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EINLADUNG ZUM LESEN

ie Welt und das Universum sind voller Ratsel und unentdeckter

Zusammenhinge. Und alles, was spannend ist, kann erforscht

werden - auch wenn es nur eine einzelne Person ist, die eine Frage
spannend findet. Uberall auf der Welt arbeiten Forscher*innen deshalb
an Fragen, auf die es noch keine Antworten gibt. In diesem Buch findest du
Beispiele fiir Forschungsthemen aus den verschiedensten Wissenschafts-
bereichen - manche davon, wie Biologie oder Geschichte, kennst du viel-
leicht aus der Schule. Von anderen hast du womdéglich noch nie gehort.

Aullerdem stellt dir dieses Buch Menschen vor, die nach Antworten auf
diese Forschungsfragen suchen. Sie sind alle ganz unterschiedlich auf-
gewachsen: Einige sind gern in die Schule gegangen, fiir andere war die
Schulzeit nicht besonders toll. Manche sind als Einzelkind grof$ geworden,
andere mit Geschwistern. Manche hatten in der Jugend viele Freundin-
nen und Freunde, andere nur wenige. Viele sind in Deutschland geboren,
einige zum Beispiel in Polen oder im Iran. Und es war auch nicht fiir alle
Forschenden in diesem Buch selbstverstandlich, tiberhaut das Abitur zu
machen und zu studieren. Alle 30 Forscher*innen aber haben ihren ei-
genen Weg in die Wissenschaft gefunden. Und alle haben ein Thema ent-
deckt, das sie richtig spannend finden und das sie einfach nicht loslésst.

Das Buch gibt dir eine Vorstellung von diesen Themen und vom Alltag

der Menschen, die daran arbeiten. Es zeigt, dass an vielen Orten geforscht
werden kann: in der Natur, in Laboren, in Biiros, in Bibliotheken — und
manchmal auch einfach von zu Hause aus. Forschung wird in Experimen-
ten vorangetrieben, in Berechnungen, Beobachtungen und in Gespréchen,
oft in Forschungsteams, manchmal aber auch von Leuten, die alleine ir-
gendwo nach Antworten auf ihre Fragen suchen. Die meisten der For-
scher*innen in diesem Buch sind Mitglieder der Jungen Akademie, einer
Gruppe von jungen Wissenschaftler*innen und Kiinstler*innen. Mit
unterschiedlichsten Herangehensweisen wollen sie voneinander lernen
und so die Welt besser verstehen.
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Isabel Schellinger

ERKENNTNISSE,
DIE LEBEN RETTEN

Welche wichtige Beobachtung die
Medizinerin Isabel Schellinger im Bauch
von Menschen gemacht hat

ennst du deine Aorta?
k Wahrscheinlich nicht. Und

das ist eigentlich toll, denn
dein Korper funktioniert ganz
selbstindig und ohne dass du da-
riiber nachdenken musst. Dein
Herz schligt, du atmest, deine Ver-
dauung funktioniert. Zum Uberle-
ben musst du gar nicht alle Organe
kennen, die du hast. Sie machen
trotzdem ihre Arbeit. Und wenn es
gut lauft, dann wird das so bleiben,
bis du alt bist. Manche Menschen
haben allerdings Pech und erle-
ben im Laufe ihres Lebens eine
Erkrankung. Und dann brauchen
sie Menschen, die sehr gut tiber
die Vorgédnge im Korper Bescheid
wissen und die immer weiter da-
ran forschen, wie Krankheiten
entstehen und wie sie verhindert
oder geheilt werden konnen. Men-
schen wie Isabel Schellinger.

Die Aorta ist die groe Hauptschlag-
ader im Korper eines Menschen.
Sie transportiert das sauerstoff-
reiche Blut aus dem Herz und ver-
teilt es iber den ganzen Korper,

in alle Organe und in das Gewebe -
fiir mich als Medizinerin ist sie

ein faszinierendes Organ! Viele
Menschen wissen aber kaum et-
was dariiber. Dabei ist die Aorta
genauso wichtig wie das Herz,

das Gehirn oder andere Organe,
ohne die wir nicht leben konnen.

