besetzt sind.
Diese Ladungsverteilung fiihrt dazu, dass sich sogenannte
Wasserstoffbriicken ausbilden - die einzelnen Wassermo-
lekiile ordnen sich mit ihren jeweiligen Nachbarn zu einem
Verband an. Die Wasserstoffbriicken halten die Molekiile
lose zusammen und verhindern, dass sie sich in wéssriger
Phase vOllig ungeordnet und frei bewegen. Das ldsst sich
beispielsweise als Oberfldichenspannung beobachten: Was-
ser bildet bis zu einem gewissen Volumen runde Tropfen und
fliefit nicht einfach auseinander; kleine Insekten konnen auf
einer Wasseroberfldche entlanglaufen und sinken nicht ein.
Auch die hohe Schmelz- und Siedetemperatur von Wasser re-
sultiert aus dieser chemischen Besonderheit. Zum Vergleich:
Methan, das eine dhnliche Molekiilgrofie wie Wasser und
ebenfalls eine tetraedrische Struktur aufweist, siedet be-
reits bei minus 162 °C. Der Grund: Es bildet keine Wasser-
stoffbriicken.

Vollends geordnet ist Wasser in seiner festen Form, als Eis-
kristall. Jedes Molekiil ist mit jeweils vier benachbarten Mo-
lekiilen fest verbunden, wodurch ein regelméfliges Netzwerk
mit einem sechseckigen Grundmuster entsteht. Das ist auch
der Grund, warum Eiskristalle - Schneeflocken zum Beispiel
- so einzigartig sie in ihrer Form auch sind, immer genau
sechs Zacken haben.

Und nicht zuletzt sind die Wasserstoffbriicken auch in ande-
ren Molekiilen wirksam, etwa in den grofien Biomolekiilen,
aus denen das irdische Leben besteht. So bleiben Eiweifie in
definierten Strukturen gefaltet und DNA-Strénge bilden die
beriihmt gewordene Doppelhelix - Wasserstoffbriicken ma-
chen so die molekularen Grundprozesse in lebenden Zellen
erst moglich.

Dank seiner Wasserstoffbriicken — der Wechselwirkung der Wassermolekiile
miteinander - besitzt Wasser eine hohe Oberflachenspannung. Diese zeigt sich
unter anderem daran, dass Wasser Tropfen bildet. - Foto: Jan-Peter Kasper

Quelle des Lebens und der menschlichen Zivilisation

Es gibt kein Lebewesen auf der Erde, das ohne Wasser aus-
kommt. Nicht nur ist fliissiges Wasser die Grundvorausset-
zung fiir sdmtliche Lebensvorginge in den Zellen: Es ist
Reaktionsraum, Transportmedium und Transportmittel fiir
Nahrstoffe und Stoffwechselprodukte. Es war auch die Wie-
ge des Lebens selbst; den iiberwiegenden Zeitraum seit sei-
ner Entstehung vor mehr als drei Milliarden Jahren hat das
Leben ausschliefllich im Wasser stattgefunden. Bis heute ist
Wasser der mit Abstand gréfite Lebensraum auf der Erde und
beherbergt Millionen von Arten.

Auch wir Menschen kommen ohne Wasser nicht aus. Es ist
unser wichtigstes Lebensmittel - ohne Wasser zu trinken,
koénnen wir nur wenige Tage liberleben. Wir brauchen es zum
Waschen, fiir die Landwirtschaft, fiir die Industrieproduk-
tion, zur Energiegewinnung, fiir Verkehrswege und vieles
mehr. Die Anfinge der menschlichen Zivilisation lagen an
grofien Fliissen: an Euphrat und Tigris, am Nil, an Indus und
Jangtse. Und bis heute haben die meisten unserer Stidte ei-
nen Zugang zu einem Fluss oder einem Meer.

Wasser bildet den groBten Lebensraum der Erde. Der umfasst nicht
nur die Ozeane, die mehr als zwei Drittel der Erdoberfliche bedecken,
sondern auch Fliisse, Seen oder Siimpfe. Selbst in der kleinsten
Wasserpfiitze wimmelt es von Leben. Diese Medusen sind nicht in
ihrem natiirlichen Lebensraum, sondern im Phyletischen Museum
der Universitat Jena fotografiert worden. - Foto Anne Giinther



Dieses Foto der Erde hat die Besatzung der
NASA-Mission »Apollo 17« im Jahr 1972 auf dem
Weg zum Mond gemacht. Es ist als »Blue Marble«
weltweit bekannt. - Foto: NASA

The »Blue Marble«

Auch wenn es von der kosmischen Auflenperspektive so
scheint, natiirlich ist Wasser nicht wirklich blau, sondern

transparent und farblos. Dass es dennoch blau erscheint,

resultiert aus verschiedenen Effekten. Zum einen absorbie-
ren seine Molekiile vor allem den langwelligen (roten) Anteil
des Sonnenlichts. Wenn weifles Licht, das alle Farben des
Lichtspektrums vereint, auf Wasser trifft, wird mit zuneh-
mendem Weg, den das Licht durch das Wasser nimmt, immer
mehr des Rotanteils herausgefiltert. Zum anderen wird der
verbleibende Anteil des Lichts an Schwebeteilchen im Was-
ser gestreut und zuriick zur Oberfliche geworfen: Dadurch
erscheint das Wasser blau.
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Verzicht allein geniigt nicht

Zum 1. Februar ist der »Thiringer Wasser-Innovationscluster« (ThWIC) gestartet —

ein interdisziplinarer Verbund aus Wissenschaft und Wirtschaft. Das Ziel: neue Wasser-
technologien zu entwickeln und Wege fiir den gesellschaftlichen Umgang mit der knapper
werdenden Ressource zu finden. Im Interview nimmt » ThWIC«-Sprecher Prof. Dr. Michael
Stelter eine Standortbestimmung vor und erklart, warum Jena bereits heute ein Zentrum

der Wasserexpertise ist.

INTERVIEW: UTE SCHONFELDER

Sie haben den Innovationscluster
»ThWIC« initiiert und mafigeblich ge-
staltet. Warum war es Thnen wichtig,
das Thema Wasser in den Fokus zu
riicken?

Wir haben uns bereits seit einigen
Jahren hier am Lehrstuhl auf Wasser-
forschung spezialisiert und einiges
an Expertise aufgebaut. Mit der the-
menoffenen Ausschreibung des Bun-
desministeriums fiir Bildung und For-
schung haben wir die Chance gesehen,
diese Arbeit auf ein ganz neues Niveau
zu bringen und als einen interdiszip-
lindren Forschungsschwerpunkt zu
verstetigen. Dass wir unter 120 Kon-
sortien, die eine Bewerbung fiir einen
solchen Zukunftscluster eingereicht
haben, nun zu den wenigen geforder-
ten gehoren, zeigt, dass wir mit dieser
Themenwahl nicht ganz falsch lagen.

Woher riihrt Ihr wissenschaftliches
Interesse an Wasser?

Unter anderem von den immer deutli-
cher sichtbar werdenden Folgen des
Klimawandels. Ich komme aus dem
Erzgebirge und dort wie auch andern-
orts gab es in den vergangenen Jahren
Starkregenereignisse und Fluten, die
sehr eindriicklich gezeigt haben, was
Wasser fiir eine Gewalt haben kann.
Und auf der anderen Seite sieht man
im Wald, was passiert, wenn das Was-
ser fehlt. Diese Dinge haben aber sicher
nicht nur mir die Augen gedffnet, wie
existenzbestimmend das Wasser fiir
uns und unsere Umwelt ist.

Ich betreibe seit Jahren Forschung zu
Energie- und Umwelttechnik, stets mit
einem Anteil an Techniksoziologie. Da-
bei habe ich immer wieder festgestellt,
dass es nicht unbedingt die faszinie-

renden technischen LoOsungen sind,
die im Fokus der 6ffentlichen Debatten
stehen. Stattdessen riicken Angste vor
den Risiken neuer Techniken in den
Vordergrund, die Sorge vor Verzicht
und der Notwendigkeit, das eigene
Verhalten zu dndern. Man konnte dies
bei den erneuerbaren Energien sehr gut
beobachten. Und meine Befiirchtung
war schon friih, dass das beim Thema
Wasser angesichts von zunehmender
Wasserknappheit und Klimawandel
ebenso passieren koénnte. Ich denke,
wir kénnen aus den Versdumnissen
der Energiewende fiir das Wasserma-
nagement viel lernen und vermeiden,
die gleichen Fehler zu wiederholen.
Wir miissen neben aller Technik auch
die Gesellschaft einbeziehen, und das
macht das Thema »Wasser« wissen-
schaftlich so interessant.

Welche Ziele verfolgen Sie im Cluster?
Wir wollen den Standort Jena zu ei-
nem Zentrum fiir Wasserforschung
machen, aus dem relevante wirtschaft-
liche Produkte und Leistungen her-
vorgehen. Kiinftig soll man Jena nicht
nur als Optik-Standort wahrnehmen,
sondern auch als Zentrum der Wasser-
expertise. Dabei setzen wir auf die
einzigartige Stdrke von Jena: seine
Kooperationskultur. Denn neben der
Universitdt und der Ernst-Abbe-Hoch-
schule sind auch starke aufleruniver-
sitdre Forschungseinrichtungen wie
das Fraunhofer IKTS und das IOF so-
wie das Leibniz-IPHT und zahlreiche
Firmen an »ThWIC« beteiligt, die zum
Teil heute bereits weltweit fiihrende
Losungen fiir die Wassertechnologie
bereithalten. Doch bisher fehlte dafiir
die inhaltliche Klammer, und es fehlte

die Verbindung vor allem zu den Ge-
sellschaftswissenschaften. »ThWIC«
bietet diesen Rahmen jetzt. Denn es
reicht ja nicht, nur Wasserforschung
zu betreiben. Wir brauchen eine Trans-
formation auf gesellschaftlicher und
wirtschaftlicher Ebene.

Wie wird das im Cluster umgesetzt?
Im Cluster gibt es 22 Einzelprojekte, die
sich auf drei Zielrichtungen verteilen:
Erstens wollen wir Methoden entwi-
ckeln, mit denen Mikroschadstoffe aus
dem Wasser entfernt werden kénnen,
die bisher in Klaranlagen nicht erfasst
werden. Und wir wollen den Zustand
von Wissern in seinen Systemen, etwa
in Fliissen, Seen oder Abwasserleitun-
gen, digital und in Echtzeit messen
koénnen (siehe S. 18).

Das zweite Ziel ist die Etablierung ei-
nes Wasser-Assessments, das heifit,
wir wollen Wasser neu und besser be-
werten konnen, um politische Ent-
scheidungen zur Wassernutzung auf
eine rationale Basis zu stellen. Und
drittens wollen wir moderne, digitale
und klassische Tools entwickeln, um
die Offentlichkeit und die Wirtschaft
mit aktuellen und grundlegenden He-
rausforderungen beim Thema Wasser
vertraut zu machen (siehe S. 34).

Ist das Thema Wasser aufierhalb der
Wissenschaft schon hinreichend auf
der Agenda?

Ich glaube, wir sind jetzt gerade an ei-
nem Punkt, an dem vielen Menschen
bewusst wird, dass wir uns darum
kiimmern miissen und an dem das Ver-
standnis wachst, dass das Thema uns
alle betrifft. Wir sehen die Trockenheit
und die Folgen des Klimawandels ja di-



rektvor der Haustiir oder die Folgen der
Flutkatastrophe 2021 im Ahrtal. Wir se-
hen am Beispiel der Tesla Gigafactory
in Brandenburg, welche Verwerfungen
entstehen konnen, wenn wir Arbeits-
plitze gegen die Ressource Wasser
aufrechnen. Da besteht deutlich Hand-
lungsbedarf. Noch kénnen wir handeln
und das sollten wir tun. Aber dazu ist es
wichtig, die Situation zu erkldren und
die Menschen in die Lage zu versetzen,
informierte Entscheidungen zu treffen.
Ubrigens ist beim Thema Wasserspa-
ren die Industrie oft schon weiter als
die Bevolkerung.

Inwiefern?

Industrieunternehmen sind heute
nicht mehr konkurrenzfihig, wenn sie
nicht nachhaltig produzieren. Fiir In-
vestoren wird Nachhaltigkeit immer
wichtiger. Und die meisten Firmen
haben beim Thema CO,-FuBlabdruck
ihre Lektion gelernt. Es ist fiir Sta-
keholder inzwischen entscheidend,
nicht nur CO, einzusparen, sondern
auch Wasser, denn das ist eine endli-
che Ressource. Und gerade im Bereich
der Lebensmittelindustrie, der Pa-
pierindustrie, bei der Produktion von
Wasch- und Reinigungsmitteln wird
aktuell noch sehr viel Wasser ver-
braucht. Da sucht man nach Méglich-
keiten, die Wasserbilanz zu verbessern
- aus wirtschaftlichen Erwdgungen,

Michael Stelter ist Professor fiir Technische Umweltchemie der Universitat Jena und
stellvertretender Leiter des Fraunhofer Instituts fiir Keramische Technologien und Systeme sowie einer von
zwei Sprechern des neuen Wasserclusters »ThWIC«. - Foto: Jiirgen Scheere

aber auch, weil sich sonst Produkte
nicht mehr verkaufen lassen.

Aber Wassersparen allein ist sicher
nicht die Losung.

Richtig. Wir kénnen und sollten na-
tlirlich Wasser mdglichst sparsam
verbrauchen, so wie wir aktuell auch
versuchen, Energie moglichst spar-
sam zu nutzen. Aber wir werden - wie
beim Thema Energie - die Probleme
nicht allein durch Verzicht 16sen kon-
nen, sondern miissen neue, nachhal-
tige Technologien entwickeln, die die
Ressourcen schonen. In Mitteleuropa
und Thiiringen haben wir die Situation,
dass es eigentlich nicht zu wenig Was-
ser gibt. Wir haben es aber teilweise zur
falschen Zeit. In anderen Regionen der
Welt fehlt es tatsdchlich an Wasser, da
braucht es technologische Lésungen
und Investitionen, die Geld kosten, um
etwa Meerwasser zu entsalzen. Das er-
fordert ganzheitliche Strategien.

Welche Impulse und Innovationen
konnen von »ThWIC« fiir ein globales
Wassermanagement ausgehen?
Zundchst einmal Erkenntnisgewinne.
Zum Beispiel ist die Eigentumsfrage
bei Wasser international ganz unter-
schiedlich geregelt. Es gibt Linder, in
denen sind Wasserressourcen Privat-
eigentum und werden wie geschéftli-
che Ressourcen behandelt. In anderen

Liandern ist Wasser dagegen gemein-
frei, was oft dazu fiihrt, dass sich nie-
mand darum kiimmert und die Was-
serqualitit entsprechend gering ist. In
Deutschland liegen wir irgendwo in der
Mitte. Und genau solche Unterschiede
und Perspektiven wollen wir uns im
»ThWIC« interdisziplindr anschauen
und analysieren. Und wir wollen unse-
re Technologien, die wir zum Beispiel
zur Wasserreinigung entwickeln, nicht
nur fiir Mitteleuropa sondern auch fiir
andere Weltregionen einsetzbar ma-
chen. Eine Grundvoraussetzung dafiir
wird sein, dass diese ausschliellich mit
erneuerbaren Energien funktionieren.

Wie gehen Sie selbst nachhaltig mit
Wasser um? Und was kann jeder Ein-
zelne im Alltag tun, um nachhaltiger
zu leben?

Das zeigt ein ganz alltdgliches Bei-
spiel: Wir versuchen, nur noch Lei-
tungswasser zu trinken. Uns ist klar
geworden, welches Geschenk es ist,
dass wir hier in Deutschland das Was-
ser ohne Bedenken direkt aus der Lei-
tung trinken kénnen. Das Gleiche gilt
fiir den Kauf von Pflegeprodukten, wo
ich - und das kann ich auch fiir meine
Familie sagen - bewusster darauf ach-
te, dass diese kein Mikroplastik ent-
halten. Das sind persénliche Konsu-
mentscheidungen, die jeder und jede
Einzelne treffen kann. |
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Die Suche nach der sauberen Losung

Klares sauberes Wasser, direkt aus der Leitung, verfiigbar in jedem Haushalt. Was von den meisten
mittlerweile als Selbstverstandlichkeit angesehen wird, ist genau das gerade nicht: selbstverstandlich.
Denn Klimawandel, Industrie und Landwirtschaft und nicht zuletzt unsere Lebensweise gefahrden die
kostbare Ressource. Chemikerinnen und Chemiker suchen im Wassercluster »ThWIC« nach neuen Wegen,
Schadstoffe im Abwasser aufzuspiiren, zuverldssig zu entfernen und so die Qualitat unseres Trinkwassers

nachhaltig zu sichern.

TEXT: UTE SCHONFELDER

Aus der Dusche, der Waschmaschi-
ne, der Toilettenspiilung - tagtédglich
fliefen allein in Deutschland 27 Mil-
lionen Kubikmeter Abwasser in die
Kanalisation. Rund 96 Prozent davon
werden in Kldranlagen wiederaufbe-
reitet. Mechanische und biologische
Reinigungsverfahren entfernen Un-
rat, Kies und Sand, Fette und Ole, aber
auch geldste organische Substanzen,
Schwermetalle, Nitrate und Phosphate.
Rund zehn Milliarden Kubikmeter wer-
den jedes Jahr in den etwa 10000 Klar-
anlagen in Deutschland gereinigt und
gelangen zuriick in den natiirlichen
Wasserkreislauf.

Doch nicht fiir alle im Abwasser vor-
kommenden Substanzen und Riick-
stinde gibt es in den bestehenden
Kldranlagen eine saubere Losung. Viel-

mehr nimmt die Zahl und Menge bis-
lang unberiicksichtigter Schadstoffe
im Abwasser stetig zu, wie Dr. Patrick
Brautigam betont.

Medikamente, Pestizide, Antibiotika —
immer mehr Schadstoffe im Abwasser

»Hier stehen wir vor einem wachsen-
den Problem, sagt der Chemiker vom
Institut fiir Technische und Umwelt-
chemie der Universitdt Jena und dem
Fraunhofer-Institut fiir Keramische
Technologien und Systeme. »Vor allem
Medikamentenriickstdnde, Antibioti-
ka, Pestizide aus der Landwirtschaft
sowie Industriechemikalien lassen
sich mit den bisherigen Anlagen oft
nicht oder nur marginal entfernen.«

Oftmals ist das, was durch die Kana-
lisation in den Klarwerken ankommt,
ein wahrer Chemie-Cocktail. Weltweit
werden immer mehr und immer neue
Substanzen in den Verkehr gebracht
und landen damit potenziell auch im
Abwasser. In der EU sind derzeit rund
100000 verschiedene Chemikalien zu-
gelassen. Sie stecken in Kunstoffen,
Arzneimitteln und Pflegeprodukten, in
Textilien und Papierbeschichtungen.
»Viele davon kommen in sehr geringen
Konzentrationen vor und lassen sich im
Abwasser bislang nicht wirksam ent-
fernen«, so Brautigam. Mit der immer
alter werdenden Bevolkerung wachse
beispielsweise die Menge an Arznei-
mittelriickstdnden stetig; bis zum Jahr
2045 wird der Medikamentenverbrauch
allein in Deutschland, laut Entwurf der



Bild links: Umweltfreundlich, kostengiinstig
und gesundheitlich unbedenklich - das
Trinkwasser in Deutschland. Doch neue
Mikroschadstoffe belasten zunehmend den
Wasserkreislauf. - Foto: Jan-Peter Kasper

Bundesregierung zur Nationalen Was-
serstrategie, um 70 Prozent zunehmen
- und damit steigt auch die Belastung
des Wasserkreislaufs.

Manche Schadstoffe lassen sich ver-
meiden oder durch unbedenkliche
biologisch abbaubare Alternativen er-
setzen. Ein weiterer zukunftsweisen-
der Ansatz, die Gewdsserbelastung zu
reduzieren, ist es, Wasser - etwa in der
Industrie - in geschlossenen Kreislau-
fen zu recyceln und damit Abwasser
komplett zu vermeiden. »Doch fiir viele
Chemikalien, vor allem Medikamente,
ist das nicht mdglich«, sagt Brautigam.
Neue effiziente Verfahren der Abwas-
seranalyse und -reinigung sind daher
dringend notwendig.

Und genau hier setzen Dr. Briautigam
und seine Teams an Universitdt und
Fraunhofer-Institut an - und das kiinf-
tig auch im Wassercluster »ThWIC«,
dessen Sprecher Brautigam ist. Die Je-
naer Umweltchemikerinnen und -che-
miker forschen an einer Vielzahl von
Methoden, Wasser so zu behandeln,
dass alle Schadstoffe entfernt werden.

»Daneben entwickeln wir Méglichkei-
ten, das Auftreten von selbst gerings-
ten Belastungen kontinuierlich zu er-
fassen«, so Briutigam weiter, »denn
nur dann kann in der Kldranlage an-
gemessen reagiert werden.« Das setze
auch voraus, dass es fiir unterschied-
liche Schadstoffe jeweils spezifisch
angepasste Behandlungsverfahren
gibt und sich anhand der chemischen
Struktur vorhersagen ldsst, welche
Methode zum Abbau der nachgewie-
senen Chemikalie am besten geeignet
ist - ein Thema, das die Forschenden
ebenfalls bearbeiten.

Keramische Filter entfernen Schadstoffe
und lassen sich leicht recyceln

Um Mikroschadstoffe aus dem Abwas-
ser zu entfernen, gibt es unterschied-
liche Ansétze: Bereits im Einsatz sind
Verfahren, die versuchen, diese durch
Bindung an Oberflichen, etwa von
Aktivkohle, aus dem Wasser zu ent-
fernen. Doch das funktioniert nicht
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fiir alle Chemikalien effizient. »Hinzu
kommt, dass die Aktivkohle anschlie-
Bend wieder entfernt, transportiert
und verbrannt bzw. die Substanzen
anschlieffend von der Aktivkohle wie-
der entfernt werden miissen, was auf-
wendig ist und viel Energie kostet«, so
Brdutigam. Er und sein Team arbeiten
daher an neuen Materialien, die hoch-
effektiv Schadstoffe binden und sich
»auf Knopfdruck« selbst reinigen. »Da-
fiir entwickeln wir schaltbare Kerami-
ken, erldutert der Jenaer Chemiker.

Schaltbar heifit, dass die Keramiken
durch Anderung von #uBeren Para-
metern wie pH-Wert, Licht oder eine
Temperaturdnderung ihre Oberfla-
cheneigenschaften dndern. In ihrem
Ursprungszustand sind diese zum Bei-
spiel wasserabweisend: wird Abwas-
ser durch einen solchen Adsorber ge-
leitet, haften die gelosten Schadstoffe
an der Oberfldche. Das Wasser verldsst
die Adsorber gesdubert. Anschlielend
wird das Material durch Anderung der
Umgebungsparameter in einen wasser-
absorbierenden Zustand iiberfiihrt

Umweltchemiker Dr. Patrick Brautigam ist einer der beiden Sprecher des neuen
Wasserclusters »ThWIC« (siehe Kasten S. 25). - Foto: Jens Meyer
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Bild rechts: Reaktor, in dem Methoden zur
Oxidation von Schadstoffen, wie Ultraschall und
0zonung, im LabormafBstab getestet werden.

- Foto: Jens Meyer

Bild unten: Keramische Adsorber lassen
Schadstoffe »auf Knopfdruck« anhaften oder als
Konzentrat freisetzen. - Foto: Jens Meyer

und die gebundenen Substanzen kon-
nen wieder abgewaschen und als Kon-
zentrat entsorgt werden. Mit solchen
schaltbaren Materialien lassen sich
zukiinftig auch Textilien beschichten
und als keimabweisende Arbeitsklei-
dung etwa im medizinischen Bereich
einsetzen.

Filtern durch das Nanosieb

Ebenfalls aus Keramik sind die mikro-
skopisch feinen Filter, mit denen sich
Substanzen nach ihrer Molekiilgréfie
und -struktur aus dem Wasser abtren-
nen lassen. Das Verfahren ldsst sich
zum Beispiel dazu nutzen, um Ol-Was-
ser-Emulsionen zu trennen. »Aktuell ar-
beiten wir mit einem Industriepartner
in einem Projekt zur Riickgewinnung
von Schmierstoffen aus der Metallver-
arbeitung in der Automobilindustriex,
sagt Patrick Briutigam. Schmierstoffe,
die auf den Metalloberflachen haften,
werden mit Hilfe von Seifen abgewa-
schen - das Waschwasser, das aus der
Waschstraffe kommt, muss bislang
aufwendig und teuer entsorgt werden.
»Unser Ziel ist es, mittels Filtration

die Schmierstoffe vollstdndig aus dem
Wasser zu entfernen, so dass dieses
direkt wiederverwendet werden kann
und praktisch eine abwasserfreie Fab-
rik entsteht.«

Mit Ultraschall und Ozon
gegen schadliche Chemikalien

Neben der Abtrennung aus dem Wasser
lassen sich Schadstoffe im Abwasser
auch durch Oxidation unschéidlich ma-
chen. »Das kann man sich als eine kalte
Verbrennung vorstellen«, veranschau-
licht Patrick Bréutigam. »Bei der Oxi-
dation reagieren die Schadstoffe mit
Oxidationsmitteln und werden in CO,
und Wasser umgewandelt.« Um diesen
Prozess in Gang zu setzen, erzeugen
die Chemikerinnen und Chemiker im
Abwasser sogenannte Hydroxyl-Radi-
kale. Diese bilden sich direkt aus dem
Wasser selbst, ohne dass zusétzliche
Chemikalien eingesetzt werden miis-
sen.