Gemeinsam mit Dr. Uwe Raaz, ei-
nem anderen Mediziner, habe ich
in den USA daran geforscht, wie
Bauchaortenaneurysmen ent-
stehen, das sind Erweiterungen
der Aorta im Bauchraum. Davon
sind vor allem Menschen betrof-
fen, die schon dlter sind und die
bestimmte Risikofaktoren haben,



zum Beispiel Rauchen. Diese Er-
weiterungen konnen sehr gefahr-
lich sein: Wenn sich die Aorta zu
sehr ausdehnt, kann es passieren,
dass sie reildt — wie ein Luftballon,
den man zu weit aufpustet. Man
kann Bauchaortenaneurysmen
behandeln, meistens durch eine
Operation. Trotzdem ist die Er-
krankung so gefahrlich, dass man
daran sterben kann.

»Mein Traum: Menschen
wirklich zu helfen«

Wir haben untersucht, wie es dazu
kommt, dass solche Erweiterun-
gen entstehen. Dabei haben wir
festgestellt, dass eine kranke Aor-
ta sehr hart wird, wahrend eine
gesunde Aorta ziemlich elastisch
ist. Der Ubergang zwischen wei-
cher und harter Aorta sorgt dafiir,
dass es zu der gefahrlichen Aus-
dehnung kommt. Dieses Ergeb-
nis war ziemlich tiberraschend.
Zuvor dachte man namlich, dass
eine Aorta sich erweitert, weil sie
schwach und weich ist. Dabei ist
das Gegenteil der Fall. Jetzt unter-
suche ich, ob und wie man eine Er-
weiterung der Hauptschlagader
verhindern kann. Vielleicht kann
dann ein neues Behandlungsver-
fahren entwickelt werden, das
Menschen wirklich hilft. Das ist
mein Traum! Herauszufinden,

wie wissenschaftliche Erkenntnis-
se den Menschen zugutekommen
konnen - das ist meine Aufgabe.

Ich bin in einer deutsch-persi-
schen Familie aufgewachsen, in
der Mitgefiihl, Einsatzfreude und
Gerechtigkeit bis heute eine wich-
tige Rolle spielen. Und es hat mich
sehr geprigt, dass beide meiner
Eltern in ihrem Leben ungew6hn-
liche Wege gegangen sind: Meine
Mutter stammt aus dem Iran und
ist wie Tausende andere in den
70er Jahren nach Deutschland ge-
kommen. Hier hat sie dann Archi-
tektur studiert. Mein Vater kommt
aus einer Landwirtsfamilie und
war das erste Familienmitglied mit
einem abgeschlossenen Studium.
Weil also meine Eltern Abitur ha-
ben, war es fiir mich ganz normal,
dass ich auch Abitur mache. Erst
viel spater ist mir bewusst gewor-
den, wie wichtig dieser Schulab-
schluss fiir den weiteren Lebens-
weg ist. Dabei wusste ich lange Zeit
nicht einmal, was ich werden soll.

»Andere sind entscheidend
fiir den eigenen Erfolg«

Ich bin ziemlich sicher, dass ich
beruflich nicht so weit gegkommen
ware, wenn es meine Eltern und
andere Menschen, die an mich ge-
glaubt haben, nicht gegeben hit-



te. Damit meine ich vor allem Leh-
rerinnen und Lehrer in der Schule
und an der Universitit, aber auch
andere Personlichkeiten aus Me-
dizin und Wissenschaft, aus Indus-
trie und Gesellschaft. Ich glaube,
dass solche Menschen ganz wich-
tig sind, wenn es um den eigenen
Erfolg geht. Sie konnen dich an-
spornen, dir Mut machen und Tii-
ren 6ffnen - menschliche Be-
ziehungen entscheiden
eigentlich alles. Des-
halb gebe ich meine
Erfahrungen gerne
weiter an andere
und versuche jetzt
selbst, junge Men-
schen zu fordern.