Um Hydroxyl-Radikale entstehen zu
lassen, testen die Forschenden diver-
se Verfahren. Ein Forschungsschwer-
punkt in Brdutigams Team ist die

Kavitation. Dabei werden im Wasser
Blasen erzeugt und zum Kollabieren
gebracht. Die Blasen sind sehr klein,
nur wenige Mikrometer im Durchmes-
ser. Wenn sie kollabieren, entstehen
jedoch lokal extrem hohe Tempera-
turen - bis zu 5000 Grad, wie auf der
Sonne - wodurch die fiir die Oxida-
tion bendtigten Hydroxyl-Radika-
le entstehen. Die Kavitation wieder-
um initiieren die Forschenden durch
Hochleistungsultraschall oder starke
hydrodynamische Stromungen. Be-
sonders effizient erweist sich die Kavi-
tation, wenn mehrere Methoden mitei-
nander kombiniert werden.



Die zur kalten Verbrennung bendtigten
Hydroxyl-Radikale lassen sich auch
durch Einleiten von Ozon in das Ab-

wasser erzeugen. Dieses aus Luftsau-
erstoff entstehende Gas wird dabei
mit Druck im Abwasser fein verteilt.
Neben den Hydroxyl-Radikalen trigt
auch das Ozon selbst zur Oxidation von
Schadstoffen und zum Abt&ten biologi-
scher Keime bei.

Echtzeitmonitoring mit neuen Sensoren

Neben den unterschiedlichen Mog-
lichkeiten, Abwasser zu reinigen, ent-

wickeln Patrick Brdutigam und seine
Kolleginnen und Kollegen auch neue
Sensoren, mit denen sich die Abwas-
serqualitdt kontinuierlich in Echtzeit
bestimmen l3sst. Dies sei vor allem mit
Blick auf die neuen Mikroschadstoffe
wichtig, macht Brautigam deutlich. So
weisen beispielsweise Medikamen-
tenriickstédnde einen ausgepréigten
Tagesrhythmus im Abwasser auf, weil
Menschen ihre Arzneimittel z. B. immer
morgens oder abends einnehmen. »Ide-
alerweise ldsst sich auf diese Schwan-
kungen im Klarwerk direkt reagieren,
indem die Reinigungsverfahren an den
Schadstoffeintrag angepasst werden.«

Voraussetzung dafiir ist jedoch ein
kontinuierliches Monitoring - derzeit
ist das noch Zukunftsmusik.

Messen zu konnen, welche Substan-
zen, zu welchem Zeitpunkt, in welcher
Konzentration im Wasser vorkommen,
ist nicht nur fiir das Monitoring des
Abwassers von Vorteil. Mit solchen
Verfahren koénnte kiinftig auch die
Wasserqualitdt von Fliissen und Seen
wesentlich genauer iiberwacht wer-
den. Damit lieflen sich Ereignisse wie
das massenhafte Fischsterben in der
Oder im vergangenen Jahr wesentlich
frither erkennen und rechtzeitig ge-
gensteuern. |
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Wasser in Zahlen

55000

Liter Wasser hat ein Mensch durch-
schnittlich am Ende seines Lebens ge-
trunken, wenn er bei einem téglichen
Konsum von 2 Litern rund 80 Jahre alt
wird. Die téglich empfohlene Menge an
Wasser liegt zwischen 1,5 und 3 Litern
und ist von Faktoren wie dem Alter und
der Korpergrofie abhingig.
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Liter Wasser werden im Durchschnitt
pro Kopf jahrlich in Deutschland in Fla-
schen verkauft. Damit ist Mineralwas-
ser das Lieblingsgetréank der Deutschen
noch vor Fruchtsaften und Kaffee.
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6000

Wasserversorgungsunternehmen
sorgen deutschlandweit dafiir, dass
Trinkwasser ein Qualitatsprodukt ist.
In kaum einem anderen Land gibt es so
strenge Kontrollen wie in Deutschland.
65 Prozent des Trinkwassers werden
aus Grundwasser gewonnen und mit
Hilfe aufwendiger Prozesse fiir die Ver-
braucher aufbereitet.

426

Kilometer Lange misst das ldngste an-
tike Bauwerk zum Wassertransport.
Das Aquddukt von Konstantinopel
wurde von den ROmern zur Wasser-
versorgung des heutigen Istanbul er-
baut. Auch wenn die Rémer in vielerlei
Hinsicht ihrer Zeit weit voraus waren,
gelten sie nicht als Erfinder der Aqui-
dukte. Erste Wassertransportsysteme
fanden bereits im alten Agypten und
Griechenland Verwendung.




ILLUSTRATIONEN: LIANA FRANKE

71

Prozent der Erdoberfliche sind von
Wasser bedeckt. Doch nur 3,5 Prozent
davon sind Siilwasser. Ein Grofiteil des
SiiBwassers wiederum liegt als Eis an
den Polen, in Gletschern oder in Dau-
erfrostboden gespeichert vor - nur ca.
0,4 Prozent des gesamten Wassers auf
der Erde sind fiir Menschen, Tiere und
Pflanzen nutzbar.

70

Prozent Wasseranteil machen unseren
menschlichen Korper aus. Das klingt
viel, doch andere Organismen enthal-
ten noch viel mehr Wasser: Spitzenrei-
ter sind die Quallen, die zu 99 Prozent
aus Wasser bestehen. Bei den Pflanzen
sind es viele unserer Lebensmittel, wie
Blattsalatsorten, Tomaten und Pilze,
die mehr als 90 Prozent Wasser enthal-
ten und uns dabei unterstiitzen, unse-
ren Wasserhaushalt zu regulieren.

1886

War das Jahr, in dem August Girtner,
auch bekannt als »Kanal-August«, dem
Ruf der Universitdt nach Jena folgte.
Der Schiiler von Robert Koch griindete
den Lehrstuhl fiir Hygiene und Bakte-
riologie, organisierte die Seuchen- und
Hygienepolitik ganz Thiiringens und
fiihrte erstmals Hygienestandards ei-
ner Offentlichen Wasserversorgungs-
anlage ein.

5300

Liter betrigt der tdgliche Wasserbe-
darf durchschnittlich pro Person in
Deutschland. Das entspricht 25 rand-
voll gefiillten Badewannen. Diese Men-
ge errechnet sich aus dem sogenannten
»virtuellen Wasser«, das zur Produk-
tion verschiedenster Alltagsprodukte
gebraucht wird. Fiir eine Tasse Kaffee
miissen durchschnittlich 140 Liter, fiir
ein T-Shirt aus Baumwolle rund 4.000
Liter Wasser aufgewendet werden.
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Der Schatz im Datensee

Felicitas Loffler.

Ob im neu startenden Wasser-Innovationscluster »ThWIC« oder in bereits erfolgreich etablierten
Forschungsverblinden — wissenschaftliches Arbeiten produziert eine Fiille von Daten. Messwerte, Texte,
Bilder, digitalisierte historische Artefakte oder Computersimulationen werden gesammelt, dokumentiert und
gespeichert. Doch was passiert mit den Informationen, wenn das jeweilige Forschungsvorhaben beendet
ist und die Ergebnisse publiziert wurden? Um einmal erhobene Daten auch fiir kiinftige Forschungsfragen
nutzbar zu halten, richten Forschende einen »Data Lake« ein.

TEXT: UTE SCHONFELDER

Der »Data Lake« - der Datensee - ist
eine Cloudinfrastruktur, die im Univer-
sitdtsrechenzentrum in einem Teilpro-
jekt des Wasserclusters mit dem Titel
»ThWICData« aufgebaut wird. Neben
dem Rechenzentrum sind das »Kom-
petenzzentrum Digitale Forschung«
der Uni Jena sowie ein externer Wirt-
schaftspartner beteiligt. Ziel ist es, Da-
ten und Informationen aus sdmtlichen
der 22 Projekte des »ThWIC« zentral zu
bilindeln, zu speichern, zu bearbeiten
und fiir die langfristige Nutzung zu
archivieren. Die Universitat Jena iiber-
nimmt dabei die Rolle des Cloud-Pro-
viders. In automatisierten »Pipelines«
sollen die Daten von jedem Einzelpro-
jekt des Clusters - von gestreamten
Sensordaten aus Abwasserleitungen
iiber Informationen aus soziologischen
Interviews bis zu Bild-, Ton- und Text-
daten - in den Datensee »flieflen«. »Da-
fiir wird eine zentrale Zugangsstruktur
geschaffen, liber die zunéchst die be-

teiligten Projektpartner Zugang ha-
ben. Langfristig wollen wir aber auch
Daten fiir die Offentlichkeit zugénglich
machenc, sagt Felicitas Loffler vom In-
stitut fiir Informatik, die den Bereich
Datenwissenschaft im Wassercluster
koordiniert hat.

Doch welchen Vorteil hat es, eine rie-
sige Cloud aufzubauen und Daten
zentral zu bilindeln, statt sie dezent-
ral an den Orten zu speichern, wo sie
erhoben werden? »Der liegt vor allem
in der nachhaltigen Sicherung von
Forschungsdaten«, erldutert Prof. Dr.
Birgitta Konig-Ries. Die Inhaberin der
Heinz-Nixdorf-Professur fiir verteilte
Informationssysteme verweist darauf,
dass eine nachhaltige Datenverfiigbar-
keit seit einigen Jahren immer stirker
ins Bewusstsein gekommen ist - nicht
nur in der Forschung. So hat die Bun-
desregierung 2014 den Rat fiir Infor-
mationsinfrastrukturen eingerichtet
und 2020 die Initiative Nationale For-

schungsdateninfrastruktur gestartet,
an der Konig-Ries in einem Projekt
zum Management von Daten aus der
Biodiversitidtsforschung beteiligt ist.
»Um die Forschungsdaten nachhaltig,
disziplinen- und ldnderiibergreifend
nutzbar zu machen, werden sie nach
den sogenannten FAIR-Prinzipien ge-
speichert«, so Konig-Ries. FAIR steht
fiir Findable, Accessible, Interoperable
und Reusable.

Offene Formate und prazise Metadaten

Nachhaltiges Forschungsdatenma-
nagement umfasst deutlich mehr als
langfristige Speicherung. Daten iiber
Jahre aufzubewahren, gehorte bereits
langer zu den Regeln guter wissen-
schaftlicher Praxis. »Oft bedeutete
das allerdings, dass Daten einfach ir-
gendwo abgelegt und nicht fiir andere
nutzbar waren, weil sie weder gefun-



den noch verstanden wurden«, so Ko-
nig-Ries. Entscheidend sei es daher,
die Daten moéglichst prizise zu be-
schreiben. Solche Metadaten enthal-
ten Zusatzinformationen, die es auch
Personen ermdglichen, die die Daten
nicht selbst erhoben haben, diese zu-
ordnen und verstehen zu konnen: etwa
Angaben dariiber, mit welchen Metho-
den und mit welcher wissenschaftli-
chen Fragestellung sie erfasst wurden.
»Ebenso wichtig ist es, dass die Me-
tadaten in offenen Formaten abgelegt
werden, die universell verstidndlich
sind.«

Im Wassercluster arbeiten Birgitta Ko-
nig-Ries und Felicitas Loffler im Projekt
»ThWICSonar«: Darin geht es darum,
Textdokumente automatisch zu erfas-
sen und zu verschlagworten. »Wir wol-
len ein Informationssystem aufbauen,
mit dem Dokumente automatisch iiber-
wacht, thematisch klassifiziert und
beschrieben werden.« Dafiir arbeiten
sie mit Kiinstlicher Intelligenz. »Zu-
nédchst miissen wir Dokumente manu-
ell verschlagworten, um im Anschluss
Algorithmen trainieren zu kénnen. Das
entstehende Sprachmodell ermdglicht
anschliefend eine automatische Ver-
schlagwortung.« Diese aufbereiteten
Dokumente werden dann verschiede-
nen Benutzergruppen im Cluster pro-
aktiv empfohlen.

Bei ihrer Arbeit fiir »ThWIC« bauen die
Forschenden auf bereits bestehende
Erfahrungen auf. So wird in der Initi-
ative Nationale Forschungsdateninfra-
struktur seit 2020 an der Uni Jena und
der Technischen Informationsbiblio-
thek in Hannover ein »electronic lab
notebook« (ELN) fiir das Forschungs-
datenmanagement in der Chemie ent-
wickelt. Der Projektkoordinator Prof.
Dr. Christoph Steinbeck ist ebenfalls
im Wassercluster aktiv. »Das ELN ist
eine elektronische Variante des klassi-
schen Laborbuchs, bietet dariiber hin-
aus aber hinsichtlich der nachhaltigen
Datennutzung viele Vorteile«, betont
Felicitas Loffler. Werden die Daten etwa
mit anderen Forschenden geteilt und in
einer Cloud abgelegt, sind sie weltweit
verflighar und koénnen mit anderen
Quellen verkniipft werden. »Dadurch
wird es moglich, sie auch standor-
tliibergreifend zu nutzen und gréfiere
Zusammenhinge festzustellen und zu
verstehen.« |

SCHWERPUNKT

DThWIC

Der Thiiringer Wasser-Innovationscluster

»ThWIC« ist ein interdisziplindres Zentrum, das neue Losungen

flir einen nachhaltigen Umgang mit Wasser entwickelt und die
Gesellschaft fiir die weitreichende Bedeutung des Themas
sensibilisieren will. In dem vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung geférderten Verbund haben sich 28 universitare
und auBeruniversitdre Forschungseinrichtungen, Unternehmen und

Verbande zusammengeschlossen.

Der von der Universitdt Jena gemeinsam mit
dem Fraunhofer-Institut fiir Keramische Tech-
nologien und Systeme IKTS und der Ernst-Abbe-
Hochschule initiierte Innovationscluster hat sich
im Wettbewerb »Clusters4Future« als einer von
wenigen unter 120 Bewerbungen durchgesetzt
und wird seit 1. Februar 2023 vom Bund gefor-
dert. Uber die nachsten neun Jahre flieRen bis
zu 45 Millionen Euro Férdermittel in die Entwick-
lung neuer Wassertechnologien und die Erfor-
schung des gesellschaftlichen Umgangs mit der
knapper werdenden Ressource. Die mehr als 20
Teilprojekte des Innovationsclusters fokussie-

ren sich auf folgende vier Felder:
Wasser analysieren

Ziel ist es, Wasser kiinftig umfassend, schnell,
digital und kostengiinstig analysieren zu kon-
nen. Dafiir bedarf es neuer Sensoren, die
Wasserdaten direkt und ohne langwierige La-
boranalysen erfassen kdnnen. Im Teilprojekt
»KontiMonit« etwa wird ein elektrochemischer
Sensor entwickelt, der in kommunalen Abwas-
seranlagen und zum Umweltmonitoring ein-
gesetzt werden kann. Auf jeweils spezifische
Mikroschadstoffe zielt das Sensor-Prinzip ab,
das im Projekt »MIKA« entwickelt wird — hier-
bei kommen photonische Spektroskopie-Ver-

fahren zum Einsatz.
Wasser reinigen
Hier geht es darum, anthropogene Schadstoffe

aus dem Abwasser zu entfernen, die mit den
traditionellen Methoden heutiger Kldranlagen

nicht erfasst werden kénnen. In den mitein-
ander gekoppelten Teilprojekten »Kerasorb«
und »Technische Niere« sollen Mikroschad-
stoffe durch Adsorption entfernt, im Projekt
»UltraStaRK« durch vollstédndige Oxidation

unschéadlich gemacht werden.
Wasser bewerten

In umfangreichen und systematischen An-
sdtzen wird ein Pool an maglichen Kennzah-
len aufgebaut, der eine neue Wertzuschrei-
bung des Wassers zum Ausdruck bringt:
dafiir muss der Aufwand der Entfernung von
Schadstoffen erfasst werden, was etwa als
»WasserfuRabdruck« beziffert werden kann.
Daneben werden soziologische Kriterien he-
rangezogen, um einen moglichen Bewusst-
seinswandel im Umgang mit Wasser heraus-
zustellen.

Wasser verstehen und erkldren

Ein wesentliches Ziel von »ThWIC« ist es, die
»Water Literacy« in der Gesellschaft zu star-
ken. Damit ist ein umfassendes Wissen ge-
meint, das zu informierten Entscheidungen
im Umgang mit der Ressource erméchtigt.
Die Projekte nehmen Alltagspraktiken der
Nutzung von Wasser in privaten Haushalten
in den Blick, ebenso komplexe Wasserkreis-
laufe und wassertechnische Infrastrukturen.
Auch fiir die Wirtschaft ergeben sich durch
eine Verbesserung des Wasserwissens Chan-
cen, friihzeitig und passgenau auf antizipier-
te Wasserprobleme reagieren zu kénnen.
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Narrative sind oft wirkungsvoller als Statistiken

Das gewandelte Verhaltnis von Mensch und Natur riickt immer mehr in den Fokus von Kunst und Kultur

- und hat sich als Forschungsthema der Geisteswissenschaften etabliert. Kein Wunder also, dass die
Geisteswissenschaften auch im Thiringer Wasser-Innovationscluster »ThWIC« eingebunden sind. Die
Amerikanistin Caroline Rosenthal erforscht, wie sich Wasser in der Literatur Nordamerikas niederschlagt und
somit ganze Regionen pragen, definieren und verandern kann.

TEXT: SEBASTIAN HOLLSTEIN

»Das Prinzip aller Dinge ist das Was-
ser, denn Wasser ist alles und ins Was-
ser kehrt alles zuriick.« Diese Weisheit
des antiken Philosophen Thales von
Milet haben sich iiber die Jahrtau-
sende nicht nur Wissenschaften zur
Grundlage genommen, sondern auch
die Kunst. Nichts Geringeres als Le-
ben und Tod finden seit Jahrtausenden
symbolischen Ausdruck in fliissiger
Gestalt: ob als unbezdhmbare, gottli-
che Naturgewalt wie in den Fluten des
Gilgamesch-Epos oder der biblischen
Sintflut sowie in Form mythologischer
Wesen wie Meerjungfrauen und Was-
serminnern oder als lebendiger Kos-
mos wie im Kinospektakel »Avatar: The
Way of Water«. Fliisse in literarischen
Werken liefern perfekte Metaphern
fiir den mdandernden Lauf des Lebens,
die scheinbare Unendlichkeit der Mee-
re Offnet literarischen Heldinnen und
Helden sowie den Lesenden selbst Re-
flexions- und Moglichkeitsraume.

Doch in den zuriickliegenden Jahr-
zehnten haben sich in der Literatur
verschiedene Strémungen entwickelt,
die Wasser - und Natur im Allgemei-
nen - nicht mehr nur als blofie Kulisse
oder als stilistisches Mittel verwen-
den, sondern seine Bedeutung und die
zunehmenden 6kologischen Probleme
konkret thematisieren. »Literatur und
Kunst haben eine grofie Bedeutung
und Kraft, um Probleme zu artikulieren
und in die Gesellschaft zu tragen«, sagt

Prof. Dr. Caroline Rosenthal. »Narra-
tive sind oft wirkungsvoller als blofie
Statistiken.«

Politische Dimension der
Naturbetrachtung

Die Amerikanistin beschéftigt sich be-
reits seit einigen Jahren damit, wie sich
das Anthropozén - das vom Menschen
geprégte Zeitalter der Erdgeschichte -
in der nordamerikanischen Literatur
niederschldgt. »Im 19. Jahrhundert, in
der Epoche der Romantik, entwickelte
sich vor allem in Grofibritannien und
den USA das Genre des Nature Writing,
in dem Autorinnen und Autoren das Er-
leben von Landschaft, Flora und Fau-
na in den Mittelpunkt stellten. Diese
Begegnung hat dabei hdufig auch eine
politische Dimension, beispielsweise
hinsichtlich des nationalen Selbstver-
stdndnisses der Vereinigten Staaten.«
Weite Landschaften und scheinbar un-
beriihrte Natur vermittelten Grofie und
Freiheit.

Auf diese Weise wird Literatur zum
Seismographen der Gesellschaft,
nimmt heute die kologischen Diskus-
sionen unserer Zeit auf und gibt sie
weiter. Angesichts von Bedrohungen
wie Umweltverschmutzung, Arten-
sterben und Klimawandel hinterfra-
gen Stromungen wie der in den 1970er
Jahren in den USA entstandene Ecocri-

ticism das Verhiltnis von Mensch und
Natur kritisch. Die Vertreterinnen und
Vertreter dieser Denkrichtung fordern
unter anderem, dass sich der Mensch
als Teil des Okosystems betrachten
und sich seiner Verantwortung dafiir
bewusst werden muss. Gerade der Li-
teratur fallt hier eine Schliisselposition
zu: Sie kann sensibilisieren, Gefahren
vor Augen fiihren, Moglichkeitsrdume
fiir Verdnderungen 6ffnen und damit
direkt in die Gesellschaft wirken.

Gewasser definieren Identitat
von Regionen

Solche Denkansétze sind ldngst The-
ma der Literaturwissenschaften - auch
in Jena. An Caroline Rosenthals Lehr-
stuhl flir Amerikanistik haben sich
Doktorandinnen und Doktoranden, die
zu diesem Themenkomplex promovie-
ren, zu einem »Ecocriticism Research
Collective« zusammengefunden.

Zudem ergriinden Jenaer Amerikanis-
tinnen und Amerikanisten in einem
Teilprojekt des »Thiiringer Wasser-In-
novationsclusters«, wie Wasser und
Gewdsser die Identitdt einer Region
prégen. Ziel des Projektes ist es, ein
Modell des Hydroregionalismus zu
entwickeln. Ausgangspunkt ist hierbei
die Idee des Bioregionalismus - ein im
Kalifornien der 1970er Jahren entstan-
denes Konzept, nach dem geologische



Prof. Dr. Caroline Rosenthal unter-
sucht, wie sich das Anthropozan
und seine Folgen in der nordameri-
kanischen Literatur ausdriicken. Im
Rahmen von »ThWIC« mdchte sie
ein Modell des Hydroregionalismus
entwickeln. - Foto: Jens Meyer

und geografische Faktoren und kultu-
relle Praktiken eine Region definieren
und nicht politische Grenzen. Wasser-
scheiden, Gebirgsziige und beispiels-
weise gemeinsame Erzdhltraditionen
spielen dabei eine entscheidende Rolle.
»Wir gehen davon aus, dass auch Was-
ser in all seinen Erscheinungsformen
fiir ein jeweiliges Bezugsgebiet eine
solche verbindende Funktion erfiillen
kann«, sagt Caroline Rosenthal. »Das
betrifft sowohl das tradierte Wissen
liber Wasser in einer Region als auch
symbolische Zuschreibungen wie My-
then und Sagen, die bis heute in ver-
schiedener Form existieren.«

Um anhand einer Beispielregion an der
Westkiiste Kanadas das Modell zu ent-
werfen, suchen die Literaturwissen-

maislLMEEl |

schaftlerinnen und -wissenschaftler
zundchst nach fiktionalen und nicht-
fiktionalen Quellen, die Informatio-

nen liber Wasser vor Ort speichern. Wo
hat das Wasser seinen Ursprung? Wo
fliefit es hin? Welche Niederschlagszy-
klen gibt es? Wie ist die Qualitét des
Wassers? Welchen Bezug haben die
Bewohnerinnen und Bewohner zu ein-
zelnen Gewdssern? Welche Geschich-
ten und symbolischen Aufladungen
von Raum hat Wasser hervorgebracht?
Hinsichtlich solcher Fragen gilt es,
Texte auszuwerten und im néchsten
Schritt Bedeutung und Funktion des
Wassers fiir das entsprechende Ge-
biet herauszufiltern. So erfahren die
Forschenden mehr iiber die kulturel-
len Traditionen der Region - und le-

SCHWERPUNKT

gen moglicherweise eine gemeinsame,
vom Wasser definierte Identitét in der
Region frei, die mehr Bewusstsein fiir
die Umwelt schafft und Verhaltensén-
derungen anregt.

Literatur als Moglichkeitsraum
fiir den Umgang mit Wasser

»Wir wollen Literatur als hypotheti-
schen Moglichkeitsraum betrachten,
der verschiedene Szenarien fiir den zu-
kiinftigen Umgang mit der materiellen
und kulturellen Ressource Wasser er-
laubt«, erkldrt Caroline Rosenthal.
»Und Menschen, die sich mit dem Was-
ser in ihrer Umgebung identifizieren,
schiitzen es auch mehr.« |

12 | LICHTGEDANKEN @

27



Klimawandel im Untergrund

In der Werbung sprudelt Grundwasser rein und klar aus scheinbar unversiegbaren Quellen in idyllischen
Berglandschaften. Doch in Wirklichkeit befindet es sich oft nur einige Meter unter unseren FiiRen und ist alles
andere als unerschopflich. Was genau ist Grundwasser? Woher kommt es? Und was kdnnen wir dafiir tun,
dass es uns so schnell nicht ausgeht? Antworten darauf liefert der Hydrogeologe und Sprecher des Thiringer
Klimarats Prof. Dr. Kai Uwe Totsche im Interview.

INTERVIEW: SEBASTIAN HOLLSTEIN

Hinter uns liegt ein Diirresommer,
viele weitere stehen uns vermutlich
bevor - welche Folgen hat der Klima-
wandel fiir das Grundwasser?

Zum einen sehen wir - zum Teil deutlich
- fallende Grundwasserspiegel. Das gilt
nicht nur fiir das zuriickliegende Jahr,
sondern die vielerorts auftretenden
Verluste passierten verstarkt inner-
halb der zuriickliegenden anderthalb

Jahrzehnte. Zum anderen stellen wir
Verdnderungen in der Beschaffenheit
des Grundwassers fest, was sich auf
die Qualitdt auswirkt. Beispielsweise
ist die Wassertemperatur angestiegen,
was gleichermafien besorgniserregend
und beeindruckend ist. Besorgniserre-
gend, da sich dadurch viele Prozesse
beschleunigen, beeindruckend, da sich
dafiir auch das umgebende Gestein

aufgeheizt haben muss, was aufgrund
der Warmekapazitit des Gesteinslange
dauvert. Ein untriigliches Zeichen, dass
der Klimawandel im Untergrund ange-
kommen ist. An unseren Messstationen
konnen wir beobachten, dass mit der
Erwdrmung auch eine Verdnderung
der Biogeochemie des Grundwassers
einhergeht. Je hoher die Temperatur
des Grundwassers, umso mehr l6sliche



Stoffe konnen darin enthalten sein. Das
bedeutet einen hoheren - und damit

teureren - Aufwand bei der Trinkwas-
seraufbereitung.

Was ist Grundwasser eigentlich?

Grundwasser ist das Wasser, was sich
in den zusammenhidngenden Hohl-
rdumen im Gesteinsuntergrund an-
gesammelt hat. Es umfasst zum einen
Tiefenwisser, die in erster Linie das
Produkt geochemischer Prozesse sind.
Sie konnen Millionen Jahre alt sein
und sind bisher kaum vom Menschen
genutzt, was sich in Zukunft vermut-
lich d&ndern wird. Zum anderen handelt
es sich um Wasser, das sich aus dem
Anteil des Niederschlags speist, der in
den Boden eindringen und in die Tiefe
sickern kann. Je nach Tiefe und Unter-
grundbeschaffenheit kann es wenige
Tage bis viele Jahrzehnte dauern, bis
das Sickerwasser auf eine Gesteins-

Diirresommer 2022: Das ausgetrocknete Flussbett
der Leutra bei Jena. - Foto: Jens Meyer

formation trifft, die eine weitere Tie-
fensickerung verhindert. Im dariiber-
liegenden Gestein sammelt sich dieses
Wasser an: Ein Grundwasserleiter hat
sich gebildet. Hervorzuheben ist dabei,
das Grundwasser nicht nur »Wasser im
Gestein« ist: Vielmehr sind Grundwas-
sersysteme belebt und weisen eine gro-
Be biologische Vielfalt auf, die in kom-
plexen Nahrungsnetzen organisiert ist:
Grundwassersysteme sind Okosyste-
me!

Auf seinem Weg durch funktionstiich-
tige Boden und den tieferen Unter-
grund werden - im Idealfall - die im
Sickerwasser enthaltenen Fremdstof-
fe herausgefiltert, umgewandelt oder
sogar abgebaut. Ein grofier Anteil des
infiltrierenden Niederschlags kommt
allerdings nie im Grundwasser an, son-
dern wird oberflichennah im Boden
gespeichert, wo es unter anderem den
Pflanzen zur Verfliigung steht oder iiber
die Verdunstung wieder an die Atmo-
sphére abgegeben wird.

In welchen Bereichen sind wir auf das
Grundwasser angewiesen?

Etwa zwei Drittel unseres Trinkwas-
sers stammen aus dem Grundwasser
- Tendenz steigend. Hierfiir wird es in
unseren Breiten meist aus Sediment-
oder aus Kluftgestein herausgepumpt,
aufbereitet und den Haushalten oder
der Getrdnkeindustrie zur Verfiigung
gestellt. Zudem erhélt das Thema Be-
wésserung in der Landwirtschaft und
im Obst- und Gartenbau eine immer
grofere Bedeutung. Grundwasser wird
auflerdem in der Industrie verwendet,
als Loschwasser - sowohl in Siedlun-
gen als auch zunehmend bei Waldbrén-
den - und es speist unsere Fliisse und
ist daher auch fiir die Fischerei und den
Binnenschiffsverkehr wichtig.

Was erschwert neben den geringeren
Niederschlagsmengen aufierdem die
Neubildung von Grundwasser?

Ein zentraler Faktor fiir die Grund-
wasserbildung und -beschaffenheit ist
die Landnutzung. Natiirlich spielt die
Bodenversiegelung dabei eine wichti-
ge Rolle, die grundsitzlich erschwert

SCHWERPUNKT

oder sogar verhindert, dass der Nie-
derschlag im Boden landet. Aber auch
dort, wo nicht alles zubetoniert ist,
kann das Wasser nicht immer so versi-
ckern, wie es soll. Wenn etwa aufgrund
von starkem Druck - sogenannte Auf-
last - der Boden zu stark verdichtet
wird, dann versickert das Wasser nicht
verlangsamt, sondern schnell und kon-
zentrierter in groben Poren und Rissen.
Die Filterfunktion fillt dadurch aus
und es gelangen Stoffe in die Tiefe, die
da nicht hingehdéren, wie zum Beispiel
Pflanzenschutzmittel.

Um diese Stoffe abzubauen, braucht es
iibrigens das Okosystem Grundwasser
mit seinen vielzdhligen Lebensformen
und mannigfaltigen Funktionen. Dies
erforsche ich gemeinsam mit meinen
Kolleginnen Prof. Dr. Kirsten Kiisel
und Prof. Dr. Susan Trumbore seit rund
zehn Jahren im Sonderforschungsbe-
reich AquaDiva. Wir wollen herausfin-
den, wie Oberflichendkosysteme und
Grundwassertkosysteme zusammen-
hingen und wie die Landnutzung an
der Oberfldche die biologische Vielfalt
sowie die Funktionen im Untergrund
beeinflusst. Das Reinigungsvermogen
der Grundwassertkosysteme und der
dariiber liegenden Schichten hingt
stark von den unterschiedlichen Or-
ganismengruppen ab, die dort siedeln.
Deshalb investieren wir viel Zeit und
Aufwand, um mehr Licht in diese Terra
incognita zu bringen.

Wie kann man die Landnutzung
beeinflussen, damit sich wieder mehr
und qualitativ hochwertiges Grund-
wasser bildet?

Grundsétzlich sollte man die Grund-
wasserneubildung und die Grund-
wasserqualitédt als wichtige Ziele der
Landnutzung betrachten. Dann gibt
es viele Wege, dies zu begiinstigen -
als erstes sollten wir aufhéren, Boden
zu versiegeln und mehr Fldche entsie-
geln. Zudem miissen wir eine Land-
bewirtschaftung schaffen, die das
Wasser im Raum hilt, indem wir das
Sickerungs- und Reinigungsvermdgen
wieder erh6hen und den Abfluss durch
die FlieBgewidsser wieder deutlich
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Prof. Dr. Kai Uwe Totsche (l.) und Umweltschutztechniker Heiko Minkmar entnehmen
Grundwasserproben aus einer Forschungsmessstelle im forstlich genutzten Grundwasser-
neubildungsgebiet bei Hummelshain. - Foto: Anne Giinther

verlangsamen. Dafiir haben wir viele
Moglichkeiten - in Siedlungen, in der
Landwirtschaft und auch im Wald. Ein
Laubwalddkosystem beispielsweise
gibt eine bedeutend héhere Grundwas-
serspende ab als Nadelwald. Gleichzei-
tig kénnen wir nicht nur iiber die Vege-
tation Kondensationsprozesse wie die
Taubildung oder auch die Evaporation
und Transpiration - kurz gesagt: die
Verdunstung - beeinflussen. Uber un-
ser Landnutzungsmanagement konnen
wir dafiir sorgen, dass mehr Wasser in
den Boden sickert, anstatt wieder zu-
riick in die Atmosphére zu gelangen.

Welche weiteren Angriffspunkte se-
hen Sie, beispielsweise in der Land-
wirtschaft?

Wir brauchen wieder Fldchen, auf de-
nen Wasser nicht als Stoérelement gilt,
sondern Zeit hat zu versickern. In der
Landwirtschaft beispielsweise hat
man wahrend der Flurbereinigung im
20. Jahrhundert durch Drainagen grofie
Flachen trockengelegt, um sie nutzen
zu kénnen und um Uberschwemmun-
gen zu vermeiden. Auflerdem nahm die
Stromungsgeschwindigkeit von flie-
Benden Gewdssern durch die Begradi-
gung ihrer Laufe in der Vergangenheit
immer mehr zu - dadurch trocknen
auch die Oberbdden in ihrer Umge-
bung aus. Unser Ziel muss aber sein,
Wasser im Raum zu halten, vor allem
im unterirdischen Raum. Also miissen

wir solche Eingriffe wieder riickgéan-
gig machen. Viele solcher Mafinahmen
wiirden auch der Landwirtschaft zugu-
tekommen und bei der Anpassung an
die Folgen des Klimawandels helfen.

Inwiefern?

Die Bodenfeuchtigkeit ist eine wich-
tige Voraussetzung fiir die Humusbil-
dung und damit elementar fiir frucht-
bare Boden. Auflerdem wird iiber den
Humusaufbau der Atmosphire effek-
tiv CO, entzogen und in Form von or-
ganischen Substanzen im Boden ge-
speichert. Einige der fundamentalen
Prozesse hierbei untersuchen wir in
meiner Forschungsruppe MAD Soil.
Im Fokus stehen dabei die kleinsten
Strukturelemente in Bdden, die soge-
nannten Mikroaggregate, die im Gro-
Benbereich von wenigen Nanometern
bis 250 Mikrometern liegen und orga-
nischen Kohlenstoff besonders effektiv
in Form von mineralorganischen As-
soziaten binden kénnen. Hier konnten
wir unter anderem zeigen, dass biogene
Polymere als Klebstoffe und Stabilisa-
toren fiir die Bildung und die Stabilitét
dieser »Bodenbausteine« eine wesent-
liche Rolle spielen.

Die konventionelle landwirtschaftli-
che Nutzung hat weltweit zu einem er-
heblichen Humusschwund der Bdden
gefiihrt und damit einen bedeutenden
Anteil am Treibhausprozess. Die Land-
wirtschaft muss sich daher als Ziel

setzen, den Bodenhumusgehalt wieder
deutlich zu steigern.

Wie konnen Sie als Wissenschaft-

ler und als Sprecher des Thiiringer
Klimarats MaSinahmen zur stirkeren
Grundwasserbildung anregen und
unterstiitzen?

Wir helfen unter anderem dabei, neue
Managementsysteme zu entwickeln
- das gilt librigens nicht zuletzt auch
fiir die Siedlungswasserwirtschaft,
bei der beispielsweise wichtig ist, den
Niederschlag auf versiegelten Fla-
chen zu sammeln. Wir arbeiten eng
mit Partnern aus der Forstwirtschaft
und Wasserwirtschaft zusammen und
liefern Informationen, wie sich Land-
schaft neu gestalten ldsst.
Beispielsweise beobachten und mo-
dellieren wir mit digitalen Methoden
die Hydromorphie und ihre Verdnde-
rungen durch den Menschen nicht nur
als Basis fiir die Entwicklung von Ma-
nagementstrategien fiir Grundwasser-
einzugsgebiete, sondern auch zur Ab-
leitung von konkreten Mafinahmen in
Forst-, Landwirtschaft und Siedlungs-
wasserwirtschaft. Auflerdem trage ich
als Sprecher des Thiiringer Klimarats
das Thema von wissenschaftlicher
Seite in die Politik und in die Offent-
lichkeit, um fiir noch mehr Bewusst-
sein fiir die Probleme und fiir die Be-
reitschaft, diese auch anzugehen, zu
sorgen. |



Eine Soziologie des Wassers
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Wo das Wasser knapp wird, kommt es zu Konflikten. Das betrifft nicht nur Weltgegenden,
die ohnehin mit Diirren und Wasserknappheit zu kimpfen haben, sondern findet auch
direkt vor unserer Hausttir in Thiiringen statt. Forschende der Soziologie untersuchen

im Wassercluster »ThWIC« den gesellschaftlichen Umgang mit der lebenswichtigen

Ressource.

TEXT: STEPHAN LAUDIEN

In Apfelstddt im Landkreis Gotha
schwelt der Streit um das Wasser der
Apfelstddt. So heifit ein Fliisschen, das
aus der Talsperre Tambach-Dietharz
kommt und nach etwa 34 Kilometern
in die Gera miindet. Anrainer der Ap-
felstddt werfen der Talsperrenverwal-
tung vor, zu viel Wasser fiir die Erzeu-
gung von Strom abzuleiten und damit
in Kauf zu nehmen, dass der Fluss im
Sommer temporidr trockenfillt. Eine
Biirgerinitiative hat sich gegriindet,
eine Losung ist noch nicht gefunden.

Vielfaltige Konfliktlinien

So unschon der Streit fiir die Region
ist, so aufschlussreich ist dieser Fall
fiir Dr. Diana Lindner. Zeigt die Ausein-
andersetzung doch wie unterm Brenn-
glas Konfliktlinien auf, die vielerorts in
dhnlicher Form aufzubrechen drohen.
»Dieser Streit um eine sich verringern-
de Ressource hat viele Facetten, die
wir genauer untersuchen wollen, sagt
Diana Lindner. Die Soziologin von der
Universitdt Jena koordiniert am Lehr-
stuhl von Hartmut Rosa die insgesamt
sechs Teilprojekte fiir den Thiiringer
Wasser-Innovationscluster »ThWIC«,
die sich mit soziologischen Fragestel-
lungen befassen. Grundlegendes Ziel
sei es, eine Soziologie des Wassers zu
erstellen, sagt Diana Lindner. Im Apfel-
stadt-Streit seien vielfdltige Aspekte
zu beobachten, so die Soziologin. Da
wiirde beispielsweise um Zahlen ge-
stritten, was Fragen des richtigen Mo-
nitorings beriihrt. Zudem gebe es die
unterschiedlichsten Wahrnehmungen
auf das Gewdsser. Ein Angler sehe den
Fluss mit ganz anderen Augen als bei-
spielsweise ein Landwirt, der den Fluss
nutzt, um seine Felder zu bewissern.

Ein weiterer Aspekt in der Auseinan-
dersetzung um die Ressource Wasser
sei das Gefiihl der Landbevélkerung,
abgehingt zu werden. »Dieses Gefiihl
verstarkt sich zunehmendy, sagt Diana
Lindner.

Bei aller Brisanz des Themas zeigt ein
Blick iiber Landergrenzen hinweg,
dass andernorts weitaus gréflere Pro-
bleme zu bewdltigen sind: In einem
»ThWIC«-Teilprojekt erforscht Alexis
Gros die Situation an den Fliissen Ri-
achuelo und Rio de la Reconquista in
Buenos Aires. Die beiden Zufliisse des
Rio de la Plata sind so hochgradig ver-
schmutzt, dass jegliches Leben in ih-
nen erloschen ist. Sie gehoren zu den
weltweit meist verschmutzten Fliissen.
»Alexis Gros wird erkunden, wie die lo-
kale Bevolkerung damit umgeht, dass

eine lebenswichtige Ressource nicht
mehr zur Verfligung steht«, sagt Diana
Lindner. Bei den Thiiringer Projekten
wird es eher darum gehen, welche neu-
en Wege im Umgang mit der Ressource
Wasser beschritten werden miissen.
Doch sowohl in Thiiringen als auch in
Argentinien geht es den Soziologinnen
und Soziologen darum, lokales Wissen
einzuholen und nutzbar zu machen.
»Wir wollen Geschichten iiber das Was-
ser schreiben und diese Geschichten
auch erzdhlen«, sagt Diana Lindner. Die
Projekte sind gerade erst angelaufen;
die Ergebnisse werden mit Spannung
erwartet, sowohl in Bezug auf lokale
Auseinandersetzungen als auch im glo-
balen Mafistab. Ist die lebenswichtige
Ressource Wasser doch weltweit be-
droht - iiber alle Grenzen hinweg. =

Dr. Diana Lindner arbeitet mit ihren Kollegen und Kolleginnen an
einer Soziologie des Wassers. - Foto: Jiirgen Scheere
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Energie- und Hoffnungstrager

Wasserstoff gilt seit vielen Jahren als Hoffnungstrager der Energiewende — erst recht
jetzt wahrend der Energiekrise. Aber nur, wenn Wasserstoff aus Wasser und mit Hilfe
erneuerbarer Energiequellen gewonnen wird, ist er als Energietrager auch wirklich
nachhaltig. Wie solch »griiner« Wasserstoff produziert werden kann — und zwar am
besten direkt mit frei verfligbarer Sonnenenergie — das wird an der Universitat Jena im
Sonderforschungsbereich »CataLight« erforscht.

TEXT: MARCO KORNER

Auch wenn Wasserstoff dem Wasser
seinen Namen verdankt, wird er in
der Praxis bislang h&ufig aus Erdgas
gewonnen. Dabei entsteht Kohlendio-
xid. Je nachdem, ob das Treibhausgas
in die Atmosphire gelangt oder aber
abgeschieden und gelagert wird, ist

die Rede von »grauem« oder »blauemc«
Wasserstoff. »Tiirkisen« Wasserstoff
gibt es auch; hierbei wird Erdgas (Me-
than) durch Hitze direkt in Wasserstoff
und festen Kohlenstoff aufgespalten.

Egal ob griin, grau, blau oder tiirkis
- Wasserstoff zu erzeugen, bendtigt

In der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Kalina Peneva wird an metallfreien Rylen-
Farbstoffen geforscht, die Sonnenlicht absorbieren und mit helfen, Wasserstoff aus
Wasser zu gewinnen. - Foto: Anne Giinther

Energie, was wiederum dariiber ent-
scheidet, wie nachhaltig der Energie-
triger letztendlich ist. Idealerweise
ldsst sich mit griinem Wasserstoff aber
ein Problem 16sen, das den erneuerba-
ren Energiequellen hédufig angelastet
wird: ndmlich die Schwankungen ih-
rer Verfligbarkeit. Je nach Tageszeit
und Wetterlage liefern Solaranlagen
und Windrider mal mehr oder weniger
Energie als benotigt wird. Die Moglich-
keit, iiberschiissige Energie in Form
von Wasserstoff zu speichern und bei
Bedarf an anderer Stelle zu nutzen, ist
unter anderem das, was den Energie-
trager Wasserstoff so vielversprechend
macht.

Nach dem Vorbild der Natur

Wasserstoff direkt aus Wasser und
Sonnenlicht zu gewinnen, das ist das
grofie Ziel der Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler im Transregiona-
len Sonderforschungsbereich 234 »Ca-
taLight« der Universitdten Jena und
Ulm. Vorbild ist die Natur: Denn die Art
und Weise, wie Pflanzen mit Hilfe der
Photosynthese Sonnenlicht in chemi-
sche Energie umwandeln, liefert hier
wertvolle Inspiration. Jedoch ist bei
den photochemischen Systemen, die



der Sonderforschungsbereich entwi-
ckelt und erforscht, ein hohes Maf an
Expertise und Zusammenarbeit ver-
schiedenster Fachbereiche gefragt.

Aus Wasser wird Wasserstoff

Denn Photonen, also Lichtteilchen,
unterliegen den Regeln der Quanten-
mechanik. Entsprechend miissen die
quantenmechanischen Eigenschaften
der chemischen Systeme, auf die das
Licht trifft, prdzise verstanden werden.
Die gewlinschten chemischen Photo-
systeme wiederum sind im Labor oft-
mals nur aufwendig herstellbar. Und
schlussendlich dient das Photosystem
dazu, einem eigens darauf abgestimm-
ten Katalysator mdéglichst verlustarm
Energie zuzufiihren, mit der dieser
letztendlich Wasser in Wasserstoff
umwandelt. Idealerweise entsteht so
durch die Zusammenarbeit diverser
Teildisziplinen der Chemie ein System,
das nicht nur den begehrten Energie-
trager aus Sonnenlicht und Wasser er-
zeugt, sondern auch giinstig, langlebig
und robust ist.

Die Frage, wie Farbstoffe durch Licht
quantenchemisch angeregt werden,
wird im Rahmen von »CataLight« durch
Prof. Dr. Kalina Peneva erforscht. Die

Prof. Dr. Wolfgang Weigand (l.) und sein Team erforschen den Reaktionsweg zur
elektrokatalytischen Wasserstoffbildung. - Foto: Jens Meyer

Chemikerin und ihr Team konzent-
rieren sich dabei auf sogenannte Ry-
len-Farbstoffe. Deren Vorteil: Im Ver-
gleich zu den gingigen Farbstoffen,
die auf Metallkomplexen mit Iridium
oder Ruthenium basieren, sind die rein
organischen Rylen-Farbstoffe stabiler
gegeniiber Licht und zugleich kosten-
glinstiger.

Den chemischen Schritt der Wasser-
stofferzeugung untersucht Prof. Dr.
Wolfgang Weigand am Vorbild der so-
genannten Hydrogenasen. Diese En-
zyme werden von bestimmten Mik-
roorganismen verwendet, die sich von
dem Energietrdger »erndhren«. Um he-
rauszufinden, wie diese Enzyme arbei-
ten, erzeugen Weigand und sein Team
chemische Modellverbindungen dieser
Enzyme, die anschlieflend bis zu deren
quantenmechanischen Eigenschaften
genauestens untersucht werden. Die
Betrachtung auf Ebene der Theoreti-
schen Chemie findet im Team von Prof.
Dr. Stefanie Gréfe statt.

Doch auch wenn es bereits einige Sys-
teme gibt, die durch Lichteinstrah-
lung Wasserstoff aus Wasser erzeugen
konnen, bleiben noch viele Hiirden fiir
die praktische Umsetzung: Denn Son-
nenlicht enthélt Licht verschiedener
Wellenldngen, zu denen auch harte
UV-Strahlung gehort, der ein solches

chemisches System standhalten muss.
Und Wasser ist im Alltag mehr als nur
H,O - es enthilt Salze, Schwebstoffe
und andere Verbindungen in unter-
schiedlicher Zusammensetzung, die
das photochemische System beeinflus-
sen konnen. Zu guter Letzt muss ein
solches System auch kosteneffizient
und in grofien Mengen herstellbar sein.

Impulsgeber fiir interdisziplinare Forschung

Auf diese Weise dient Wasserstoff nicht
nur als Hoffnungstriger fiir Indust-
rie und Wirtschaft, sondern auch als
Impulsgeber fiir interdisziplindre For-
schung. Denn neben den Universitdten
Jena und Ulm, die mit Prof. Dr. Benja-
min Dietzek-Ivansi¢ und Prof. Dr. Sven
Rau die Sprecher stellen, sind auch
das Max-Planck-Institut fiir Polymer-
forschung in Mainz, die Universitdten
Wien, Mainz und Kaiserslautern sowie
das Leibniz-Institut fiir Photonische
Technologien in Jena an »CataLight«
beteiligt.

Wie lange es dauert, bis sich Wasser-
stoff als echter Energietréger etabliert
hat, ldsst sich zum jetzigen Zeitpunkt
nicht sagen. Aber falls es dazu kommt,
erhilt er moéglicherweise auch noch
einmal eine ganz andere Farbe. |
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»Wir wollen Dialograume schaffen«

Wasser ist ein existenzielles Gut — ohne sauberes Wasser konnen wir nicht leben. Als gesamtgesell-
schaftliches Problem ist das Thema Wasserknappheit aber noch nicht im 6ffentlichen Diskurs verankert,
auch wenn der extrem trockene Sommer 2022 vielen Menschen in Deutschland noch in Erinnerung sein
diirfte. Der Thiiringer Wasser-Innovationscluster »ThWIC« versucht deshalb, neben der Entwicklung neuer
Wassertechnologien das Thema Wasser stérker in die Offentlichkeit zu bringen und so einen nachhaltigen
Umgang mit der kostbaren Ressource zu fordern. Wie das konkret aussehen soll und welche Rolle die
kiinftige Nachhaltigkeitsstrategie der Universitat Jena im Cluster spielt, dariiber spricht Dr. Karsten Gabler

im Interview.

INTERVIEW: LAURA WEIRERT

Was hat der Thiiringer Wasser-
Innovationscluster »ThWIC« mit der
Nachhaltigkeitsstrategie der Univer-
sitit Jena zu tun?

Ein zentrales Ziel der Nachhaltigkeits-
strategie wird sein, die Forschungs-
arbeit zu den groflen gesellschaftli-
chen Herausforderungen, die in Jena
geleistet wird, noch besser zu ver-
netzen. Nehmen Sie zum Beispiel die
Sustainable Development Goals, die
die Vereinten Nationen in der Agenda
2030 festgehalten haben: Viele Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler
unserer Universitdt tragen mit ihrer
Forschung in der einen oder anderen
Form zur Bearbeitung der 17 Ziele bei.

Mit dem Wassercluster »ThWIC« schaf-
fen wir eine neue Plattform, mit der die
Verbindungen zwischen den einzelnen
Zielen anhand von Wasserproblemen
herausgestellt werden konnen. Saube-
res Wasser ist ndmlich nicht nur ein ei-
genes Nachhaltigkeitsziel, sondern hat
natiirlich auch mit Themen wie Erndh-
rungssicherheit, Gesundheit, Energie
oder Konsum zu tun.

Was genau bedeutet das fiir die
Forschung im Cluster?