Auch bei meiner Arbeit

bin ich kaum allein, sondern for-
sche in der Gruppe. Die medizi-
nischen Fragestellungen und die
Forschungstechniken sind so kom-
plex, dass es gar nicht anders geht.
Wir arbeiten mit vielen verschie-

denen medizinischen Geréiten,
zum Beispiel mit Ultraschall, mit
dem Mikroskop und so weiter. Wir
sind also die meiste Zeit im Labor -
oder im Biiro. Das wichtigste Ar-
beitsgerit von allen ist tatsachlich
mein Laptop. Hier werden die Da-
ten ausgewertet, die zuvor gesam-
melt worden sind und aus denen
wir Erkenntnisse gewinnen. Selten
gibt es dabei so etwas wie einen
ganz normalen Alltag, je-
der Tag ist anders. Nur
morgens versuche
ich immer, alles
ruhig anzugehen
und erst einmal ei-
nen guten Espresso
zu trinken. Sehr gern
tausche ich mich mit
anderen iiber meine Arbeit
aus, nicht nur mit Medizinerinnen
und Medizinern, auch mit ande-
ren Menschen. So kann ich das,
was ich weil3, einerseits vertiefen
und bekomme andererseits immer
wieder einen anderen Blick darauf.

MEDIZIN

Wer Medizin studiert, beschiftigt sich damit, wie
man Krankheiten erkennen, lindern, heilen und vorbeugen
kann. Ein Medizinstudium kann zum
Arztberuf fiihren - oder auch in die Forschung.
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Jessica Burgner-Kahrs

ROBOTER, DIE SICH
" DURCH DEN
KORPER WINDEN

Mit welchen speziellen Eigenschaften Roboter
den Menschen helfen konnen, weifs die
Robotik-Expertin Jessica Burgner-Kahrs

enn du einen Roboter

bauen miisstest — wie
len? Was sollte der Roboter kon-
nen? Wo wiirdest du ihn einset-

wirdest du das anstel-

zen? Vielleicht sollte dein Roboter
dir das Leben einfacher machen,
dein Zimmer aufrdumen oder dei-
ne Hausaufgaben fiir dich erledi-
gen. Solche Roboter gibt es sogar
schon. Jessica Burgner-Kahrs hat
aber noch ganz andere Ideen, wie
Roboter nicht nur bequem sein
konnen, sondern etwas tun, was
Menschen selber nicht konnen.

Meine Kindergarten-Zeit war sehr
kurz: Nach wenigen Wochen
wurde ich wieder nach Hause ge-
schickt. Die Erzieherinnen konn-
ten einfach nichts mit mir anfan-
gen, weil ich nicht wie ein kleines

13

Kind gespielt habe. Stattdessen
wollte ich den anderen Kindern
beibringen, was ich schon wusste
und konnte, Schleifen binden zum
Beispiel. Aulerdem habe ich den
Erwachsenen beim Aufraumen ge-
holfen. Also war ich bis zur Ein-
schulung bei meiner Mutter und
meiner kleinen Schwester zu Hau-
se. Heute sagen meine Eltern, dass
sie oft nicht so recht wussten, wie
sie mit mir umgehen sollen. Ich
war einfach anders. Schon mit drei
Jahren habe ich unseren Videore-
korder bedient, weil ich mir zuvor
bei den Erwachsenen abgeschaut
hatte, wie es geht. Auflerdem habe
ich in kurzer Zeit Puzzles mit vie-
len Teilen gel6st. Ganz genau hin-
schauen war schon immer wichtig
fiir mich. Spater im Gymnasium
habe ich mich oft nicht zugeho-