Hier sind die Stichworte Inter- und
Transdisziplinaritdt ganz wichtig, die
auch in der Nachhaltigkeitsstrate-
gie stark gemacht werden. Es ist eine

Binsenweisheit, dass sich die grofien
Probleme unserer Zeit nicht an wissen-
schaftliche Disziplinen halten. Im Clus-
ter » ThWIC« versuchen wir deshalb, die
in Jena sehr gut etablierte umweltche-
mische Wasserforschung mit soziologi-
scher und literaturwissenschaftlicher
Forschung zu Wasserthemen zusam-
menzubringen. Und die Informatik ist
mit ganz neuen Ansitzen zum Manage-
ment wasserbezogener Daten beteiligt.
Wir wollen im Cluster die Bedingungen
fiir fachiibergreifende Forschung ver-
bessern. Interdisziplindre Zusammen-
arbeit braucht mehr Zeit und erfordert
ganz andere Kommunikations-Set-
tings, weil die Beteiligten sehr unter-



Bild links: Der Jenaer Schlei-
chersee. Wie wichtig Schutz
und nachhaltiger Umgang mit
dem existenziellen Gut Wasser
sind, wird noch haufig unter-
schétzt. - Foto: Anne Giinther

schiedliche Zugidnge zum Thema ha-
ben. Bei der Transdisziplinaritit geht
es darum, welchen Beitrag die Uni dazu
leisten kann, dass wir als Gesellschaft
diese Transformation zur Nachhaltig-
keit hinbekommen. In unserem Clus-
ter wird z. B. die Zusammenarbeit mit
Unternehmen grofigeschrieben, aber
auch der Einbezug von Akteuren aus
Politik oder Zivilgesellschaft. Diese
Zusammenarbeit bringt auch ihre eige-
nen Herausforderungen mit sich, dafiir
mochten wir sensibilisieren und auch
qualifizieren. Komplexe Fragen kdnnen
nur gemeinsam beantwortet werden,
darauf wollen wir alle Beteiligten vor-
bereiten und Dialogrdume schaffen.

Wie fordern Sie die Interdisziplinari-
tiatin der Lehre?

Wir schaffen mit dem »ThWIC«-Zer-
tifikat ein Angebot, mit dem Studie-
rende ab Wintersemester 2023/24 das
inter- und transdisziplinidre Arbeiten
an Nachhaltigkeitsproblemen iiben
konnen. Wasser wird dabei eine Rol-
le spielen, aber auch andere Themen.
Es geht uns vor allem darum, Studie-
rende moglichst frithzeitig an fach-
iibergreifendes Denken und Arbeiten
heranzufiihren. Wenn dabei z. B. ein
Soziologie-Student und eine Umwelt-
chemikerin in einem Seminar auf-

SCHWERPUNKT

Dr. Karsten Gabler ist Projektkoordinator im Wassercluster »ThWIC« und als Mitglied der
Senats-Arbeitsgrupe Nachhaltigkeit auch an der Entwicklung der Nachhaltigkeitsstrategie der

einandertreffen, dann kann das ein
durchaus herausfordernder Clash der
Wissenschaftskulturen sein. Die Un-
terschiede in den Herangehenswei-
sen wahrzunehmen, genau zuzuho-
ren und konstruktiv auf die Position
des Gegeniibers einzugehen, sollen
die Studierenden bei uns abseits ih-
rer iiblichen Veranstaltungen lernen
konnen. Wir bieten dazu unter ande-
rem Integrationsveranstaltungen an,
die fiir alle Zertifikats-Teilnehmen-
den verpflichtend sind. Hier werden
Fragen wie »Was heifit disziplinédre
Identitdt?«, »Wie kann ich zwischen
verschiedenen Disziplinen {iiberset-
zen?«, »Was heifit Nachhaltigkeit?«
beantwortet.

Perspektivisch wollen wir daraus
auch ein Weiterbildungsangebot ent-
wickeln, das sich an Personen aus
kleinen und mittelstdndischen Unter-
nehmen richtet, um sie fiir das Was-
serthema und die transdisziplindre
Zusammenarbeit zu qualifizieren. Das
Ziel ist eine umfassende Lehr-Lern-
plattform zum Thema inter-/transdis-
ziplindre Wasserforschung fiir Nach-
haltigkeit.

Die Nachhaltigkeitsstrategie sieht
auch vor, die Forschung der breiten
Offentlichkeit niherzubringen oder

Universitat Jena beteiligt. - Foto: Jiirgen Scheere

sie sogar in die Forschung einzubezie-
hen. Welche Pliine gibt es hierfiir im
Wassercluster »ThWIC«?

Es gibt zum Beispiel ein Augmen-
ted-Reality-Projekt, das Wasser-Infra-
strukturen sichtbar machen will - das
kann ein erster Einstieg ins Thema
sein. In einem anderen Projekt kénnen
Interessierte selbst ihren Wasserver-
brauch verfolgen. Das Ziel des Projekts
»Public Water Science« ist es, iiber Ou-
treach-Aktivitidten das gesellschaftli-
che Wasserwissen zu erweitern. Wir
nennen das »Water Literacy«. Wir wol-
len »Wassertage« an Schulen veran-
stalten, bei denen die jungen Men-
schen Experimente machen und sich
mit dem Thema Wasser spielerisch
auseinandersetzen kénnen. Aulerdem
wird es einen mobilen Wasserpavillon
geben, der zu Unternehmenstagen
fahren kann, aber auch im offentli-
chen Raum sichtbar sein soll, etwa zu
Aktionstagen in der Stadt. Dort gibt es
Informationsmaterial zum Thema
Wasser, Ansprechpersonen und viel-
leicht in Zukunft auch interaktive For-
mate. Langfristig mochten wir es
schaffen, nicht nur das 6ffentliche Be-
wusstsein fiir die Wasserproblematik
zu stédrken, sondern auch gemeinsam
mit den Biirgerinnen und Biirgern zum
Thema Wasser zu forschen. |
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Portrat

Die Stimme der Opfer des Stalinismus

Irina Scherbakowa ist Mitgriinderin der russischen Menschenrechtsorganisation Memorial.
Die 2022 mit dem Friedensnobelpreis ausgezeichnete NGO ist inzwischen vom russischen
Staat liquidiert und enteignet worden. Die Historikerin und Menschenrechtsaktivistin hat
daraufhin wie Hunderttausende Russland den Riicken gekehrt und lebt derzeit im Exil

in Thiringen. Das Portrat einer unermiidlichen Kampferin fiir die Rechte der Entrechteten.

TEXT: UTE SCHONFELDER

Ein Donnerstagvormittag im November 2022. Irina Scherba-
kowa sitzt in ihrer Wohnung in Weimar, die seit knapp einem
halben Jahr ihr Zuhause ist und erinnert sich an den 7. Okto-
ber 2022. »Ich safl auch hier und habe wie jetzt ein Video-In-
terview gegeben, als sich plétzlich ein Nachrichtenfenster
in russischer Sprache 6ffnete. Das Online-Portal Meduza be-
richtete, dass der Friedensnobelpreis unter anderem an Me-
morial geht.« Eigentlich, so gesteht sie, habe sie bis zu diesem
Moment gar nicht daran gedacht, dass dieser erste Freitag im
Oktober der Tag ist, an dem das norwegische Nobelkomitee
die Preistridgerinnen und Preistriger bekanntgibt.
Memorial, die vor mehr als 30 Jahren in der Sowjetunion von
Irina Scherbakowa mitgegriindete Menschenrechtsorgani-
sation, war in der Vergangenheit bereits mehrfach fiir den
Preis nominiert. Zahlreiche andere Auszeichnungen hatte
die NGO bereits erhalten, etwa den alternativen Nobelpreis
2004. »Dass uns gerade jetzt in dieser schweren Zeit der
Friedensnobelpreis zuerkannt wird, ist eine grofie Unter-
stiitzung und Anerkennung und gibt uns Gewissheit, dass
die vergangenen 30 Jahre in den Augen der Welt6ffentlich-
keit nicht umsonst waren. Und es ist eine Motivation, diese
Arbeit fortzufiihren, auch unter den aktuellen schwierigen
Umstédnden.«

Wenn sie an diesen Tag zuriickdenkt, dann waren es vor
allem die Umstinde in Moskau, die sie beschéftigt hatten.
»Meine Kolleginnen und Kollegen safien zum Zeitpunkt der
Verkiindung in einem Gerichtssaal. An diesem Tag sind un-
sere Riaumlichkeiten vom Staat gesetzwidrig konfisziert
worden. Das machte die ganze Situation ziemlich absurd.«
Ende 2021 war Memorial International von der russischen
Regierung aufgelost worden. Im Februar 2022 wurde dies
durch den obersten Gerichtshof des Landes endgiiltig be-
stétigt. Trotzdem sind Irina Scherbakowa und ihre vielen
Mitstreiterinnen und Mitstreiter seither keinen Tag untéatig
gewesen und arbeiten weiter in mehreren Dutzend internati-
onalen und regionalen Memorial-Organisationen inner- und
auflerhalb Russlands.

Die Wochen unmittelbar nach der Ankiindigung der No-
belpreisverleihung beschreibt Scherbakowa als turbulent:
Interviews, Vortridge, Fernsehauftritte, die Verleihung des
Marion-Donhoff-Preises fiir internationale Verstidndigung
und Verschnung, eine Rede vor dem EU-Parlament, uner-
miidliche Arbeit gegen das Unrecht in ihrer Heimat. An der

Universitdt Jena hielt sie zu Beginn dieses Wintersemesters
eine bewegende Festrede zur Feierlichen Immatrikulation.
Wie auf ein Stichwort klingelt Scherbakowas Handy. Sie
nimmt den Anruf entgegen und antwortet knapp: »Ich kann
jetzt nicht.« Dann schaltet sie das Telefon aus und sagt ent-
schuldigend: »So geht das die ganze Zeit.«

Stalinistischer Terror pragte die Familiengeschichte

Irina Scherbakowa wurde 1949 in Moskau geboren, »noch
wihrend der Stalinzeit«, wie sie betont. Sie stammt aus einer
kommunistisch-gepriagten Familie mit jiidischen Wurzeln.
Ihr Grofivater war in den 1920er und 30er Jahren Funktionér
der »Komintern«, der von Lenin gegriindeten »Kommunis-
tischen Internationale«. Thre Mutter wuchs im beriithmten
Moskauer »Hotel Lux« auf, damals Gdstehaus der Komintern.
Es beherbergte in den 1930er Jahren zahlreiche politische
Emigranten, viele von ihnen aus Deutschland.

»Das war eine hochpolitische Atmosphére. Die meisten Kol-
legen und Freunde meines Grofivaters sind zu Opfern des
groflen stalinistischen Terrors der 1930er Jahre geworden.«
Diese Erfahrungen der Eltern und Grofleltern haben Irina
Scherbakowa bereits in ihrer Kindheit und Jugend geprégt.
Ihr Vater war Literaturwissenschaftler und gab eine Lite-
raturzeitschrift heraus. »Die Literatur war sein Weg, iiber
die Geschehnisse der Stalinzeit aufzukldren«, sagt sie. In
der poststalinistischen Ara der 1950er Jahre war das meist
nur im Geheimen mdéglich; viele Biicher, die {iber die Schre-
cken des Terrors und des Gulags berichteten, erschienen im
Selbstverlag und waren verboten. Bis in die Zeit des poli-
tischen »Tauwetters« in den 1960er Jahren, als die Novelle
»Ein Tag im Leben des Iwan Denissowitsch« von Alexander
Solschenizyn erstmals den Alltag eines Gulag-Héftlings
schilderte, war nur sehr wenig zu diesem Thema {iberhaupt
veroffentlicht worden.

Uber diese Art der Literatur fand Irina Scherbakowa spiter
ihren eigenen Zugang zur Geschichte und ihrer beruflichen
Karriere. »Eigentlich wollte ich Geschichte studieren, aber
nicht das ideologisierte Studium der damaligen Zeit, erin-
nert sie sich. Also entschied sie sich fiir Germanistik. Nach
Studium und Promotion an der Universitédt in Moskau arbei-
tete sie zunichst als Ubersetzerin fiir deutsche Belletristik



Unermiidliche Mahnerin gegen das Unrecht in ihrem Heimatland Russland: die Historikerin und
Menschenrechtlerin Irina Scherbakowa. - Foto: Jens Meyer

sowie als Journalistin und Redakteurin fiir Literaturzeit-
schriften.

Ende der 1970er Jahre begann Irina Scherbakowa heimlich
Interviews mit Gulag-Uberlebenden zu fithren und archi-
vierte die Gespriche auf Tonband. »Diese Menschen waren
damals die einzige Quelle, die es iiber das Gulag-System gab.
Die offiziellen Spuren waren griindlich beseitigt worden, die
Archive unter Verschluss«, sagt sie. Fiir sie war wichtig, dass
die Opfer der politischen Verfolgung nicht vergessen, son-
dern rehabilitiert wurden, indem sie offen iiber das sprechen
konnten, was ihnen widerfahren war. Bis in die 1990er Jahre
nahm Irina Scherbakowa etwa 100 Zeitzeugengespréche auf.
Nach und nach entstand dabei ein Bild des gewaltigen Aus-
mafes der stalinistischen Repression und des Unrechts.

Mit Michail Gorbatschow an der sowjetischen Partei- und
Staatsspitze kamen Ende der 1980er Jahre »Glasnost« und
»Perestroika«, die zur Initialziindung einer grofien Bewe-
gung wurden, die Millionen Menschen in der Sowjetunion
erfasste und aus der heraus im Jahr 1988 die Menschen-
rechtsorganisation »Memorial« gegriindet wurde. Irina
Scherbakowa gehérte zu deren Griindungsmitgliedern, der
Dissident und Friedensnobelpreistrdger Andrei Sacharow
war erster Vorsitzender.

Ende der 1980er Jahre stief} sie beiihren Recherchen iiber das
sowjetische Lagersystem auf die Geschichte des Sonderla-
gers Buchenwald 2. Zwischen 1945 und 1950 wurden auf dem
Geldnde des ehemaligen Konzentrationslagers der Natio-
nalsozialisten von der sowjetischen Besatzungsmacht deut-
sche Gefangene interniert. Neben Buchenwald gab es neun
weitere dieser Lager in der sowjetischen Besatzungszone, in
denen insgesamt rund 150000 Menschen interniert waren.
Irina Scherbakowa koordinierte anschliefflend gemeinsam
mit Historikern der Fernuniversitdt Hagen ein Forschungs-

projekt, zu dem auch Jenaer Historiker wie Lutz Niethammer
und Volkhard Knigge dazustieflen, das die Geschichte dieser
Speziallager aufarbeitete. Seit dieser Zeit entwickelte sich
ein enger Kontakt nach Thiiringen.

Langjahrige wissenschaftliche Kontakte nach Thiiringen

Es folgten zahlreiche gemeinsame Projekte, darunter die
Ausstellung »Spuren des Gulag« von Memorial und der Stif-
tung Gedenkstédtten Buchenwald und Mittelbau-Dora, die
von Scherbakowa und Knigge geleitet, in Buchenwald und
an anderen Orten in Deutschland gezeigt wurde. Seit den
Nullerjahren setzte sich die Zusammenarbeit mit Norbert
Frei und dem Jena Center fiir Geschichte des 20. Jahrhun-
derts der Universitiat Jena fort, an dem sie im Wintersemes-
ter 2008/09 Gastprofessorin war. Seit 1999 ist Scherbakowa
auch selbst Mitglied des wissenschaftlichen Kuratoriums
der Stiftung Buchenwald und Mittelbau-Dora.

Diese enge Beziehung nach Weimar und Jena gab den Aus-
schlag, dass Irina Scherbakowa heute in Thiiringen lebt.
»Noch unmittelbar vor dem russischen Angriff auf die Uk-
raine im Februar habe ich nicht damit gerechnet, dass ich
Russland verlassen wiirde«, sagt sie heute. Mit den immer
massiver werdenden Repressalien gegen Memorial und seine
Mitglieder wuchs jedoch ihre Sorge, dass eine Ausreise ir-
gendwann nicht mehr méglich sein kénnte. Und so kehrte sie
wie Hunderttausende ihrer Landsleute im Méarz gemeinsam
mit ihrem Mann Russland den Riicken. Zunichst lebte sie
ein paar Monate in Tel Aviv und seit Sommer 2022 in Weimar.
Seit Beginn des Wintersemesters hat sie als Gastprofessorin
am Imre Kertész Kolleg der Uni Jena nun auch ihre wissen-
schaftliche Heimat in Thiiringen gefunden. |
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»Nicht mehr wegschauen!«

Im Interview erklart Memorial-Mitgriinderin Irina Scherbakowa (S. 36), was in der deutschen
Politik im Umgang mit Russland falsch gelaufen ist und wie es Putin bis heute gelingt, die
Bevolkerung im eigenen Land ruhig zu halten.

INTERVIEW: UTE SCHONFELDER

Frau Scherbakowa, Sie gehérten seit
langem zu den 6ffentlichen Stimmen,
die vor der antidemokratischen Ent-
wicklung in Russland und dem Krieg
in der Ukraine gewarnt haben. Trotz-
dem kam dieser fiir viele Menschen in
Deutschland iiberraschend. Warum
wurde die Gefahr nicht gesehen?

Ich denke, viele wollten sie einfach
nicht sehen. Wobei man schon aner-
kennen muss, dass wir als unabhin-
gige NGO durchaus gehort wurden: Es
gab Besuche von Bundestagsabgeord-
neten in Russland, die sich iiber die
Situation informiert haben. Memorial
arbeitete viele Jahre eng mit Partnern
in Deutschland, wie der Bo6ll- und der
Naumann-Stiftung zusammen. Also
es gab durchaus Menschen, die die
Gefahr wahrgenommen haben. Aber
es gab auch eine andere Richtung, die
politisch wesentlich dominanter war:
Man wollte einfach aufgrund der his-
torischen Erfahrung keinen Konflikt
mit Russland. Das gilt vor allem fiir
Ostdeutschland. Hier sitzen trauma-
tische Besatzungserfahrungen noch
immer tief, die lange verschwiegen und
verdringt wurden. Viele Menschen ha-
ben einfach Angst vor dem Krieg und
gleichzeitig gab und gibt es Schuldge-
fiihle gegeniiber den Russen. Das kann
man der Bevoélkerung nicht zum Vor-
wurf machen.

Trotzdem sind politische Fehler ge-
macht worden.

Ja, eindeutig. Da wurde viel Selbstbe-
ruhigung betrieben. Zum einen gab es
die traditionelle Ostpolitik, die man
nicht einfach aufgeben und die guten
Beziehungen zu Russland gefdhrden
wollte. Zum anderen, und das war fiir
uns besonders schmerzhaft, wurde
immer unterstellt, Russland konne

womoglich gar nicht zur Demokratie
fahig sein und hat damit vieles ent-
schuldigt. Der schlimmste Fehler in
den Beziehungen zu Russland aber
war das Fokussieren auf wirtschaftli-
che Interessen. Das war einfach sehr
kurzsichtig. Die wachsende Abhin-
gigkeit des Westens und insbeson-
dere Deutschlands von russischen
Gas- und Olimporten hat es Putin er-
moglicht, die Beziehungen zu zerset-
zen. Von deutscher Seite wurde immer
versucht, die russische Innenpolitik
auszuklammern und von der Aufien-
politik zu trennen. Davor haben wir
immer gewarnt, aber unsere Warnun-
gen wurden nicht wahrgenommen.
Als Russland 2014 die Krim annektierte
und in der Ostukraine Krieg fiihrte, war
eindeutig klar, wohin die Reise gehen
wird. Was der Westen und Deutschland
seither gemacht haben, war in meinen
Augen absolut ungeniigend. Seitdem
wurde sehr viel Zeit verloren.

Was ist jetzt zu tun?

Hinschauen, nicht mehr wegschauen.
Und die Fehler der Vergangenheit nicht
wiederholen. Jetzt geht es einfach da-
rum, die Ukraine zu unterstiitzen. Das
niitzt letztlich auch dem kiinftigen
Russland, das ich vielleicht nicht mehr
erleben werde. Ich glaube, dass sich
Russland verdndern wird. Aber das
wird lange dauern. Doch wenn es Putin
jetzt gelingt, den Krieg zu einem Dau-
erkonflikt auszudehnen, wird er immer
einen Hebel in der Hand haben, den
Westen zu erpressen. Dann gibt es auch
fiir Russland lange Zeit keine Chance
auf eine bessere Zukunft.

Wie ist denn die Haltung in Russland
jetzt? Warum begehren die Menschen
nicht gegen Putin auf?

Leider haben die meisten Leute in den
langen Jahren der Putinschen Diktatur
gelernt, sich anzupassen. Es gab und
gibt einige wenige, die kritisch sind,
auch diesem Krieg gegeniiber. Aber
das sind einfach nicht genug, um den
Krieg zu stoppen. Auflerdem hat man
zugelassen, dass Putin einen massi-
ven Gewaltapparat aufbauen konnte.
Dessen Ausmaf ist nicht mit den fins-
tersten Breschnew-Zeiten zu verglei-
chen. Heute werden in Russland wieder
Menschen gefoltert! So etwas hatten
wir seit der Stalin-Zeit nicht mehr. Das
versetzt den Grofiteil der Menschen
in Angst und sie resignieren, weil sie
glauben, dass sie diesem Staat nichts
entgegenzusetzen haben.

Hinzu kommt noch die massive Pro-
paganda gegen den Westen, gegen die
Ukraine, gegen die Demokratie. Die-
se Propaganda gibt den Menschen die
Moglichkeit, das Vorgehen des Staa-
tes zu rechtfertigen und »beruhigt«
wegzuschauen. Und das ist doppelt
schlimm.

Darf man mit Putin irgendwann iiber
ein Ende des Krieges verhandeln?

Mit Putin nicht. Und auch nicht ver-
handeln. Natiirlich ist klar, dass jeder
Krieg mit irgendeinem Vertrag endet.
Das wird auch bei diesem Krieg der
Fall sein. Aber ich denke nicht, dass
Putin dabei irgendeine Rolle spielen
koénnte. Denn es braucht ein Mindest-
mafB an Zutrauen an die andere Seite,
dass der Vertrag eingehalten wird.
Und das hat Putin verspielt. Hoffent-
lich hat das jetzt auch der Westen
verstanden. Und in meinen Augen ist
ganz klar, dass die Ukraine die Bedin-
gungen fiir jeglichen Vertrag stellen
muss. Nicht Russland und auch nicht
der Westen. |



Multilateralismus am Ende?

Seit Beginn des Angriffskriegs Russlands gegen die Ukraine steht der
Sicherheitsrat der Vereinten Nationen (UN) — und mit ihm das gesamte
System der kollektiven Sicherheit — in der Kritik. Schliellich waren die in
der UN-Charta festgelegten Mechanismen der Konfliktpravention bzw.
-bearbeitung nicht in der Lage, den Krieg zu verhindern oder ihn seitdem
nennenswert zu entscharfen. Ist der Sicherheitsrat damit gescheitert?

KOMMENTAR: CHRISTIAN KREUDER-SONNEN

Inder Theorie funktioniertdas UN-Sys-
tem der kollektiven Sicherheit so, dass
der Uberfall eines Staates auf einen
anderen Staat von der internationalen
Gemeinschaft, vertreten durch den
UN-Sicherheitsrat, so stark diploma-
tisch, wirtschaftlich oder militdrisch
sanktioniert wird, dass ein potenziel-
ler Aggressor von seinem Vorhaben ab-
geschreckt oder ein tatsédchlicher Ag-
gressor von seinem eingeschlagenen
Kurs abgebracht wird. In der Praxis
wird die Umsetzung dieses Prinzips je-
doch durch die Abstimmungsregeln im
Sicherheitsrat erschwert. Wie allseits
bekannt, bedarf es zur Verabschiedung
einer Resolution der Zustimmung der
flinf stdndigen Mitglieder, darunter
auch Russland.

Dieses Vetorecht fiir die Siegerméchte
des Zweiten Weltkriegs hat ein effek-
tives multilaterales Management von
Krisen unter Beteiligung eines oder
mehrerer dieser Staaten von vornhe-
rein praktisch ausgeschlossen. Nicht
zuletzt auf Betreiben der USA sollte die
Funktion des Sicherheitsrats faktisch
darauf begrenzt werden, einerseits
Kriege kleinerer oder aufstrebender
Staaten zu erschweren und anderer-
seits Kriege zwischen den Grofiméch-
ten selbst zu verhindern. Eigene ko-
loniale, imperiale oder spéter liberale
Kriege wollten sich die Vetomdichte
jedoch offenhalten. Insofern kann von
einem Scheitern des Sicherheitsrates
im Ukraine-Krieg eigentlich nicht ge-
sprochen werden. Vielmehr zeigen sich
mit aller Klarheit die absichtlich ange-
legten Schwéchen des Systems.

Doch selbst ein Sicherheitsrat mit re-
prasentativerer Mitgliedschaft und
ohne Vetorecht hétte in der gegenwar-

tigen geostrategischen Lage wohl nur
bedingt Verdnderungen erzwingen
koénnen. Zwar wire durch Mehrheits-
entscheidungen denkbar, dass der Rat
Russland per Resolution verurteilt und
weitreichendere Sanktionen angenom-
men hétte. Ein militdrischer Eingriff
hingegen wire aber wohl weiterhin
ausgeschlossen gewesen. Schliefilich
ist die NATO die einzige militdrische
Kraft, die fahig wire, eine vom Sicher-
heitsrat autorisierte Mission gegen die
russische Invasion der Ukraine durch-
zufiihren. Dies hétte jedoch eine direk-
te Konfrontation von Nuklearmé&chten
zur Folge, deren Verhinderung im iiber-
geordneten Interesse der Menschheit
insgesamt liegt.

UN spielen auch im Ukraine-Krieg eine
wichtige Rolle

Es gehort zu den bitteren Erkenntnis-
sen aus dem Ukraine-Krieg, dass die
institutionellen Errungenschaften der
Nachkriegszeit sowie ihre Vertiefung
nach dem Ende des Kalten Krieges
allein keinen effektiven Schutz vor
Macht- und Interessenpolitik mit krie-
gerischen Mitteln bieten. Der Multila-
teralismus und das Vo&lkerrecht sind
nur so stark wie die Internalisierung
ihrer Normen durch die Mitglieder der
internationalen Gemeinschaft. Solan-
ge Staaten wie China und Indien, die
zusammen ein Drittel der Erdbevolke-
rung ausmachen, und mit ihnen eine
Menge autoritdr regierter Entwick-
lungsldnder schon eine Verurteilung
der russischen Aggression ablehnen,
ist mit den bestehenden Instrumenten
wenig zu gewinnen. Nichtsdestotrotz
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Christian Kreuder-Sonnen ist Juniorprofessor fiir
Politikwissenschaft mit Schwerpunkt Internationale
Organisationen. - Foto: Anne Giinther

spielen die Vereinten Nationen auch
im Ukraine-Krieg eine enorm wichtige
Rolle. Neben einigen deklaratorischen
Resolutionen der UN-Generalver-
sammlung und dem Ausschluss Russ-
lands aus dem UN-Menschenrechtsrat,
die die diplomatische Isolation des
Landes vorantrieben, steht vor allem
die humanitidre Komponente der Arbeit
der UN im Vordergrund. Spezialorgani-
sationen wie das UN-Fliichtlingshilfs-
werk, das Welterndhrungsprogramm
oder das UN-Biiro zur Koordination
humanitéirer Hilfe (UNOCHA) sind hier
in der Erstversorgung zentral und tra-
gen zur Linderung menschlichen Leids
bei. Zudem sind diejenigen Unterorga-
ne der UN von grofler Bedeutung, die
fiir die unabhingige Beschaffung und
Bewertung von Informationen zustén-
dig sind. Dazu gehoéren die Hochkom-
missarin fiir Menschenrechte, welche
Anhaltspunkte fiir russische Kriegs-
verbrechen dokumentiert, die Hohe
Vertreterin fiir Abriistungsfragen, die
das russische Argument eines biologi-
schen Waffenprogramms der Ukraine
entkraftet hat, und der Internationale
Gerichtshof, welcher das russische Ar-
gument eines ukrainischen Genozids
zuriickgewiesen hat.

Die Vereinten Nationen kénnen Kriege
nicht verhindern. Sie leisten jedoch ei-
nen unabdingbaren Beitrag zur huma-
nitdren Abfederung der Konsequenzen
und ermdglichen mit ihrem institutio-
nellen Netzwerk eine Aufarbeitung der
Konflikte. Ob ihnen bei Friedensver-
handlungen oder zur anschliefenden
Friedenssicherung eine noch grofiere
Rolle zukommen mag, bleibt abzuwar-
ten. Viel hdngt hier auch von der Auto-
ritdt des UN-Generalsekretirs ab. |
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Was konnen wir uns sparen — und was nicht?

Beleuchtung, Biiroraume, Bonusmeilen — worauf Forschende der Universitat und ihre Teams angesichts von
Energie- und Klimakrise, anhaltender Corona-Pandemie und Krieg in der Ukraine verzichten, verraten sie in
der Umfrage. Aber auch, was flir sie unverzichtbar ist und was sich in der Krise als tiberfliissig und tiberholt
herausgestellt hat.

UMFRAGE: IRENA WALINDA

Nicht sparen kénnen wir uns unsere Forschung, die Bewahrung,
ErschlieBung und Integration FAIRer Forschungsdaten zum Ziel hat —
und so zur Nachhaltigkeit von Wissenschaft beitrdgt und dazu, Losun-
gen zur Bewidltigung von Klima- und Biodiversitatskrise zu entwickeln.

Worauf wollen wir nicht verzichten? Auf einen guten Mix aus digita-
len und Prdasenzformaten in Forschung und Lehre: Schnelle digitale
Kommunikation in der Arbeitsgruppe, aber auch personliche Treffen;
Streaming von Vortrdgen bei Konferenzen, aber auch die Vernetzungs-
mdglichkeiten, die nur echte Treffen bieten; hybride Lehre mit viel
Raum fiir interaktive Elemente.

Was sollten wir uns nicht sparen? Pausen. Digitale Formate verfiihren
zu einer zu engen Taktung. Man kann nahtlos von einer Videokonferenz

PROFESSORIN FUR VERTEILTE “ > g
INFORMATIONSSYSTEME in die ndchste wechseln. Auf der Strecke bleibt dabei Zeit, um Luft

zu holen, Zeit, um Treffen vorzubereiten und Zeit in Ruhe iber etwas

nachzudenken.

Die sich (iberlagernden Krisen der Zeit gehen auch an rechtswissen-
schaftlicher Forschung und Lehre nicht vorbei. Themenstellungen und
Dringlichkeiten verschieben sich; objektive Forschungsnotwendig-
keiten Gberlagern mitunter individuelle und langfristig ausgerichtete
wissenschaftliche Interessen. In gewissem Mafe ist dies jedoch ein
Charakteristikum der Rechtswissenschaft als solcher, das mit der
Entwicklung der Rechtsordnung, auf die sie im Wesentlichen bezogen
ist, stets untrennbar verbunden ist.

Zu hoffen ist, dass der Krisenmodus von begrenzter Dauer ist, harren
doch Themen wie Klimaschutz, Digitalisierung und demografischer
Wandel auch der rechtswissenschaftlichen Durchdringung. Zu begrii-
Ben ist der digitale Schub, den Lehre, Selbstverwaltung und Tagungen
erfahren haben. Dies sollten wir im Interesse von Ausbildungsqualitét,
Nachhaltigkeit und Zeitmanagement beibehalten. Nicht zuletzt das

' ) 3 ' i . ; . PROFESSOR FUR OFFENTLICHES
nicht mehr in Papierform einzureichende Formular ist im Uni-Alltag ein RECHT, INSBESONDERE OFFENT-

echter Fortschritt. Zugleich ist die besondere Qualitit des persénli- LICHES WIRTSCHAFTSRECHT
chen Austauschs vor Ort deutlich geworden. In Anbetracht dessen gilt
weithin: Die Zukunft ist hybrid!



PROFESSOR FUR
RELATIVISTISCHE LASERPHYSIK

Was kénnen wir uns sparen — und was nicht? Beide Fragen sind schwierig zu beant-
worten — einerseits mdchten wir weder bei der Lebensqualitdt noch beim Wohlstand
Abstriche machen. Denkt man genauer dariiber nach, ist es aber genau das, was
momentan von uns gefordert wird. Ich bin der Meinung, dass alle einen

Beitrag leisten miissen, diesen aber auch ein Stiick weit individuell

Auf unseren Arbeitsalltag bezogen miissen wir in erster Linie daran arbeiten, unsere
Prozesse effizienter und vor allem ressourcenschonender zu gestalten. Das ERP-Pro-

GEDANKENAUSTAUSCH

In den Laboren, in denen wir unsere Hochleistungslaser betreiben, ist es gar
nicht so einfach, Energie zu sparen. Denn fiir den Experimentierbetrieb brau-
chen wir exakt konstante Temperaturen, weshalb die Klimaanlage deutlich mehr
elektrische Energie verbraucht als die Laser selbst. Einen gro3en Anteil am
Energieverbrauch haben auch die Computer und die anderen elektronischen Ge-
réte, die zum kontrollierten Laserbetrieb notwendig sind. Hier haben wir bereits
die Effizienz verbessert, indem wir die Anzahl der Computer soweit wie méglich
reduzieren. AuBBerdem schalten wir alle nicht benétigten Gerate konsequent ab,
was auch die durch die Klimaanlage abzufiihrende Warmeenergie verringert.

Jede Reduzierung der Energieverbraucher und Warmequellen im Labor macht
sich somit doppelt in der gesamten Energiebilanz bemerkbar. Auf solche Ge-
sichtspunkte ist in der Vergangenheit in der Forschungsarbeit viel zu wenig Wert
gelegt worden, die aktuelle Krise zeigt aber, dass sie ein sehr wichtiger Aspekt
bei der Forschung sind und in Zukunft bleiben werden.

ausgestalten diirfen sollten.

jekt ist ein richtiger Anfang und ich denke, dass wir da langfristig auf einem sehr

PROFESSOR FUR NEUERE
KUNSTGESCHICHTE

guten Weg sind.

GESCHAFTSFUHRERIN DER
WIRTSCHAFTSWISSEN-
SCHAFTLICHEN FAKULTAT

Wéhrend Museen mit Hochdruck an Einsparungen von Energie und
Klimatechnik arbeiten und Notfallpldne erstellen, kann sich die universitére
Kunstgeschichte nur jene SparmafBnahmen zu eigen machen, die wir alle

aus unserem Alltag kennen: das Drosseln der Heiztemperatur, gezielteres
Liiften, das Vermeiden unnétiger Wege oder auch die vermehrte Nutzung des
Homeoffice, damit statt zweier nur ein Arbeitsraum beheizt werden muss.

Woran wir nicht ohne einschneidende Verluste sparen kdnnen, hat uns die
erste Zeit der Pandemie gezeigt: an personlichem Austausch und an der
direkten Begegnung mit originalen Kunstwerken, die durch Digitalisate nie
vollauf ersetzt werden kann. Uber die aktuelle Energiekrise hinaus wére

ein Umdenken an anderer Stelle zu erwégen. Wir sollten weniger und dafiir
hochwertiger publizieren und akademische Karrierewege umgestalten.

Denn es droht eine Verschwendung von Lebenszeit und Chancen, wenn wir
jiingere Kolleginnen und Kollegen nach der Promotion auf befristeten Stellen
weiterqualifizieren, ohne auf Dauer angemessene Beschéftigungsaussichten
bieten zu kénnen.
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Die Krisen der vergangenen Jahre haben in positiver Weise zu einer Flexibili-
sierung der Arbeitsformen, zum Uberdenken bisheriger Arbeitsbedingungen
und -strukturen sowie zu mehr Einfallsreichtum in der Unterrichtsgestaltung
gefiihrt. Durch die digitale Lehre und digitale Kommunikationsformen in For-
schung und Verwaltung konnten wir eine starkere Partizipation erreichen und
Reisezeiten sowie Fahrtkosten einsparen. Zudem verstérkte sich das Bewusst-
sein fiir Nachhaltigkeit, etwa bei der Energienutzung oder beim Papierver-
brauch.

Zugleich sind mir aber auch die Schwéchen der Online-Formate deutlich gewor-
den: Wenn der Strom ausféllt oder das Uni-Netzwerk zusammenbricht, kommt
es zu erheblichen Einschrankungen. Wichtiger noch: Die personliche Begeg-
nung im universitaren Alltag kann zwar durch digitale Formate ergéanzt, nie

aber ersetzt werden. Der kreative Austausch untereinander bedarf der direkten

PROFESSOR FUR
KIRCHENGESCHICHTE Begegnung, ob im Seminarraum, am Arbeitsplatz oder in der Gremiensitzung.

Betrachtet man den zunachst erzwungenen, dann in Teilen durchaus geschétzten
Verzicht, stehen in meiner Arbeitsgruppe kurze Reisen ganz oben auf der Liste.
Besprechungen bis hin zu kleinen Konferenzen lassen sich hervorragend online
abhalten und so besser in den Alltag integrieren. Das hat sich als Gewinn heraus-
gestellt, denn mit den in den Fokus gertlickten technischen Mdglichkeiten ent-
stand ein standortiibergreifendes Seminar, das uns ganz neue Einblicke liefert.

Auch Kooperationen in der Forschung werden einfacher, wenn man sich viel
hé&ufiger online sprechen kann und nicht nur auf Tagungen. In meiner Arbeitsgrup-
pe mit vielen Aufgaben in der Lehre, insbesondere Laborpraktika, ist die Prasenz
am Arbeitsplatz aber weiterhin unverzichtbar. In der Lehre jedoch ausschlie3lich
auf Prasenz zu setzen, ist tiberholt. Es ist viel einfacher, auch diejenigen einzube-
ziehen, die aus guten Griinden nicht vor Ort sein kénnen. Energie spart man am
Arbeitsplatz trotzdem durch bewusstes Heizen und Liiften.

PROFESSOR FUR
PHYSIK UND IHRE DIDAKTIK

Die Corona-Pandemie hat uns einen ordentlichen Impuls auf dem Weg zur
Digitalisierung in der Lehre gegeben. Auf der anderen Seite hatten wir bei
unserer praktischen Lehre doch mit Problemen zu kdmpfen, etwa in Kursen
zur Pflanzenbestimmung oder bei Praktika im Geldnde. Mit Blick auf Klima-
schutz und Energiekrise haben wir den Anstol3 dafiir gegeben, die Ge-
wdchshduser im Botanischen Garten kiinftig weitgehend mit erneuerbaren
Energien zu beheizen. Dabei sollen Geothermie und Solarenergie genutzt
werden, wodurch der COZ-AusstoB zum groBten Teil reduziert werden kann.

Der Einsatz von digitalen Kommunikationsmitteln hat auBerdem viele
Dienstreisen (iberfliissig gemacht, ebenfalls ein Beitrag zum Klimaschutz
und dariiber hinaus eine enorme Zeitersparnis. Allerdings wurde auch
deutlich, dass es von Zeit zu Zeit einer Begegnung in Prdsenz bedarf, um
das Miteinander und das gegenseitige Verstédndnis zu pflegen. SchlieBlich
beriihrt uns auch der Krieg in der Ukraine. Kooperationen mit russischen

PROFESSOR FUR
SPEZIELLE BOTANIK Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern werden nicht fortgefiihrt oder

sind zuriickgestellt.



Mein Team arbeitet auf dem Gebiet der Mikrobiellen Kommunikati-
on. Wir gehéren zu den zahlreichen Gruppen an unserer Universitét,
die Themen zur Nachhaltigkeit beforschen. Aber sind unsere For-
schungsaktivitdten selbst auch nachhaltig? Im Grunde muss diese
Frage mit »Nein« beantwortet werden. Denn: Wir verbrauchen viel
Energie, um unsere analytischen Geréte laufen zu lassen, nutzen
Kunststoffgefdlle und Pipettenspitzen fiir die Kultivierung unserer
Modellorganismen und wir reisen zu unseren Feldstationen und
Konferenzen.

Diese Aktivitdten sind aber fiir eine produktive Forschung unerlédss-
lich. Wir hinterfragen die Betriebszeiten der Geréte, (iberlegen, wo

wir Miill vermeiden k6nnen, ohne Experimente zu gefdhrden und GGOI"g Pohnert

wir evaluieren griindlich, welche Reisen notwendig sind und wo PROFESSOR FUR

es sinnvolle Alternativen gibt. Unser Verhalten im Laboralltag hat ANALYTISCHE CHEMIE
- sich verdndert und kritisches Hinterfragen der Ressourceneffizienz
gehort jetzt mit zur Planung. Abstellen kénnen wir den Ressour-
enverbrauch allerdings nicht, wenn wir weiterhin effizient neue
Erkenntnisse erhalten wollen.

ENERGIE: Sparen kénnen wir unnétigen Energieverbrauch, mit dem wir
nichts Wichtiges erreichen kénnen. Nicht sparen sollten wir an der Ener-
gie, die wir spiiren, wenn wir fiir etwas brennen, wenn wir andere begei
tern kdnnen. Begeisterung ist die beste Form erneuerbarer Energie,
sie ist die Grundlage unserer menschlichen Existenz. WARME: Sp
kénnen wir, wo wir ein oder zwei Grad verlieren diirfen, in unse
nungen, vielleicht auch in Biiros, aber nicht in unseren Kra
Arztpraxen und Seniorenwohnheimen. RESSOURCEN: Sp
miissen wir, wo Ressourcen verbraucht statt geschaff
wo es um die wichtigsten menschlichen Ressourc
heit, Wiirde und die Méglichkeit, dem eignen Leb
KRAFT: Sparen miissen wir, wo Kraft nur der Ze

N wo sie aufbaut, Menschen Schutz und Halt gib

Jutta Hubner erscheinen lasst.

PROFESSORIN FUR
INTEGRATIVE ONKOLCIEHS Sparen sollten wir uns vor allem die Betonung ¢
tagssprache und der Wissenschaftskommunike
ten wir fragen, was wir uns leisten kénnen und
Némlich: die Uberzeugung, dass Forschung eine
Lésung heutiger und zukiinftiger Probleme leiste
Lehre, das junge Menschen begeistert, mit anzupa
eigenen Zukunft zu verzweifeln; den Mut, auch wen
reden, richtig hinzusehen und das Gute, Schone unc
sich dafiir einzusetzen.
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Das Kalenderblatt

Restauratorin Katharina Heiling bei ihrer Arbeit im
historischen Karzer der Jenaer Universitat. Im Sommer
2022 hat sie die Malereien an den Wanden des ehemaligen
Studentengefiangnisses stabilisiert und gereinigt sowie
Fehlstellen retuschiert. Die Motive der Malereien nehmen
Bezug auf die romische Geschichte: den »Raub der Sabi-
nerinneng, in Gestalt von Professoren, die sich mit Damen
aus dem Staub machen (auf der Wand links) und »Marius
auf Carthago« (die Figur, an der die Restauratorin gerade
arbeitet). Uber ihre Arbeit im Karzer spricht Katharina
Heiling in einem Video (QR-Code). - Foto: Jens Meyer

Fakten statt Legenden

200 Jahre nach seiner Ausmalung ist das ehemalige
Studentengefangnis — der Karzer — der Universitat Jena
restauriert worden. Dabei stellte sich heraus, dass seine
Geschichte neu erzahlt werden muss.

TEXT: AXEL BURCHARDT

Vor gut 200 Jahren, im Juli 1822, soll einer von damals neun
Karzern der Universitdt Jena an nur einem Tag ausgemalt
worden sein. Die oft erzéhlte Geschichte besagt, der Schwei-
zer Student Martin Disteli habe damals als Gefangener mit
Blut, Kot und anderen organischen Materialien zahlreiche
Szenen und karikierte Personen an die Wénde der etwa 15
Quadratmeter grofien Zelle gemalt. So gut die Geschichte
auch klingt, sie ist eine Legende, wie die Restaurierung die-
ser historischen Karzerzelle 200 Jahre spéter eindeutig be-
legt hat.

Thiiringens einziger historischer Karzer

Das ehemalige Studentengefingnis, das 1738 errichtet und
bis Mitte des 19. Jahrhunderts genutzt wurde, befindet sich
in dem Gebdude, das an das alte Senatsgebdude der Univer-
sitdt grenzt und heute Teile des Instituts fiir Anatomie be-
herbergt. Das Fenster dieses Karzers erlaubt einen Blick auf
den Kollegienhof. Lange Zeit wurde der Karzer nur zu be-
sonderen Gelegenheiten gedffnet. Zu grofl war die Angst, die
Besucherinnen und Besucher kénnten durch Schwitzen oder
durch Beriihrungen der seltenen Bemalung schaden. »Denn
esist der einzige historische Karzer in Deutschland, der voll-
stdndig von nur einem Kiinstler ausgemalt wurde«, sagt Dr.
Babett Forster, Leiterin der Kustodie der Universitiat. Doch
sie und ihre Mitarbeiterin Gina Grond wollten dieses histo-
rische Kleinod gerne der Offentlichkeit stirker zugénglich
machen. Grundlage dafiir war eine Restaurierung mit ent-
sprechender Sicherung der Bemalung. Als die Kustodie dafiir

Fordermittel vom Thiiringer Landesamt fiir Denkmalpflege
und Archéologie, dem Verein fiir Jenaer Stadt- und Universi-
tidtsgeschichte sowie der Freundesgesellschaft der Univer-
sitdt eingeworben hatte, konnte die Restaurierung starten.

Beauftragt wurde die Restauratorin und Karzer-Spezialistin
Katharina Heiling. Sie sandte noch vor Beginn der pralkti-
schen Arbeiten in Jena einige Materialproben aus dem Kar-
zer an ein Speziallabor in Prag. Die Analyse belegte: Es wur-
de weder mit Blut noch mit Kot gemalt, sondern mit vor 200
Jahren géngigen Farben. Diese wurden vermutlich von Dis-
teli selbst aus den natiirlich vorkommenden Erdpigmenten
gelber und brauner Ocker sowie den Bindemitteln Lein6l und
Kalkkasein hergestellt - ein Teil der Legende war widerlegt.
Und auch die Geschichte, Disteli habe den Karzer als Ge-
fangener in einer Nacht-und-Nebel-Aktion bemalt, konnte
durch Katharina Heiling dem Reich der Mythen zugeordnet



!

werden. Nach einer Oberfldchenreinigung war ein ungestor-
ter Blick auf die Malereien moglich. Anstatt einer ziigig in
den nassen Kalk gemalten Fresko-Technik arbeitete Disteli
in Seccotechnik und malte auf eine bereits trockene Kalk-
tlinche, konnte Katharina Heiling nachweisen.

Kunstwerke sind nicht »in Haft« entstanden

Aufféllig dabei ist der Einsatz verschiedener Bindemittel an
unterschiedlichen Wanden, wodurch sich die Malereien der
Nordwand mafgeblich von den anderen Malereien unter-
scheiden. Man gehe jetzt davon aus, sagt Kustodin Forster,
dass der Student Martin Disteli nicht eingesperrt, sondern
zu Besuch war und die Mdglichkeit nutzte, die bisher >weifien
Winde«des Karzers zu bemalen. Das Datum, 30. Juli 1822, be-

I.E‘.. Roichest

zog sich wahrscheinlich auf den Abschluss dieser Arbeiten.

Das Werk des Schweizer Malers und Polit-Karikaturisten
Martin Disteli ist ein Kunstwerk, das es zu bewahren gilt.
Restauratorin Heiling hat die Wande und die Farbe stabili-
siert, die Malereien gereinigt und Fehlstellen retuschiert.
»Spuren, die auf den Gebrauch des Karzers hinweisen, wur-
den nicht restauriert«, sagt sie. Eine besondere Herausfor-
derung war ein Fund, den Heiling bei einer Untersuchung
mit UV-Strahlung der vierten, bislang einfarbigen Wand
gemacht hatte. Die kurzwellige Strahlung kann Materialien
eines Kunstwerks zum Fluoreszieren anregen und ermog-
licht dadurch eine differenziertere Wahrnehmung der ver-
wendeten Malmaterialien. Als Ergebnis dieser Untersuchung
wurde nachgewiesen, dass sich hinter spéter hinzugefiigten
Farbschichten weitere Malereien befinden. »Die Wand wurde
spater libermaltx, ist sich Heiling sicher. |
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Leben im Erdinneren

Mikroorganismen in Grundwasserleitern tief unter der
Erdoberfliche produzieren dhnlich viel Biomasse wie
solche in manchen Meeresbereichen. Zu diesem Ergebnis
kamen Forschende unter Leitung der Universitdt Jena
und des Deutschen Zentrums fiir integrative Biodiversi-
tatsforschung (iDiv).

Mit einer einzigartigen, hochempfindlichen Messmetho-
de mit radioaktivem Kohlenstoff konnten sie erstmals
nachweisen, dass diese Lebensgemeinschaften in abso-
luter Dunkelheit nicht auf Sonnenenergie angewiesen
sind. Stattdessen konnen sie ihre Energie selbststdndig
aus der Oxidation von Gestein oder aus Stoffen gewinnen,
die nach unten transportiert werden. Die Studie wurde in
»Nature Geoscience« veroffentlicht (DOI: 10.1038/s41561-
022-00968-5). Tilch

Roter Riese war einst gelb

Mit fortschreitender Kernfusion im Innern eines Sterns
dndern sich seine Helligkeit, Gré83e und Farbe. Die Ast-
rophysik kann aus diesen Eigenschaften Informationen
zu Alter und Masse eines Sterns herauslesen. Sterne mit
deutlich mehr Masse als der der Sonne sind blau-weif3
oder rot - der Ubergang zu Rot via Gelb und Orange ge-
schieht fiir astronomische Verhiltnisse dabei relativ
rasch. Einem Team der Universitit Jena ist es gelungen,
einen solchen Farbwechsel zeitlich sehr genau einzu-
ordnen. Sie ermittelten mit Hilfe historischer Quellen,
dass Beteigeuze - der helle rote Riesenstern links oben
im Sternbild Orion (Foto) - vor rund 2000 Jahren noch
gelb-orange war. Uber ihre Forschungsergebnisse be-
richteten sie im Magazin »Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society« (DOI: 10.1093/mnras/stac1969). sh

Beute des »Wanderfalken«

Ein internationales Forschungsteam mit Jenaer Betei-
ligung hat Bodenproben untersucht, die die japanische
Raumsonde Hayabusa-2 (»Wanderfalke«) auf dem Ast-
eroiden Ryugu einsammelte (Foto). Aus der Analyse des
Materials lassen sich Erkenntnisse iiber die Entstehung
des Asteroiden und die Prozesse gewinnen, die sich in
den ersten fiinf Millionen Jahren nach der Geburt unse-
res Sonnensystems abspielten. Dariiber berichtete das
Team in »Science« (DOI: 10.1126/science.abn8671). Die
Forschenden fanden unter anderem Belege dafiir, dass
die »Kinderstube« von Ryugu nicht im zentrumsnahen
Bereich unseres Sonnensystems gelegen hat, wo sich
der Asteroid heute bewegt, sondern im dufieren Bereich.
Denkbar sei, dass Ryugu frither ein Komet war. Bei seiner
Anndherung an die Sonne sei das Wasser gewissermafien
verdunstet und der feste Staub blieb iibrig. Schimmel

Test fiir das Stimmgedachtnis

Ein Jenaer Forschungsteam entwickelte einen standardi-
sierten Test fiir das Stimmgedéachtnis. Der frei im Internet
verfiigbare »Jena Voice Learning and Memory Test« soll For-
schungsdaten zur Personenwahrnehmung besser vergleich-
bar machen und konnte perspektivisch auch in der klinischen
Diagnostik oder Forensik verwendet werden. Teilnehmende,
die den Test absolvieren, lernen zunichst unterschiedliche
Frauen- und Méannerstimmen kennen. In der anschliefen-
den Testphase geht es darum, die Lernstimmen mehrfach aus
unterschiedlichen Hoérproben zu erkennen. In der Evaluation
hat sich der Test als verldssliches Instrument zur Messung der
menschlichen Fahigkeit, Stimmen zu lernen und wiederzuer-
kennen, erwiesen. Das Studienteam konnte mit seinem im
Journal »Behavior Research Methods« publizierten Test so-
gar Super-Recognizer fiir Stimmen und »stimmblinde« Men-
schen identifizieren (DOI: 10.3758/s13428-022-01818-3). vdG



FOTO: JENS MEYER

Neuer Ansatz in der Tumortherapie

Einen neuartigen Therapieansatz zur Behandlung bos-
artiger Tumore des Lymphsystems hat ein Forschungs-
team der Universitdt Jena gemeinsam mit Forschenden
aus Mainz, Regensburg und Montreal (Kanada) entdeckt.
Wie das Team zeigt, filhrt die Behandlung bestimmter
B-Zell-Lymphome mit dem Enzym-Inhibitor »Marbostat
100« zu einem deutlich verlangsamten Wachstum der
Tumorzellen. Dies schreiben die Forschenden in der Zeit-
schrift »Oncogene« (DOI: 10.1038/s41388-022-02450-3).

Sie konnten zeigen, dass die spezifische Hemmung eines
Enzyms (Histon-Deacetylase 6) zu einem signifikanten
Absinken der Konzentration des Transkriptionsfaktors
»Myc«in den Tumorzellen fiihrt. Langfristiges Ziel sei es,
eine neue Kombinationstherapie zur Behandlung aggres-
siver Krebsarten zu entwickeln. Us

”

FOTO: STEFANIE LAWRINOWITZ

Blauer Pilz in neuem Licht

Der blaue Rindenpilz (Foto) wichst auf Baumstdmmen
und Asten von Laubbidumen und zeichnet sich durch sei-
ne intensive kobaltblaue Farbe aus. Die Substanzklasse,
aus der sich diese blaue Farbe ableitet, ist bei vielen Pilz-
arten verbreitet. Sie ermdglicht es den Pilzen, bioaktive
Stoffe herzustellen, die Totholz abbauen und durch die
sie mit ihrem mikrobiellen Umfeld interagieren.

Forschende des Exzellenzclusters »Balance of the Micro-
verse« der Universitdt Jena befassten sich nun genauer
mit der Frage, wie der Pilz diese blaue Substanz her-
stellt und fanden heraus, dass ein Faktor entscheidend
ist: Licht. Sie konnten zeigen, dass das Gen, das fiir die
Farbung sorgt, erst unter Lichteinfluss korrekt abgele-
sen werden kann. Die Ergebnisse der Studie stellen die
Forschenden in der Fachzeitschrift »Microbiology Spec-
trum« vor (DOI: 10.1128/spectrum.01065-22). Gold

Ticker

FOTO: JENS MEYER

Licht beim Erloschen zusehen

Ein Team der Universitédt Jena hat eine neue Kamera, die
ultraschnelle Prozesse zeitaufgelost misst, an der Ront-
gen-Nanosonde »ID16B« des europédischen Synchrotrons
ESRF in Grenoble (Frankreich) installiert. Mit ihr konnte
erstmals gemessen werden, wie das Licht eines Leucht-
zentrums in einem Nanodraht nach dessen Anregung
durch einen Réntgenpuls abklingt. Diese Grundlagen-
forschung erdffnet Potenziale, Nanodrahte in der Quan-
tenkommunikation einzusetzen - zum Beispiel durch die
Verwendung von Nanodrdhten als Wellenleiter fiir Licht.
Die Nanodrédhte aus Halbleitermaterial enthalten soge-
nannte Fremdatome, die als Leuchtzentren fungieren.
Ihre ersten Ergebnisse haben die Forschenden in der
Fachzeitschrift »Advanced Science« veréffentlicht (DOI:
10.1002/advs.202205304). AB

FOTO: JENS MEYER

Polymere verkapseln Duftstoffe

So angenehm manche Diifte auch sind, zu grofie Mengen
Parfum aus Kosmetika, Putz- oder Waschmitteln konnen
zu einer Umweltbelastung werden, wenn sie ins Abwas-
ser gelangen. Chemikerinnen und Chemiker der Uni-
versitdt Jena haben neuartige Polymere entwickelt, mit
denen Duftstoffe verkapselt und so dosiert iiber einen
lingeren Zeitraum freigesetzt werden. Dadurch kénnte
die Umweltbelastung durch Duftstoffe deutlich redu-
ziert werden. Seine Ergebnisse hat das Team im Fach-
magazin »ACS Applied Materials & Interfaces« verdffent-
licht (DOI: 10.1021/acsami.2c16205).

Die Forschenden verwenden sogenannte Pfropfcopoly-
mere. Diese bestehen aus einer langen Molekiilhaupt-
kette und kiirzeren Seitenketten. Entwickelt werden
Polymere, die in ihrer chemischen Struktur Duftstoffen
dhneln, wodurch sie diese an sich binden kénnen. JK
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Farne haben »Schrott« im Erbgut

Sie gehoren zu den Organismen mit dem umfangreichsten Erbgut — bis zu 720 Chromosomenpaare kann das
Genom einer Farnpflanze aufweisen. Diese liberbordende GroRe und Komplexitat hat es Forschenden bislang
erschwert, grundlegende Aspekte der Farnbiologie und der Evolution der Landpflanzen durch genomgestiitzte
Forschung zu klaren. Einem internationalen Team ist es jetzt jedoch gelungen, eines der ersten Farngenome in
voller Lange zu entschlisseln, mit teilweise Giberraschenden Ergebnissen.

TEXT: UTE SCHONFELDER

Die Sequenzierung des Genoms von
Ceratopteris richardii war eine wah-
re Mammutaufgabe: Uber acht Jahre
haben Forschende von insgesamt 28
Institutionen auf der ganzen Welt ge-
braucht, um das riesige Genom des
Farns zu entschliisseln, das mit 7,46
Gigabasenpaaren mehr als doppelt so
grofl wie das des Menschen ist.

Ceratopteris richardii gehort als Farn
zu den Monilophyten, den nichsten
lebenden Verwandten aller Samen-
pflanzen, zu denen neben den Farnen
insbesondere auch die Schachtelhal-
me gehdren. »Die kleine Pflanze ldsst
sich leicht kultivieren und wéchst sehr
schnell, so dass sich innerhalb weniger
Wochen an ihr der gesamte Lebenszy-
klus einer Farnpflanze untersuchen
lasst«, sagt Prof. Dr. Giinter Theiflen
von der Universitdt Jena. Das mache

diesen Farn zum idealen Modellor-
ganismus fiir die Forschung, erklart
Theiflen die Bedeutung des fiir Laien
eher unscheinbaren, aber fast jedem
Aquarianer als »Hornfarn« bekannten
Gewichses. Der Professor fiir Genetik
ist Teil des Teams, das jetzt das Cera-
topteris-Genom publiziert hat.

Sich wiederholende Sequenzen machen
85 Prozent der Farn-DNA aus

Die Analyse des Genoms liefert den
Forschenden nun erste Hinweise dar-
auf, warum Farne so viel DNA enthal-
ten. Seit den 1960er Jahren ging man
davon aus, dass dies durch mehrfache
Verdopplung des Genoms passiert ist,
bei der versehentlich ein zusitzlicher
Chromosomensatz an die Nachkom-

men weitergegeben wird. Solche Ver-
dopplungen des gesamten Genoms
sind von vielen Pflanzen und sogar
Tieren bekannt - fiir die Grofie des
Genoms von Ceratopteris sind sie aber
nicht allein verantwortlich, wie sich
jetzt zeigt. Denn hitte Ceratopteris sei-
ne DNA durch wiederholte Genomver-
dopplungen angehduft, hétten grofle
Teile seines Erbguts charakteristische
Ahnlichkeiten zeigen miissen. Das ist
nicht der Fall.

Stattdessen fanden die Forschenden
ein Sammelsurium von sich wieder-
holenden Sequenzen und Millionen
kurzer Genschnipsel, die zusammen
85 Prozent der DNA des Farns aus-
machten. Statt mehrerer Genomkopien
enthilt Ceratopteris also vor allem ge-
netischen »Schrott«, der sich {iber Mil-
lionen von Jahren angesammelt hat.



Bild links: Die Hornfarn-Art Ceratop-
teris richardii ist ein Modellorganis-
mus in der Pflanzengenetik. - Foto:
Jens Meyer

Bild rechts: Prof. Dr. Giinter Theillen
ist einer der Autoren der Publikation
in »Nature Plants«. Darin hat ein
internationales Forschungsteam die
vollstandige Sequenz des Genoms
von Ceratopteris richardii (Pflanzchen
in der Box) entschliisselt und analy-
siert. - Foto: Jens Meyer

Dieser »Schrott« ist insbesondere das
Ergebnis der Aktivitdt von Transpo-
sons und Retrotransposons, das sind
sogenannte »springende Gene, die in
allen hoheren Lebewesen vorkommen,
sich aber in Farngenomen offenbar be-
sonders wohl fiihlen.

Einblicke in die Evolutionsgeschichte von
Bliiten, Friichten und Samen

Das Jenaer Team um Giinter Theifien
interessiert sich weniger fiir den nutz-
losen Schrott im Genom, sondern hat
im Rahmen der Studie die sogenannten
MADS-Box-Gene des Farns identifi-
ziert und analysiert. Mitglieder dieser
Genfamilie kontrollieren wichtige Ent-
wicklungsprozesse in Bliitenpflanzen,
insbesondere die Bliiten- und Frucht-
entwicklung. »Um herauszufinden,
wie Bliiten und Friichte im Verlauf der

Original-Publikation:
Dynamic genome evolution in a model

fern. Nat. Plants (2022). https://doi.
org/10.1038/s41477-022-01226-7

Evolution entstanden sind, studieren
wir in meiner Arbeitsgruppe seit lan-
gem die Evolutionsgeschichte dieser
Gene«, so Theiflen. Als eine der ers-
ten Gruppen iiberhaupt, haben er und
seine Kolleginnen und Kollegen schon
vor rund 25 Jahren auch einige MADS-
Box-Gene aus dem Farn Ceratopteris
richardii isoliert. Doch erst die Analyse
der jetzt vorliegenden Gesamtsequenz
des Farngenoms erlaubt erstmals einen
vollstindigen Uberblick iiber sdmtli-
che im Farn vorhandenen MADS-Box-
Gene.

»Die Ergebnisse zeigen uns, dass wir
schon vor 25 Jahren einen durchaus
repriasentativen Uberblick, aber keine
vollstdndige Kollektion der uns inte-
ressierenden Gene erhalten hattenc,
sagt Genetiker Theiflen. Es bestétigte
sich nun, dass die spezifischen Un-
terfamilien an MADS-Box-Genen, die
in Bliitenpflanzen die Bliitenentwick-

Kontakt

Prof. Dr. Giinter Theilen
Matthias-Schleiden-Institut fir Genetik,
Bioinformatik und Molekulare Botanik

lung steuern, bereits vor 300-400 Mil-
lionen Jahren in der Evolutionslinie
entstanden sind, die zu den heutigen
Samenpflanzen fithrte, nachdem sich
die Linie, die zu den heute lebenden
Farnen fiihrte, bereits abgespalten
hatte.

Die jetzt vorliegende Sequenz des Farn-
genoms bietet auch die Grundlagen fiir
ganz neue Forschungsfragen der Ar-
beitsgruppe um Theiflen. »Wir wollen
die Hypothese testen, dass Verédnde-
rungen in bestimmten MADS-Box-Ge-
nen eine Rolle bei der Entstehung des
Samens, einer der wichtigsten Innova-
tionen der Landpflanzen und eine we-
sentliche Grundlage der menschlichen
Erndhrung, gespielt haben.« Die dazu
notwendigen Funktionsstudien mit
Ceratopteris richardii sind technisch
anspruchsvoll, aber durch die jetzt
publizierte Genomsequenz wesentlich
leichter geworden. |

Philosophenweg 12, 07743 Jena
Telefon: +49 36 41 9-49 550

E-Mail: guenter.theissen@uni-jena.de
www.schleiden.uni-jena.de

12| LICHTGEDANKEN @

49



50

Facherflugler kennen keinen Schmerz

Wenn sich Insekten der Ordnung der Facherfligler paaren, dann ist ihr Schicksal besiegelt:
Wahrend die Mannchen ihr extrem kurzes Dasein mit einem einzigen Paarungsflug verbringen,
bezahlen die Weibchen die Fortpflanzung mit dem eigenen Leben. Wie sie zumindest die
traumatische Begattung liberstehen, das hat ein Forschungsteam jetzt herausgefunden.

TEXT: UTE SCHONFELDER

Die Fortpflanzung der Fécherfliigler
ist nichts fiir schwache Nerven: Um
die Eizellen ihrer Partnerinnen zu be-
fruchten, verletzen die Minnchen den
»Hals« der Weibchen mit einem haken-
féormigen Penis und injizieren die Sa-
men direkt ins Kérperinnere. Diese so-
genannte traumatische Begattung ist
fiir die Weibchen riskant. So kann die
Verletzung zum Verlust von Kérperfliis-
sigkeit fiihren und eindringende Keime
koénnen Infektionen auslosen. Doch die
Weibchen der Facherfliigler-Arten Sty-
lops ovinae und Xenos vesparum haben
sich im Laufe der Evolution an das rabi-
ate Vorgehen ihrer Partner morpholo-

gisch gut angepasst. Zu diesem Ergeb-
nis kommt ein Forschungsteam, das
an den Universitdten Jena, Kiel, Frei-
burg sowie am Karlsruher Institut fiir
Technologie tatig ist und das dariiber
im Open-Access-Fachmagazin »PeerJ«
berichtet hat.

Ein ganzes Leben versteckt im Hinterleib
anderer Insekten

Fécherfliigler sind weltweit verbreitet.
Dass sie trotzdem fast niemand kennt,
liegt sicherlich nicht nur daran, dass
sie mit nur wenigen Millimetern eher

Kenny Jandausch beobachtet Facherfliigler bei der Paarung. - Foto: Jiirgen Scheere

klein und unscheinbar sind. Entschei-
dend neben der extremen Kurzlebig-
keit der Midnnchen von nur wenigen
Stunden ist wohl, dass »die Weibchen
der allermeisten Fécherfliigler-Arten
ihr ganzes Leben als Parasiten gut
versteckt im Hinterleib anderer Insek-
ten verbringenc, erldutert PD Dr. Hans
Pohl von der Universitdt Jena. So lebt
Stylops ovinae in der Weidensandbiene
(Andrena vaga) und Xenos vesparum in
Feldwespen-Arten der Gattung Polis-
tes. Nur der etwa stecknadelkopfgrofie
Vorderleib schaut aus dem Wirt her-
aus. »Um sich iiberhaupt fortpflanzen
zu konnen, miissen sich die Parasiten




also etwas einfallen lassenc, so der In-
sekten-Experte. Da die iibliche Begat-
tungsregion am weiblichen Hinterleib
fiir das Mannchen nicht zugénglich ist,
bleibt nur der vordere Koérperteil des
Weibchens, um das Sperma zu injizie-
ren.

Wie das Team herausgefunden hat, sind
die Weibchen der beiden untersuchten
Arten ihren ménnlichen Artgenossen
jedoch nicht schutzlos bei der trauma-
tischen Begattung ausgeliefert. »Wir
konnten zeigen, dass die Auflenhiille
der Weibchen von Stylops ovinae und
Xenos vesparum an einer bestimmten
Korperstelle zwischen Kopf und Rumpf
deutlich verdickt ist. In dieser Region
sticht das Madnnchen mit seinem Penis
in das Weibchen, erlautert Doktorand
Kenny Jandausch. Die gesamte Hiille
enthilt viel Resilin, ein Eiweifimolekiil,
das die Aulenhaut besonders elastisch
macht. Da die Haut an der Einstich-
stelle jedoch dicker ist als an anderen

Original-Publikation:

Have female twisted-wing parasites [...]

evolved tolerance traits as response to
traumatic penetration? Peerd 10:e13655,
DOI: 10.7717/peerj.13655

Links: Versteckt im Hinterleib einer Weidesandbiene lebt ein
Facherfliigler-Weibchen der Art Stylops ovinae. Nur der etwa
stecknadelkopf-groBe Vorderleib (hellgelb) ragt aus dem Wirtstier heraus.

Stellen, ist die Verletzung dort fiir das
Féacherfliigler-Weibchen weniger ge-
fahrlich, da dadurch ein sehr effizien-
ter Wundverschluss erfolgen kann. »Im
Gegensatz zu Xenos vesparum bildet
diese Stelle bei Stylops ovinae eine Art
Tasche, in die das Mannchen mit sei-
nem Penis eindringt«, so Jandausch.

Breites Methodenspektrum enthiillt
Begattungsmechanismus

Doch wie locken die Weibchen die
Mannchen nun genau an? Zum einen
erst einmal ganz klassisch: »Unbe-
gattete Weibchen senden Duftstoffe
aus, die Mdnnchen aus der Umgebung
anziehen«, sagt Hans Pohl. Das konn-
ten die Insektenforscher direkt in der
Jenaer Natur beobachten. Mit einem
kleinen Kéfig paarungsbereiter Fi-
cherfliigler-Damen lockten die For-
scher Ficherfliigler-Mannchen an und

Kontakt

PD Dr. Hans Pohl, Kenny Jandausch

Institut fiir Zoologie und Evolutionsforschung
Erbertstr. 1,07743 Jena

Rechts: Frontalansicht eines Facherfliigler-Mannchens. - Fotos: Hans Pohl

nahmen sie mit ins heimische Labor.
Dort brachten sie Mdnnchen und Weib-
chen in Petrischalen und unter Mikro-
skop-Beobachtung zusammen. Sie fan-
den heraus, dass nicht nur Mannchen
der eigenen Art, sondern auch andere
Stylops-Arten der Duftspur folgten,
aber nur artgleiche Ménnchen in der
Lage sind, sich mit den Weibchen zu
paaren. »Unsere Hypothese ist, dass
die Begattungstasche eine prézygo-
tische Barriere darstellt, die Paarun-
gen zwischen unterschiedlichen Arten
noch vor der Befruchtung verhindert,
sagt Hans Pohl.

Eine schlechte Nachricht gibt es fiir die
Fécherfliigler-Weibchen am Ende aber
doch: Nachdem das Sperma die tausen-
den Eizellen in ihrem Korper befruch-
tet hat, entwickeln sich ebenso viele
winzige Larven, die wenige Wochen
spéater lebend zur Welt kommen - ein
Ereignis, das die Mutter selbst nicht
uberlebt. |

Telefon: +49 36 41 9-49 156
E-Mail: hans.pohl@uni-jena.de
www.zoologie.uni-jena.de
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Happy wife — happy life?

Ist die Frau zufrieden, dann ist auch mit der Beziehung alles in Ordnung. So lautet eine haufig
kolportierte Regel. Doch das Klischee, wonach in einer heterosexuellen Liebesbeziehung vor
allem die Frau das »Barometer« der Beziehung ist, stimmt so nicht: Wie ein internationales
Forschungsteam jetzt belegt, spiegelt die Wahrnehmung der Manner ebenso verlasslich die
Zufriedenheit in der Beziehung wider. Dieses ist nur eines von zahlreichen wegweisenden
Ergebnissen des Langzeitprojekts zu Paar- und familidaren Beziehungen »pairfamx.

TEXT: SEBASTIAN HOLLSTEIN

Vereinzelte wissenschaftliche Be-
funde schienen in den 1980er Jahren
durchaus nahezulegen, dass Frauen
sensitiver fiir Beziehungsthemen sei-
en und sich daraus Riickschliisse auf
die Zukunft einer Beziehung ziehen
lieSen. Doch ein internationales Team
von Psychologinnen und Psychologen
- unter ihnen Prof. Dr. Franz J. Neyer
von der Universitdt Jena - berichtigte
nun diese Fehldeutungen. In einer breit
angelegten Studie belegte es, dass sich
auch aus der Wahrnehmung der Mén-
ner die Zufriedenheit innerhalb einer
Beziehung vorhersagen lidsst. Uber
seine Forschungsergebnisse berichte-
te das Team im Magazin »Proceedings
of the National Academy of Sciences«
(PNAS).

»Wir freuen uns, dass wir dazu beitra-
gen konnten, dieses Klischee zu wi-
derlegen«, sagt Neyer. »Es passt zwar
ins Geschlechtsrollenstereotyp, dass
Frauen Beziehungswesen oder auch
Beziehungsexpertinnen seien und dass
nur deren Wahrnehmung eine Diagnos-
tizitdt besdfie, aus der man die zukiinf-
tige Beziehungszufriedenheit heraus-
lesen koénne, aber dafiir lieen sich bei
unserer systematischen Untersuchung
keine Beweise finden. Die Wahrneh-
mung der Ménner ist genauso pradiktiv
wie die der Frauen.«

Im Rahmen von »pairfam«
3400 Paare iiber fiinf Jahre begleitet

Fiir ihre Studie befragten die For-
schenden insgesamt iiber 4000 Paare:
900 von ihnen gaben in tagebuchdhn-
lichen Eintrdgen Auskunft iiber ihre
Beziehung. Die Angaben von 3400 wei-
teren Paaren sind langfristiger ange-
legt und umfassen einen Zeitraum von

Psychologe und Beziehungsexperte Prof. Dr. Franz
J. Neyer. - Foto: privat

fiinf Jahren. In beiden Féllen leiteten
die Expertinnen und Experten Aussa-
gen zur Entwicklung der zukiinftigen
Beziehungszufriedenheit ab, die dann
auch so eintrafen. »Mit den vorliegen-
den Ergebnissen beseitigen wir nicht
nur gesellschaftliche Stereotype, son-
dern wir unterstiitzen damit auch wir-
kungsvolle therapeutische Ansitze,
die Menschen mit Beziehungsproble-
men helfen kdnnen, sagt Neyer.

Die Langzeitdaten fiir die Untersu-
chung stammen aus dem Beziehungs-
und Familienpanel »pairfam«, in dem
seit 2008 Daten zu partnerschaftli-
chen und familialen Beziehungen in
Deutschland erhoben werden und das
nach 14 Jahren beendet wurde. Im
Rahmen der von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft geférderten Stu-
die wurden jahrlich bis zu 12000 Perso-
nen, deren Partnerinnen und Partner
sowie deren Eltern und Kinder befragt.
»Pairfam besafl ein duflerst innovatives
Konzept, das nicht nur Fokuspersonen
einbezog, sondern ebenso deren fami-

lidres Umfeld, was es uns ermdoglichte,
auch intergenerationale Beziehungen
zu untersuchenc, sagt Neyer, der die
Forschung zu Paarbeziehungen inner-
halb des Projekts acht Jahre lang koor-
dinierte.

Es gibt keine
»Generation Beziehungsunfahig«

Doch schon wéhrend der Laufzeit sind
aus dem Langzeitprojekt wegweisende
Forschungsergebnisse hervorgegan-
gen. Uber 200 Publikationen konnten
die Forschenden in renommierten Ma-
gazinen platzieren. So trug »pairfam«
etwa dazu bei, nachzuweisen, dass es
die viel besprochene »Generation Be-
ziehungsunfihig« gar nicht gibt. »Wir
konnen das aus unserer Perspektive
nicht bestédtigen. Die meisten Men-
schen suchen und haben Partnerschaf-
ten«, sagt Neyer. Zwar sei der Anteil
stabiler Bindungen, die ldnger als ein
Jahr dauern, bei jungen Erwachsenen



etwas gesunken, aber der Trend gehe
zu kurzfristigeren Beziehungen, so
dass sich der Zeitraum, wahrend dem
sie in einer Beziehung sind, nicht ver-
dndere. »Vielleicht sind junge Erwach-
sene heute experimentierfreudiger,
bevor sie sich langfristig bindenx, ver-
mutet der Jenaer Psychologe.

Auch das Suchen und Finden von Part-
nerinnen und Partnern hat sich in den
vergangenen Jahren verdndert, arbei-
teten die Psychologinnen und Psycho-
logen aus den pairfam-Daten heraus.
Das Online-Dating hat deutlich an Be-
deutung gewonnen, wovon vor allem

Original-Publikation:
Women and Men are the Barometers of Re-

lationships [...], PNAS 2022, DOI: 10.1073/
pnas.2209460119

Frauen mit hohem Bildungsgrad profi-
tieren, die dadurch héufiger eine Ehe
beginnen konnten.

Langzeitpanel wird im neuen Format
»FreDa« weitergefiihrt

Aus der Langzeitstudie gingen wich-
tige Forschungsimpulse hervor, der
wertvolle Datenschatz wird noch lange
weitere Ergebnisse ermoglichen und
neu entstandene Netzwerke vertiefen
die internationale Zusammenarbeit.
So kooperieren die Jenaer Psycholo-

Kontakt

Prof. Dr. Franz J. Neyer

Institut fir Psychologie
HumboldtstralRe 11, 07743 Jena

Eine Partnerschaft ist auch heute noch das Ziel der
meisten Menschen. - Foto: Anne Giinther

ginnen und Psychologen beispielswei-
se mit Kolleginnen und Kollegen aus
Kanada, die ein dhnliches Projekt wie
pairfam fiir den nordamerikanischen
Staat entwickeln wollen.

Und auch das Langzeitpanel von pair-
fam bleibt erhalten. Es wird im Rahmen
des neuen Formats »FreDA - das famili-
endemografische Panelg,
ebenfalls den Themen Beziehungen
und Familienleben in Deutschland

das sich

widmet und am Bundesinstitut fiir Be-
volkerungsforschung angesiedelt sein
wird, weitergefithrt. Auch Franz J.
Neyer ist daran weiterhin beteiligt. B

Telefon: +49 36 41 9-45 161
E-Mail: franz.neyer@uni-jena.de
www.perpsy.uni-jena.de
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Bedeutungsverlust sorgt fiir Wahlerfrust

Vor allem die Einwohnerinnen und Einwohner wirtschaftlich abgehéngter Orte und Regionen wahlen
rechtspopulistische Parteien — so eine gangige These, die die Wahlerfolge von AfD & Co. in Europa erklart.
Ein Forschungsteam der Universitat Jena hat herausgefunden, dass hohe Stimmanteile der AfD in den
vergangenen beiden Bundestagswahlen offenbar mit einem langfristigen Riickgang des relativen Wohlstands

einer Region zu erkldren sind.

TEXT: SEBASTIAN HOLLSTEIN

Der empfundene Bedeutungsverlust
solcher scheinbar abgehédngten Orte
geht zeitlich oft weit iiber die eigene
Lebensspanne hinaus. Die Forschen-
den aus der Okonomie gehen deshalb
davon aus, dass fiir die Wahlerinnen
und Wéahler rechtspopulistischer Par-
teien eine Art von kollektivem Ge-
déchtnis eine Rolle spielt.

Fiir ihre Arbeit haben sie eine Zeit-
spanne von fast einhundert Jahren in
den Blick genommen. Anhand von Da-
ten zum regionalen Pro-Kopf-Einkom-
men in den Jahren 1925 und den bei-
den Bundestagswahljahren 2017 und
2021 verglichen sie die Einkommens-

position einer Region im nationalen
Wirtschaftsranking und stellten sie
den jeweiligen Abstimmungsergeb-
nissen fiir die AfD gegeniiber.

Hohe Werte fiir die AfD
in Abstiegsregionen

»Dabei ergab sich, dass die Stim-
menanteile fiir die AfD in den Gegen-
den relativ hoch waren, die in den
Ranglisten besonders stark abgestie-
gen sind«, erkldrt Prof. Dr. Michael
Fritsch. »Landstriche wie Siidsachsen
und Stddte wie Bautzen oder Dres-

den gehodrten in den 1920er Jahren
deutschland-, wenn nicht gar euro-
paweit zur wirtschaftlichen Spitzen-
gruppe, haben aber in der weiteren
zeitlichen Entwicklung enorm an
wirtschaftlicher Bedeutung einge-
biifit. Gerade in diesen Gebieten ist
die Zustimmung zur AfD besonders
hoch, auch wenn man andere mdogli-
che Bestimmungsgriinde des Wahler-
verhaltens beriicksichtigt.«

Gleiches gilt beispielsweise fiir das
Ruhrgebiet bzw. die Stadt Duisburg,
was zeige, dass solche Phdnomene
sich nicht auf Ostdeutschland be-
schréanken.



Bild links: Eine Studie der Universitat Jena hat die
Wibhlerschaft rechtspopulistischer Parteien unter-
sucht. Das Ergebnis: AfD & Co. werden dort gewahlt,
wo der Wohlstand langfristig sinkt.

- Foto: Anne Giinther

Bild rechts: Dresden - die sachsische Landes-
hauptstadt gehorte in der Vergangenheit zu den
wirtschaftlich fiihrenden Stadten Deutschlands.

Heute fiihlen sich viele Menschen hier wirtschaft-
lich abgehangt — obwohl die Region in Ostdeutsch-
land in Sachen Innovation und Einkommenszuwachs
fiihrend ist. - Foto: Michael R. Hennig (DML-BY)

Das Jenaer Forschungsteam hebt be-
sonders hervor, dass offenbar der Ver-
gleich des eigenen Status mit anderen
Regionen eine entscheidende Rolle
spielt, denn prinzipiell habe der Wohl-
stand in allen Regionen zugenommen.
»Das Einkommen in Siidsachsen ist
seit der Wiedervereinigung angestie-
gen und die Region ist im Osten bei
Innovationen, Einkommenszuwachs
und Unternehmensgriindungen fiih-
rend«, sagt Michael Fritsch. »Doch
der Abstieg des Wirtschaftsstandorts
von einer Fiihrungsposition ins der-
zeit untere Viertel hinterldsst Spuren
im Selbstverstdndnis und sorgt dafiir,
dass sich die Menschen stirker ab-
gehingt fiihlen, als sie es eigentlich
sind.«

Der Unmut ist offensichtlich beson-
ders grof3, wenn man weif}, dass es we-
sentlich bessere Zeiten gegeben hat.
Ausdruck dieser Frustration sei auch
die Entscheidung an der Wahlurne fiir
eine rechtspopulistische Partei.

Original-Publikation:
Long-Term Decline of Regions and the

Rise of Populism, Journal of Regional
Science (2022), DOI: 10.1111/jors.12627

Industriedenkmaler als
Abbild reicher Vergangenheit

Die Wahrnehmung des eigenen Nie-
dergangs ist offenbar in einer Art kol-
lektivem Gedé&chtnis verankert. Um
abzubilden, wie stark und lebendig die
Erinnerung an frithere Zeiten in einer
Region ist, wéhlten die Jenaer Exper-
tinnen und Experten eine ungewohnli-
che Methode: »Wir haben das Vorhan-
densein von Industriedenkmélern in
Bezug gesetzt mit den Variablen, die
den wirtschaftlichen Abstieg in den
vergangenen 90 Jahren anzeigen. Hier-
bei hat sich herausgestellt, dass der
von uns beobachtete Abstiegseffekt
stirker ist in den Regionen, in denen
sich besonders viele solcher Erinne-
rungsstétten befinden«, sagt Dr. Maria
Greve, die an dem Projekt mitgewirkt
hat. »Dort, wo das Bewusstsein fiir eine
reiche Vergangenheit besonders stark
ausgepragt ist und die regionale Iden-
titdt besonders beeinflusst, ist auch die

Kontakt

Prof. Dr. Michael Fritsch, Dr. Maria Greve,
PD Dr. Michael Wyrwich
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultat

Korrelation zwischen gefiihltem Ab-
stieg und dem Wahlerfolg der Rechts-
populisten besonders deutlich.«

Mit dem Blick in die Vergangenheit
wollen die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aufzeigen, wie wichtig
es ist, den zeitlichen Horizont zu wei-
ten, wenn man den Ursachen solcher
Phinomene wie dem Erstarken rechts-
populistischer Parteien in Deutsch-
land und Europa auf den Grund gehen
will. »Wir heben hervor, dass wir fiir
Analysen gegenwirtiger Situatio-
nen und Entwicklungen nicht nur die
Zeitspanne seit dem Ende des Zweiten
Weltkriegs oder ab dem Umbruch rund
um die Wiedervereinigung betrach-
ten, sondern weiter in die Geschichte
zuriickblicken«, sagt Dr. Michael Wyr-
wich von der Universitdt Jena. »M&g-
licherweise erschliefit das Pragungen,
die Phidnomene erkldren, und macht
Rollenbilder sichtbar, die sich politisch
nutzen lassen, um ein neues Selbstbe-
wusstsein entstehen zu lassen.« |

Carl-ZeiR-Strale 3, 07743 Jena
Telefon: +49 36 41 9-43 220
E-Mail: m.fritsch@uni-jena.de
Www.uiw.uni-jena.de
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Kollision mit Schlagseite

Ein Forschungsteam der Universitat Jena und des Istituto Nazionale di Fisica Nucleare in Turin
hat die Entstehung eines ungewohnlichen Gravitationswellensignals rekonstruiert: Wie die
Forschenden im Fachmagazin »Nature Astronomy« schreiben, kann das Signal »\GW190521«
aus der Verschmelzung zweier schwerer Schwarzer Locher resultieren, die sich gegenseitig
mit ihrem Gravitationsfeld eingefangen haben und anschlieBend in schneller, exzentrischer

Bewegung umeinander kollidierten.

TEXT: UTE SCHONFELDER

Wenn Schwarze Locher im Universum
aufeinanderprallen, dann beben Raum
und Zeit: Die bei der Verschmelzung
freiwerdende Energiemenge ist so grof,
dass sie die Raumzeit in Schwingung
versetzt — dhnlich wie Wellen auf einer
Wasseroberfldche. Diese Gravitations-
wellen breiten sich durch das gesamte
Universum aus und lassen sich auch in
Tausenden von Lichtjahren Entfernung
noch messen - so wie am 21. Mai 2019,
als die beiden Gravitationswellenob-
servatorien LIGO (USA) und Virgo (Ita-
lien) ein solches Signal einfingen.

Das nach dem Datum seiner Entde-
ckung GW190521 benannte Gravita-

Doktorandin Rossella Gamba ist Erstautorin
der Publikation. - Foto: Anne Giinther

tionswellenereignis hat seither in der
Fachwelt fiir Gesprichsstoff gesorgt,
da es sich von den zuvor gemessenen
Signalen deutlich unterscheidet. Das
Signal war zunéchst so interpretiert
worden, dass es sich bei der Kollision
um zwei Schwarze Locher handelte, die
sich auf nahezu kreisformigen Bahnen
umeinander bewegen.

»Solche bindren Systeme
durch eine Reihe astrophysikalischer
Prozesse entstehenc, erklart Prof. Dr.
Sebastiano Bernuzzi,
Physiker von der Universitdt Jena. So
seien die meisten von LIGO und Virgo
entdeckten Schwarzen Locher stella-

koénnen

theoretischer

ren Ursprungs. »Das heifit, sie sind die
Uberreste von massereichen Sternen
in Doppelsternsystemen«, so Bernuzzi
weiter, der die aktuelle Studie leitete.
Solche Schwarzen Locher umrunden
einander auf quasi kreisférmigen Bah-
nen, so wie es die urspriinglichen Ster-
ne zuvor auch schon taten.

Ein Schwarzes Loch
fangt ein zweites ein

»GW190521 verhilt sich aber deutlich
anders«, macht Rossella Gamba deut-
lich. Die Erstautorin der Publikation
promoviert im Jenaer Graduierten-
kolleg »Dynamics and Criticality in
Quantum and Gravitational Systems«
und gehdrt zu Bernuzzis Team. »Seine
Morphologie und seine explosionsar-
tige Struktur unterscheiden sich ex-
trem von fritheren Beobachtungen.«
Also machten sich Rossella Gamba
und ihre Kollegen auf die Suche nach
einer alternativen Erkldrung fiir das
auflergewdhnliche Gravitationswel-
lensignal. Mit einer Kombination aus
modernsten analytischen Methoden
und numerischen Simulationen auf
Supercomputern berechneten sie un-
terschiedliche Modelle fiir die kosmi-
sche Kollision.

Sie kamen zu dem Ergebnis, dass die-
se statt auf einer quasi kreisformigen
auf einer stark exzentrischen Bahn er-
folgt sein musste: Ein Schwarzes Loch
bewegt sich dabei zundchst ungebun-
den in einer relativ dicht mit Materie
gefiillten Umgebung und kann, sobald



es in die Ndhe eines anderen Schwar-
zen Loches gelangt, von dessen Gra-
vitationsfeld »eingefangen« werden.
Auch dies fiihrt zur Entstehung eines
bindren Systems, allerdings bewegen
sich die beiden Schwarzen Loécher hier
nicht kreisformig, sondern exzen-
trisch in taumelnden Bewegungen
umeinander.

Vorhersagen mit Simulationen der
Einsteinschen Gleichungen iiberpriift

»Ein solches Szenario erklédrt die Be-
obachtungen deutlich besser als jede
andere bisher vorgestellte Hypothe-
se. Die Wahrscheinlichkeit liegt bei
1:4300«, sagt Matteo Breschi, Dok-
torand und Co-Autor der Studie, der
die Infrastruktur fiir die Analyse ent-
wickelt hat. Und Postdoktorand Dr.
Gregorio Carullo ergédnzt: »Auch wenn
wir derzeit noch nicht genau wissen,
wie oft solche dynamischen Begeg-
nungen von Schwarzen Lochern iiber-
haupt vorkommen, rechnen wir nicht
damit, dass sie hdufig passieren.« Das

Original-Publikation:

GW190521 as a dynamical capture of

two nonspinning black holes. Nature
Astronomy (2022), DOI: 10.1038/s41550-
022-01813-w

J.bbe-08 10002

mache die aktuellen Ergebnisse umso
spannender. Dennoch bedarf es noch
weiterer Forschungsarbeit, um die
Entstehungsprozesse von GW190521
zweifelsfrei aufzuklaren.

Fiir das Projekt haben die Teams in
Jena und Turin einen allgemein-rela-
tivistischen Rahmen fiir die exzentri-

Kontakt

Prof. Dr. Sebastiano Bernuzzi
Theoretisch-Physikalisches Institut
Frobelstieg 1,07743 Jena
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Numerische Simulation, die die Kriimmung der
Raumzeit wahrend der Verschmelzung der beiden
Schwarzen Locher darstellt. - Grafik: AG Bernuzzi

sche Verschmelzung von Schwarzen
Lochern entwickelt und die analyti-
schen Vorhersagen mit Simulationen
der Einsteinschen Gleichungen iiber-
priift. Erstmals kamen bei der Analy-
se von Gravitationswellen-Beobach-
tungsdaten Modelle von dynamischen
Begegnungen zum Einsatz. |

Telefon: +49 36 41 9-47 111
E-Mail: sebastiano.bernuzzi@uni-jena.de
www.tpi.uni-jena.de
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Hinter den Kulissen

»Es kann kein Komet gewesen sein«

Anfang 2022 vercffentlichten US-Forschende ein viel beachtetes Paper im Fachmagazin »Scientific Reports«.
Darin wurde das angeblich abrupte Verschwinden der Hopewell-Kultur — einer Zivilisation, die sich an den
Flissen des Mittleren Westens und Nordostens des amerikanischen Kontinents ausgebreitet hatte — auf einen
Kometeneinschlag vor rund 1 600 Jahren zuriickgefiihrt. Gegen diese von groRem Medienecho begleitete These
erhoben der Jenaer Astrophysiker Prof. Dr. Ralph Neuhduser und die Anthropologin Dagmar L. Neuhduser
Einspruch, den sie im gleichen Magazin veroffentlichten. Im Interview erzahlt Ralph Neuh&user, wie es ist, den
wissenschaftlichen Irrtum von Kolleginnen und Kollegen korrigieren zu missen, der durchaus das Zeug zu einem

Hollywood-Drehbuch gehabt hatte.

INTERVIEW: SEBASTIAN HOLLSTEIN

Worauf stiitzte das Team um den
Anthropologen Kenneth Tankersley
seine These?

Tankersley und sein Team haben geo-
physikalische Untersuchungen in
Siedlungsgebieten der Hopewell-Kul-
tur in der Ndhe von Cincinnati im
US-Bundesstaat Ohio durchgefiihrt.
Hier fanden sie eine grofie Zahl an Me-
teoritenfragmenten und ein erhdhtes
Vorkommen von Platin und Iridium,
das auf einen extraterrestrischen Ur-
sprung hindeuten sollte. Etwa 1600
Jahre alte Brandspuren betrachteten
sie als Folge eines Airbursts, des ex-
plosiven Auseinanderbrechens eines
in die Erdatmosphére eingedrungenen
Objektes und stellten die These auf,
dass zu dieser Zeit ein Komet iiber dem
Gebiet explodiert sei.

Diese These versuchten sie, mit Hin-
weisen aus dem historisch-kulturel-
len Bereich zu belegen: erstens, dass
im dritten und vierten Jahrhundert n.
Chr. eine grofie Zahl an Kometen der
Erde besonders nah gekommen sein
soll - Beobachtungen zeitgendssischer
chinesischer Astronomen wiirden das
bestédtigen. Zweitens interpretierten
sie kiinstlich geschaffene Erdwéille
als Nachbildung eines mdglichen Ko-
meten mit seinem charakteristischen
Schweif und drittens wurden Narrati-
ve, die sich in der miindlichen Traditi-
on verschiedener nordamerikanischer
Volker finden, als Belege angefiihrt.

Warum kann das aus Ihrer Sicht
nicht stimmen?

Wir haben uns in unserer Replik auf
solche nicht-geophysikalischen As-
pekte konzentriert, die wir fachlich

einschitzen konnen, und die den
entscheidenden Ausschlag zur Kome-
tenthese gegeben haben. Doch keines
der vorgebrachten Indizien weist auf
einen durch einen Kometen verur-
sachten Airburst hin.

Fiir die Behauptung, in dieser Zeit
habe es besonders viele Kometen in
Erdndhe gegeben, wurde ein Paper
aus den 1930er Jahren zitiert, in dem
das keineswegs enthalten ist. Auch
alle neueren Editionen und Arbeiten
der vergangenen Jahrzehnte zeigen,
dass es in dem betreffenden Zeitraum
keinesfalls mehr Kometen gegeben
hat - oder gar mehr erdnahe Kometen.
In diesen zeitgendssischen Quellen,
etwa bei den chinesischen Hof-Astro-
nomen, finden sich keinerlei Hinweise
iiber einen grofien, hellen (nahen) und
dann plétzlich verschwundenen (ein-
gedrungenen) Kometen, obwohl die-
ser fiir sie auf jeden Fall sichtbar und
erwdhnenswert gewesen hitte sein
miissen. Dariiber hinaus sind die an-
gefiihrten, zur Kometenform stilisier-
ten Erdwaélle nur ein kleiner Teil einer
viel grofieren Struktur und die For-
schenden geben keine Erkldrung, wie
die librigen Segmente des Bauwerks in
ihre Argumentationskette passen.

Die herangezogenen traditionellen
Erzdhlungen, deren Urspriinge sich
gar nicht genau datieren lassen, sind
auch ganz anders interpretierbar.
Beispielsweise konnte die Geschichte
vom »Tag, an dem die Sonne vom Him-
mel fiel« auch eine Sonnenfinsternis
meinen. Die Forschenden haben die
historisch-kulturellen Uberlieferun-
gen insgesamt nicht ganzheitlich be-
trachtet.

Was hat Sie motiviert, der These der
US-amerikanischen Kolleginnen und
Kollegen zu widersprechen und ein
eigenes Paper zu verfassen?

Es geht hier um ein Thema, das unser
Arbeitsgebiet und unsere Experti-
se betrifft: die Nutzung historischer
Himmels-Beobachtungen aus diver-
sen Kulturen fiir die Verwendung in
den modernen Naturwissenschaften.
Wir arbeiten dazu in einem transdis-
ziplindren Team. Unserem Eindruck
nach war die These fragwiirdig und
mit falschen Argumenten unterlegt.
Und dann ist es unsere Aufgabe zu wi-
dersprechen.

Konkret: Es wurde keine eindeutige
Evidenz flir einen Kometen préisen-
tiert - auch keine geophysikalische.
Denn ein Komet ist im Wesentlichen
ein riesiger schmutziger Schneeball,
auf den die Metallfunde am Boden
schwerlich zurilickgefiihrt werden
koénnen. Das Eindringen von Kometen
in die Erdatmosphire ist extrem sel-
ten - in der menschlichen Geschichte
ist kein einziger Fall bekannt. Inso-
fern miisste eine solche These beson-
ders gut belegt werden. Falls hier
wirklich ein Ereignis extraterrestri-
schen Ursprungs eine Rolle spielte,
dann vermutlich eher ein Asteroide-
neinschlag.

Haben Sie die Kolleginnen und Kolle-
gen auf Ihre Vorbehalte aufmerksam
gemacht?

Ja, wir haben sie angeschrieben und
unsere Gegenargumente vorgebracht,
worauf wir eine eher zuriickhaltende
Reaktion erhielten. Wir haben dann
unser Paper ebenfalls bei »Scientific



Prof. Dr. Ralph Neuhduser

in der Kuppel der Universi-
tats-Sternwarte in Jena. Fiir
seine Publikation nahm der
Astrophysiker jedoch nicht den
aktuellen Sternenhimmel ins
Visier, sondern wertete histori-
sche Himmelsbeobachtungen
aus. - Foto: Jens Meyer

Reports« eingereicht, in der Rubrik
»Matter Arising«, die fiir solche Kor-
rekturen gedacht ist. Das Magazin lief3
es von sechs Gutachtenden priifen,
was sehr ungewdhnlich ist - norma-
lerweise sind es halb so viele. Fiinf von
ihnen stimmten uns zu und nannten
weitere geophysikalische Gegenargu-
mente, und auch der sechste sprach
sich fiir die Verdffentlichung unseres
Widerspruchs aus. Die US-amerika-
nischen Kolleginnen und Kollegen
dankten uns in einer Stellungnahme
und schlossen sich inzwischen un-
seren Argumenten an. Sie gehen jetzt
ebenfalls davon aus, dass es kein Ko-
met gewesen sein kann.

Original-Publikation:

Arguments for a comet as cause of the

Hopewell airburst are unsubstantiated,
Scientific Reports, 2022, DOI: 10.1038/
s41598-022-16211-5

Was nehmen Sie aus dem Vorgang mit
und was konnen Science Community
und Offentlichkeit daraus lernen?

Es zeigt, wie wichtig die Diskussion
wissenschaftlicher Ergebnisse ist,
durch die auch die Expertise verschie-
dener Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler zum Tragen kommt, die
nicht an der urspriinglichen Forschung
beteiligt sind. Allerdings bedauern wir,
dass die Offentliche Aufmerksamkeit
doch unterschiedlich verteilt ist. Die
Nachricht vom vermeintlichen Kome-
teneinschlag erfuhr in den USA ein
grofles Medienecho, Zeitungen wie die
Washington Post haben dariiber be-
richtet, moglicherweise unterstiitzt

Kontakt

Prof. Dr. Ralph Neuh&user
Astrophysikalisches Institut und
Universitats-Sternwarte
Schillergdsschen 2,07745 Jena

durch aktuelle Filme wie »Greenland«
oder »Don’t Look Upg, in denen Kome-
ten in die Erdatmosphére eindringen
und explodieren bzw. einschlagen. Un-
sere Korrektur hat hingegen keine ver-
gleichbare o6ffentlichkeitswirksame
Resonanz erfahren, wenn auch - gera-
de von geophysikalischer Seite - sehr
positive Reaktionen kamen. Ein Air-
burst eines Asteroiden bzw. Boliden ist
jedoch wesentlich realistischer und, je
nach Groéfle, mitunter gefdhrlicher -
wie das Aussterben der Dinosaurier vor
66 Millionen Jahren zeigt - oder auch
die Verwiistungen und Verletzten der
viel kleineren Airbursts von Tunguska
1908 oder Chelyabinsk 2013. |

Telefon: +49 36 41 9-47 500

E-Mail: ralph.neuhaeuser@uni-jena.de
www.astro.uni-jena.de/index.php/terra-
astronomy.html
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Marchen verschiedener Kulturen

DFG finanziert das Projekt »Kaukasisches Erzahlgut
im Diskurs der vergleichenden Marchenforschung«

Das im September 2022 gestartete Projekt wird im Ins-
titut fiir Slawistik und Kaukasusstudien von Dr. Elguja
Dadunashvili (Foto) und Prof. Dr. Diana Forker bearbeitet
und geht dem Phinomen nach, dass sich Marchensujets in
verschiedenen Kulturen oftmals erstaunlich dhneln. An-
hand des kaukasischen Erzdhlguts wollen die Forschenden
u. a. kldren, welche authentischen Entfaltungsschemata
von einzelnen Kernge-
schichten bzw. Storys im
Mérchen vorkommen und
welche Hintergriinde in
den metaphorisch dar-
gestellten Motiven der
nacheinander folgenden
Mirchenepisoden liegen.
Fokus des Projektes ist der
Aufbau einer computerge-
stiitzten Infrastruktur fiir
die ErschlieBung des Mar-
chenrepertoires und die
interdisziplindre Nutzung
der zusammengetragenen
Text- und Metadaten. US

FOTO: JENS MEYER

Quantensysteme

Nachwuchsgruppe wird
vom Bund mit 3,3 Milli-
onen Euro gefordert

Das Bundesministeri-
um fiir Bildung und For-
schung fordert die neue
Nachwuchsforschungs-
gruppe »Integrierte
Quantensysteme« mit gut
3,3 Millionen Euro fiir
die Dauer von fiinf Jah-
ren. Die Gruppe aus fiinf
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern macht sich
zur Aufgabe, die Alltagstauglichkeit moderner Quanten-
technologien zu erproben und nachzuweisen. Dr. Tobi-
as Vogl (Foto) vom Institut fiir Angewandte Physik leitet
die Nachwuchsgruppe. »Als besonders vielversprechend
schétzen wir die Kombination aus Festkdérperphotonik
und Quantenmaterialien ein«, sagt Vogl. Insbesondere
die Eigenschaften und Anwendungsmoglichkeiten von
Bornitrid wollen Vogl und sein Team erforschen. Dieser
Bor-Stickstoff-Verbund ist ein Nichtleiter, der fluoreszie-
rende Defekte ausbilden kann, die bei Laserbestrahlung
einzelne Photonen emittieren. sl

FOTO: JENS MEYER

Neue Wege in der digitalen Lehre

Stiftung Innovative Hochschullehre fordert zwei
Projekte zu Digital Humanities und aus der Medizin

Zwei Projekte von Universitdt und Universititsklinikum
Jena werden im Programm »Freiraum 2022« von der Stif-
tung Innovative Hochschullehre gefordert. Im Mittelpunkt
des Projekts »Lehr-Lern-Hub: Digital History« aus den Di-
gital Humanities unter Leitung von Prof. Dr. Sander Miins-
ter (Foto) steht die Entwicklung und Erprobung eines Lehr-
Lern-Labors mit Schwerpunkt Geschichte im Digitalen.
Dabei sollen neue Formate
entwickelt und erprobt wer-
den, um beispielsweise im
Rahmen von Schulpraktika,
Ganztagesangeboten oder
auferschulischen Lernorten
sowohl die digitale als auch
die praxisbezogene Kom-
petenz der Studierenden zu
beférdern.

Im Projekt aus der Medi-
zin, das gemeinsam mit der
Hochschule Heilbronn reali-
siert wird, geht es um digital
unterstiitztes Lernen in in-
terdisziplindren Teams. AB

[

FOTO: JENS MEYER

Public Philosophy

DFG fordert Reinhart-
Koselleck-Projekt mit
einer Million Euro

Die antirassistischen Pro-
teste der Black Lives Mat-
ter-Bewegung sowie die
Reaktionen auf die ras-
sistischen und antisemi-
Anschlage von
Halle und Hanau haben
deutschsprachi-
gen Philosophie eine Dis-
kussion tiiber die Rolle der eigenen Disziplin in
der europdischen Gewaltgeschichte angestofien.
Prof. Dr. Andrea Esser (Foto), Leiterin des Arbeitsbereichs
fiir praktische Philosophie, untersucht jetzt im Rahmen
eines Projekts im Reinhart-Koselleck-Programm der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft das problematische Erbe
der Philosophie. Fiir die Dauer von fiinf Jahren fordert die
DFG das Projekt »Wie umgehen mit Rassismus, Sexismus
und Antisemitismus in Werken der Klassischen Deutschen
Philosophie. (Selbst-)Kritische Philosophiegeschichte als
Projekt einer Public Philosophy«. Die Fordersumme be-
trégt eine Million Euro. sl

tischen
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FOTO: ANNE GUNTHER



Umwelt und mentale Krankheiten

Fernerkundungsteam an EU-GroBprojekt
»environMENTAL« beteiligt

Das europdische Konsortium »environMENTAL« will Me-
chanismen aufdecken, durch die Phdnomene wie Klima-
wandel, Verstddterung oder die COVID-19-Pandemie psy-
chische Krankheiten auslésen. Zum Konsortium gehort
auch ein Team aus der Fernerkundung um PD Dr. Soren
Hese. Es wird von der EU bis 2027 mit neun Millionen Euro
gefordert. Die Forschenden wollen Daten von gesunden und
erkrankten Menschen ana-
lysieren, um Gehirnme-
chanismen aufzudecken,
die mit Umweltbelastun-
gen zusammenhingen. Sie
werden diese mit Messun-
gen von Fernerkundungs-
satelliten (Foto), Klimamo-
dellen sowie aus digitalen
Gesundheitsanwendun-
gen in Beziehung setzen,
um die Auswirkungen von
Umweltherausforderun-
gen auf die Struktur und
Funktion des Gehirns auf-
zuzeigen. sh

FOTO: DLR 2022, TANDEM-X

Sasanidenreich

DFG-gefordertes Pro-
jekt untersucht Herr-
schaftsbeziehungen

Das Neupersische Reich
der Sasaniden war lan-
ge Zeit ein Rivale des
Romischen Reiches. Die
Herrscher, die sich auf
den Stammvater Sasan
zuriickfithrten, kontrol-
lierten ab etwa 224 n. Chr.
einen Raum, der zeitwei-

FOTO: JENS MEYER

se vom Kaukasus bis zum Indus reichte. Der Althistoriker
PD Dr. Frank Schleicher (Foto) untersucht nun, wie die
sasanidischen Herrscher Einfluss und Macht gegeniiber
Vasallenherrschern bis weit iiber die Grenzen des eigent-
lichen Imperiums hinaus ausiiben konnten. Hierfiir wird
der moderne Begriff des Commonwealth auf Kulturrdume
der Antike iibertragen. Schleichers gerade begonnenes
Forschungsprojekt »Vasallenherrschaft im Sasanidischen
Commonwealth« wird mit 343000 Euro von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft gefordert. Schleicher untersucht
die Wechselwirkungen zwischen den Grofikonigen des Im-
periums und ihren Fiirsten in der Peripherie. sl/JK

Neue Projekte

Trockenfallende Flusssysteme

Hydrologin forscht mit Partnerinstitutionen aus elf
Landern im Verbund »DRYVER«

Im Hitzesommer 2022 schafften es sinkende Pegel, einge-
stellte Fdhren und ein zunehmend gestdrter Warentrans-
port iiber Schifffahrtswege immer hiufiger in die Nach-
richten. Eine Situation, die kaum noch Ausnahme, sondern
eher Regel geworden ist, wie Dr. Annika Kiinne von der
Universitdt Jena konstatiert. Die Hydrologin arbeitet im
internationalen Forschungsprojekt »DRYVER« mit, bei dem
25 Partner aus elf Lindern
kooperieren. DRYVER wird
durch das Horizon 2020-Pro-
gramm der Européischen
Union geférdert. Erforscht
wird, wie sich die durch
Klimawandel und mensch-
liche Wassernutzung be-
forderte Austrocknung von
Flusssystemen auf die bio-
logische Vielfalt, die funk-
tionale Integritdt und die
Okosystemdienstleistungen
auswirkt. Kiinnes Aufgabe
ist es, Flusssysteme detail-
genau zu modellieren. sl

Neue Diagnostik

Carl-Zeiss-Stiftung
fordert Projekt »INTACT«
mit 750 000 Euro

In Deutschland muss jahr-
lich bei etwa 200 von 800
sehr unreifen Frithgebore-
nen - meist wegen einer In-
fektion - die Nahrung durch
einen kiinstlichen Darmaus-
gang aus- und an anderer
Stelle wieder zuriickgelei-
tet werden, um den Darm zu
entlasten. Aktuell funktioniert das nur manuell, was keine
kontinuierliche Uberfiihrung garantiert, sehr pflegeinten-
siv ist und die Entwicklung der Babys beeintrichtigt. Ein
interdisziplindres Team von Universitét, Universitatskli-
nikum Jena und koordiniert durch die Ernst-Abbe-Hoch-

FOTO: JENS MEYER

schule will nun ein miniaturisiertes Transportsystem mit
ultraschall- und photonikbasierter Sensorik entwickeln,
das die kontinuierliche Uberfilhrung und Analytik des
ausgeleiteten Darminhalts ermdglicht. Damit wollen die
Forschenden bessere Behandlungsméglichkeiten fiir Friih-
geborene ermoglichen. Die Carl-Zeiss-Stiftung férdert das
Projekt »INTACT« fiir zwei Jahre. sh
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Reportage

Bild rechts: Die beiden Ursaurier der Art

Seymouria sanjuanensis sind das »Tambacher

Liebespaar«. - Foto: Oliver Wings

Zeitreisen in die Vergangenheit der Erde

Erkundungsbohrungen in Thiiringen und Stidafrika 6ffnen Fenster in die Vorgeschichte des Planeten.

Die so erhaltenen Bohrkerne gleichen Zeitkapseln, in denen Informationen aus der Friihzeit der Erde gespeichert
sind. Teams aus Geologie und Paldontologie schauen derzeit in unterschiedliche Epochen der Erdgeschichte
zuriick: als Thiringen noch Teil des Urkontinents Pangada war und sogar in die Zeit, in der das Leben gerade erst
entstand. Die Reportage begleitet sie ein Stiick bei ihrer Arbeit.

TEXT: STEPHAN LAUDIEN

Sie muss wohl recht still gewesen sein,
die Welt vor 3,2 Milliarden Jahren.
Kein Vogelgezwitscher, kein Wolfsge-
heul, kein Grillenzirpen. Einzig Wel-
lenschlag, pladdernde Regentropfen,
Wind, Sturm und Gewitterdonner un-
terbrachen die Stille. Wer hétte Gerdu-
sche machen sollen zu einer Zeit, da das
einzige Leben aus sogenannten Mikro-
benmatten bestand, die die Ufer von
Gewissern sdumten? Sie produzierten
wahrscheinlich Sauerstoff und schufen
so die Voraussetzungen fiir hherent-
wickeltes Leben.

Nun hat ein internationales Geolo-
genteam unter Leitung von Prof. Dr.
Christoph Heubeck von der Universitét
Jena exzellent erhaltene Reste dieser
Mikrobenmatten zutage geférdert. Sie
sind in Bohrkernen enthalten, die gut
3,2 Milliarden Jahre alt sind. Gefordert
wurden sie im »Barberton-Griinstein-
giirtel« in Stidafrika, nah an der Grenze
zu Eswatini, dem friiheren Swasiland.
»Diese Bohrkerne sind gewissermafien
Zeitkapseln, in denen Informationen
aus der Friihzeit der Erde gespeichert
sind«, sagt Christoph Heubeck.

Bibliotheken aus der Friihzeit des Planeten

Neben den Spuren einfacher Lebens-
formen enthalten die Bohrkerne zahl-
reiche weitere Informationen. So kon-
nen die Wissenschaftlerinnen und
Riickschliisse auf
die Mondumlaufbahn ziehen, Tiden,

Wissenschaftler

Vulkanismus, die UV-Strahlung, die
Intensitédt der Verwitterung, Meteori-
teneinschldge und die Temperatur der
Ozeane und der Atmosphére analysie-
ren. Die dekorativ gemusterten Stein-
zylinder sind wahre Bibliotheken aus
der Friithzeit unseres Planeten.

»Schlachtfest« auf dem Institutshof

Ein sonniger Tag im Herbst. Auf dem
Geldnde des Instituts fiir Geowissen-
schaften am Burgweg herrscht emsiges
Treiben. Es ist »Schlachtfest«! Doch
kein Schwein musste hier sein Leben
lassen, vielmehr arbeitet sich eine
Kreissdge Zentimeter fiir Zentimeter
durch steinerne Bohrkerne, konzent-
riert bedient von Frank Linde. Neben
Schutzbrille und Handschuhen gehé-
ren Gummistiefel zur Ausriistung des
Technikers. Die Sdge Marke »Steinad-
ler« arbeitet mit Kiihlwasser und hin-
terldssteinenrdtlichen Schlammstrahl.
Prizise werden die steinernen Stangen
der Lidnge nach aufgeschnitten, ihr
rotlich schimmerndes marmoriertes
Inneres wird sichtbar. Diese Bohrkerne
haben jedoch nicht den weiten Weg aus
Stidafrika zuriickgelegt. Sie wurden
nahe des Bromackers aus dem Gestein
gezogen, einer Fundstelle im Thiiringer
Wald. Ihr Alter liegt bei etwa 290 Milli-
onen Jahren; sie stammen aus der Zeit
des frithen Perm. Es ist das zweite gro-
e Bohrungs-Projekt, an dem Chris-
toph Heubeck beteiligt ist. Nur zufillig

wurden beide Projekte im vergangenen
Jahr fast zeitgleich realisiert. Erdge-
schichtlich markieren die Funde nahe
der Ortschaft Tambach-Dietharz einen
gewaltigen Zeitsprung im Vergleich zu
den Funden aus dem siidlichen Afrika.
Noch haben die Dinosaurier ihre Herr-
schaft nicht angetreten, aber ihre Vor-
fahren hinterlassen bereits zahlreiche
Spuren. Es sind Ursaurier, Kreaturen
an der Schwelle vom Amphibium zum
Reptil. Darunter Orobates pabsti und
Seymouria sanjuanensis. Die letztere Art
war zuvor erstmals in Utah in den USA
gefunden worden. Benannt wurden die
Tiere nach dem Fluss San Juan, einem
Nebenfluss des Colorado. Die beiden
Fundstellen sind kein Zufall: Zu Zeiten
des Urkontinents Pangéa lagen beide
Fundstellen entlang des Nordrandes
des Variszischen Gebirges auf einem
Kontinent.

Der Ursaurier Orobates pabsti hingegen
wurde nach Wilhelm Pabst benannt.
Der Kustos am Herzoglichen Museum
Gotha gehorte zu den Ersten, die um
1900 sogenannte Fahrtenplatten ent-
decktund beschrieben hatten. Das sind
Gesteinsplatten, auf denen sich Fuf-
spuren der urtiimlichen Tiere erhalten
haben. Spéter kamen einzelne Knochen
und sogar ganze Skelette zum Vor-
schein. Die wohl bekanntesten sind das
»Tambacher Liebespaar«, zwei Ursauri-
er der Art Seymouria sanjuanensis, iiber
Jahrmillionen nebeneinander im Stein
verewigt. Erste Fossilien entdeckte der
Geologe und Paldontologe Dr. Thomas



Martens 1974 am Bromacker. Der Schii-
ler von Arno Hermann Miiller machte
die Erforschung der Bromacker-Fossi-
lien zu seinem Lebensthema. Martens
erwarb das Areal sogar, um es fiir die
Wissenschaft zu sichern.

Kaum ans Tageslicht befordert, werden
die Bohrkerne vermessen und exakt
beschriftet. Derart katalogisiert und
anschlieBend sicher archiviert, stehen
sie weiteren Untersuchungen zur Ver-
fligung, auch spiteren Generationen
von Forschenden. Das ist bei dem Bohr-
projekt in Siidafrika nicht anders als
bei den Arbeiten in Thiiringen. Bei den
Bohrungen im Barberton-Griinstein-
giirtel fraf} sich der diamantene Kern-
meifiel im Winkel von 45 Grad bis zu
300 Meter in die Tiefe, oft von ilteren
in jlingere Gesteinsschichten. »Pro Tag
wurden etwa 20 bis 40 Meter Kerne ge-
zogen«, sagt Christoph Heubeck. In
Thiiringen ging es Tag fiir Tag je acht
Meter in die Tiefe, bis etwa 250 Meter
erreicht waren.

Die Bohrung selbst sei im wesentlichen
Routinearbeit gewesen. Als erfolgver-
sprechendste Bohrstelle hatten die
Geologen den Parkplatz eines Kurho-
tels ausgemacht. Da dieser Betrieb je-
doch keine Winterruhe macht, musste
eine andere Stelle gefunden werden.
»Wir haben schliefilich im Wald ge-
bohrt, gleich neben einem Forstwegg,
sagt Christoph Heubeck. Einziger
Wermutstropfen fiir die beauftragte
Firma: Bei einer Tiefe von 243 Metern
brach die Bohrkrone ab und musste

erneuert werden. Bei beiden Projekten
wird als prominentes Haupt-Untersu-
chungsgerét ein grofles kernziehendes
Bohrgerét benutzt. Vom Ansatz her sei
das nichts anderes als eine Lupe oder
ein Hammer, sagt Christoph Heubeck:
»Es kommt weniger auf die Gré83e und
Art des Hilfsgeréts an, sondern viel-
mehr auf eine kluge Auswahl der For-
schungsfrage und der bestmdglichen

Bohrgerat und Bohrmannschaft in
Siidafrika. - Foto: Christoph Heubeck

Bearbeitungsstelle, auf eine effiziente
Durchfiihrung des Datenerwerbs, und
auf die optimale Auswertung.«

Weil die Sedimentgesteine, die Infor-
mationen iiber die erdgeschichtliche
Vergangenheit des Systems Erde ge-
ben, aber in der Regel von jlingeren
Schichten, Verwitterungsb6den und
Vegetation bedeckt sind, ist fiir die
»Befragung« von unverwittertem und

12 | LICHTGEDANKEN @



kontinuierlichem Material durch La-
borgerite oft die Kernbohrung das In-
strument der Wahl.

Das sehen die Leute des International
Continental Scientific Drilling Pro-
gram, dem Hauptfinanzierer des Pro-
jekts, ganz genauso: Im Juli 2023 wird
deswegen in Potsdam eine grofie Kon-
ferenz zur Zukunft wissenschaftlichen
Bohrens ausgerichtet.

Erkenntnisse liefern die Bohrkerne
schon wihrend des Schlachtfestes.
Bei einer ersten Inaugenscheinnah-
me zeigt Christoph Heubeck auf blau-
graue Knollen im Bohrkern: »Das sind
Karbonatknollen. Thre Isotopie dient
uns als Paldothermometer.« Heifit, die
Forscher koénnen anhand dieser Ein-
schliisse analysieren, welche Tempera-
turen herrschten, als sich das Mineral
bildete. So lassen sich Aussagen iiber
die klimatischen Verhé&ltnisse der Vor-
zeit treffen und es werden Vergleiche
mit heutigen Gegebenheiten mdglich.

Fossilien in ehemaligem Steinbruch
Eine Wiese, lockerer Baumbestand,

Wanderwege und Hinweistafeln: Er
sieht recht unspektakuldr aus, der Bro-

macker bei Tambach-Dietharz. Einst
reihte sich hier ein Steinbruch an den
anderen. Geférdert wurde sogenanntes
Rotliegendes, ein roter Sandstein, der
als Baumaterial diente und unter an-
derem fiir Torsteine, Zaunpfihle oder
Verblendungen genutzt wurde. Einige
der einstigen Steinbriiche sind noch
gut erkennbar, Warntafeln verweisen
auf Gefahrenstellen.

Dr. Anna Pint kennt das Areal bestens.
Die Geologin und Paldontologin aus der
Arbeitsgruppe um Prof. Heubeck gréabt
seit 2020 am Bromacker. Sie ist Spezi-
alistin fiir wirbellose Tiere und Grab-
ginge. »Wir haben Fossilien von Insek-
ten gefunden, von Krebstierchen und
ganz vereinzelt von Tausendfiifilernc,
sagt Anna Pint.

Das aktuelle Projekt »Bromacker« ist
eine Kooperation von Wissenschaft-
lern und Wissenschaftlerinnen vom
Museum fiir Naturkunde Berlin, der
Universitdt Jena und der Stiftung
Schloss Friedenstein in Gotha. Gegra-
ben wird jeweils im Sommer. Durch-
schnittlich 20 Personen sind dabei,
darunter viele Studierende und Pro-
movierende. Werkzeuge sind Hammer
und Meiflel, grofiere Stiicke miissen
zerschlagen werden. Anna Pint ent-

Bild oben: apl. Prof. Dr. Peter Frenzel und
Dr. Anna Pint an der Grabungsstelle
Bromacker. - Foto: Claudia Hilbert

Bild links: Frank Linde beim S&dgen eines
Bohrkerns. - Foto: Jens Meyer

scheidet als Mitglied des Grabungslei-
terteams, welche Funde erfolgverspre-
chend sind, die {ibrigen verbleiben im
Abraum. Die Analyse der Funde obliegt
den jeweiligen Spezialisten. Werden
Wirbeltierknochen gefunden, sind sie
Sache von Tom Hiibner, dem Kurator
des Museums auf Schloss Friedenstein,
sowie JOrg Frobisch vom Museum fiir
Naturkunde Berlin, der auch das Bro-
mackerprojekt leitet.

FuBabdriicke der Ursaurier

Ein weiterer Experte ist Lorenzo Mar-
chetti, ebenfalls vom Museum fiir
Naturkunde Berlin; er ist fiir die im
Gestein erhaltenen Fuflabdriicke der
Ursaurier zusténdig. Solange die Fund-
stiicke noch bergfeucht sind, kénnen
sie bearbeitet werden. So stellt bei-
spielsweise Frank Linde in Jena Diinn-
schliff-Préparate der Grabgédnge her.
Hauchdiinne Scheiben, die dann un-
ter dem Mikroskop betrachtet werden
kénnen. Gegen das Licht gehalten, ist
der Gang gut zu erkennen, den vor Mil-
lionen Jahren ein Insekt gegraben hat.
Die weiteren Funde miissen behutsam
getrocknet werden. Einmal getrocknet,




diirfen sie nicht wieder feucht werden:

»Der enthaltene Ton wiirde aufquel-
len und die Stiicke zersprengenc, sagt
Anna Pint.

Die Bohrungen in Siidafrika finanzier-
te hauptséchlich das ICDP, das Inter-
national Continental Scientific Drilling
Program, ein Konsortium fiir wissen-
schaftliches Bohren, dem 21 Mitglieds-
staaten angehoren. Insgesamt wurden
1,8 Millionen Euro fiir die Bohrkosten
und ein Mehrfaches dieser Summe
fiir die Untersuchungen und die Ge-
hélter der beteiligten Doktoranden
und Doktorandinnen sowie Postdocs
eingeworben. Beteiligt war sogar die
US-amerikanische Raumfahrtagentur
NASA. Ahnelte die Erdoberfliche vor

FeLsen

ER Hain

FB Hawmrelsen

3,2 Milliarden Jahren doch der Ober-
fliche anderer Planeten. »Wie konnte
sich Leben in dieser herausfordernden,
hochenergetischen Umgebung hal-
ten und ausbreiten?«, fragt Christoph
Heubeck. In den Bohrkernen lisst sich
eine durchschnittliche Ablagerungsra-
te von etwa einem Meter pro tausend
Jahre erkennen, vergleichbar mit Ab-
lagerungsraten an heutigen Kiisten,
obwohl vielfach tégliche Tiden in diin-
nen Sedimentlagen aufgezeichnet sind.
Die wissenschaftliche Auswertung der
Bohrkerne wird ldngst nicht so lange
in Anspruch nehmen. Dennoch wer-
de es einige Jahre dauern, bis diese
Zeitkapseln aus der Friihzeit der Erde
umfassend untersucht und analysiert

f 3
.

Bild oben rechts: Student Fabio Berlin
nimmt die Daten des frisch geschnittenen
und gewaschenen Bohrkerns auf. - Foto:
Jens Meyer

Bild unten links: Bohrturm fiir die geo-
logische Tiefenbohrung am Hainfelsen
(Bromacker). - Foto: Claudia Hilbert

Bild unten rechts: Die Bohrkerne werden

in luftdurchlassigen stabilen Kisten aus
Fichtenholz gelagert. - Foto: Jens Meyer
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worden sind, sagt Christoph Heubeck.
Zundchst werden sie in Lingsrichtung
zersagt, fotografiert und beschrieben.
Dann verbleibt eine Hélfte im natio-
nalen Kernlager Siidafrikas, faktisch
in einer »Bibliothek des Untergrunds,
die andere Hilfte ist inzwischen per
Schiff in Berlin-Spandau im dortigen
Kernlager des ICDP-Konsortiums an-
gekommen. Dort werden sie gerdntgt,
nochmals detailliert dokumentiert und
wéhrend eines Beprobungs-Workshops
an die beteiligten Forschungseinrich-
tungen verteilt.

Das Areal am Bromacker dhnelte einst
den Landschaften der heutigen Mon-
golei, so ist es auf einer der Schautafeln
zu lesen. Anna Pint sagt, es habe sich
um ein Sedimentbecken gehandelt; der
Sandstein entstand in Fliissen, die das
Gebiet durchzogen. Nun sei es das Ziel,
den Lebensraum jener fernen Vorzeit
wissenschaftlich genau zu rekonstru-

ieren. »Wir schauen durch ein Fenster
in die Vergangenheit, erkunden einen
Abschnitt der Erdgeschichte«, sagt
Anna Pint. Wir, das ist das Team um
Christoph Heubeck mit Thomas Voigt,
Frank Linde, Peter Frenzel, Anna Pint
sowie den Studierenden Jakob Stuben-
rauch, Rebecca Lellau und Fabio Berlin.
Die Jenaer Gruppe ist die kleinste im
Projekt »Bromacker«, das 2020 gestar-
tet wurde und fiinf Jahre laufen soll.

Funde gehoren dem Freistaat Thiiringen

Moglicherweise wird sich der Bro-
macker um den Status einer UNES-
CO-Weltnaturerbestiatte bewerben.
Das wiirde bedeuten, in die Liga der
Grube Messel in Hessen oder der La-
gerstitte Solnhofen im bayrischen Alt-
miihltal aufzusteigen. Im Altmiihltal
wurden die beriihmten Fossilien des

Projektleiter Prof. Dr. Christoph Heubeck inspiziert
Gestein im Bohrkernlager. - Foto: Jens Meyer

Archdopteryx gefunden, des sogenann-
ten Urvogels. Eine so klassifizierte
Fundstelle wiirde umzdunt und gesi-
chert, schon um Raubgriber abzuhal-
ten. Schon jetzt gehdren die Funde dem
Freistaat Thiiringen. Was nicht in der
Sammlung des Museums auf Schloss
Friedenstein in Gotha gezeigt wird, la-
gert im dortigen Depot.

Anna Pint verweist darauf, dass vor-
nehmlich Fossilien von Pflanzenfres-
sern gefunden wurden. Wovon sich die-
se Tiere erndhrten, sei schwer zu sagen:
Fossile Pflanzenreste sind rar unter den
Funden, was jedoch auch an den un-
glinstigen Erhaltungsbedingungen fiir
Pflanzenfossilien liegen kann. Dennoch
wollen die Forschenden den Lebens-
raum dieser Tiere, ihre Nahrung und
das Klima jener Zeit so detailliert wie
moglich rekonstruieren. Das Fenster in
die Vergangenheit soll weit aufgestoflen
werden. So weit wie méglich. |
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Botanischer Garten

Flanieren, tanzen, geniefen und sich begegnen - erleben Sie

ein buntes Programm mit Musik, Tanz und kulinarischen Angeboten.
www.sommerfest.uni-jena.de

Ticketverkauf ab 15. Marz 2023 unter www.uni-shop-jena.de
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IM BOTANISCHEN
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Klassische Musik geniefen und Poesie lauschen,
im Garten lustwandeln und unter Palmen tanzen
- ein vergnuglicher Sommerabend.

www.klassikgarten.uni-jena.de
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