rig gefiihlt. Typische Méddchenthe-
men fand ich bléd, ich habe mich
mebhr fiir Technik, Computer und
Star Trek interessiert. Es gab ein
paar Jungs, mit denen ich regel-
mallig Netzwerksessions veran-
staltet habe. Wir brachten unsere
Computer zueinander und spiel-
ten Autorennen und Strategie-
spiele. Und zum Gliick gab es ei-
nen Mathelehrer, der meine Bega-
bung fiir Mathematik erkannt hat.
Er hat mich darin bestarkt, dass
ich zur Uni gehen sollte. Danach
dachte ich lange Zeit, dass ich Me-
dizin studieren und Chirurgin wer-
den wollte. Aber dann starb mein
Patenonkel mit Ende dreiRig. Er
hatte einen Gehirntumor und wur-
de innerhalb von wenigen Mona-
ten einfach aus dem Leben geris-
sen. Bei seiner Behandlung sind
einige Dinge schiefgelaufen und
mir ist bewusst geworden, dass
ich als Chirurgin den Tod von Pa-
tienten verantworten konnen
muss. So kam ich auf den Gedan-
ken, mein Interesse an Medizin
mit meiner Faszination fiir Com-
puter zu kombinieren - mit Tech-
nik wollte ich die Arbeit der Arz-
tinnen und Arzte vereinfachen!
Also habe ich Informatik mit den
Schwerpunkten Robotik und Ma-
schinelles Lernen studiert und im
Nebenfach Biomedizintechnik.
Fiir meine Forschung spielt Be-

obachtung eine wichtige Rolle:
Ich schaue mir besondere Fahig-
keiten von Tieren an. Ich inter-
essiere mich dafiir, wie ein Ele-
fant seinen Riissel nicht nur als
Nase, sondern auch zum Grei-
fen, zum Trinken und zum Kamp-
fen nutzt. Und ich sehe ganz ge-
nau hin, wie eine Schlange sich
um Hindernisse windet oder wie
ein Ameisenbar mit seiner langen
Zunge auch die unzugénglichsten
Termiten noch erreichen kann.

»Wir miissen uns anschauen,
was Tiere konnen«

Es ist wichtig, dass wir uns gut an-
schauen, was Tiere konnen. Denn
noch immer sind die meisten Ro-
boter nach menschlichem Vorbild
gebaut. Die Roboter, die wir bauen,
sind ganz anders. Sie haben keine
Gelenke, die sie knicken konnen,
sondern bestehen aus elastischen
Materialien. So konnen sie sich
wie eine Schlange oder ein Wurm
bewegen. Aul3erdem sind diese
»Kontinuumsroboter« sehr klein
und konnen sich miihelos in die
entlegensten Ecken winden. Zum
Beispiel durch die Nase bis in das
Gehirn, wenn dort ein Tumor ent-
fernt werden soll. Oder in ein Flug-
zeugtriebwerk, um zu priifen, ob
alle Turbinenschaufeln intakt sind
oder repariert werden miissen.



Meine Arbeitstage sind meistens
sehr lang, weil mir die Forschung
im Team so viel Freude macht, dass

ich immer wieder die Zeit vergesse.

»Die Arbeit fiihlt sich
nicht nach Arbeit an«

Ehrlich gesagt fiihlt sich das, was
Wwir tun, oft gar nicht nach Ar-
beit an. Wir arbeiten zu-
sammen in einer
Gruppe und bau-

en unsere Roboter
selbst. Wir haben

viele Computer,

um die Bewegun-

gen zu program-
mieren und setzen
Messgerite und Senso-
ren ein. Damit priifen wir, ob
unsere Roboter auch das tun, was
wir programmieren und berech-
nen. Ahnlich wie bei einem Video-
spiel haben wir Eingabegerite, mit
denen der Benutzer oder die Be-
nutzerin die Roboter fernsteuert.

AuRerdem drucken wir mit unse-
ren 3D-Druckern neu entwickel-
te Bauteile. Weil Robotik so vie-
le Facetten hat, brauchen wir das
Wissen aus vielen Bereichen: aus
Informatik, Maschinenbau, Elekt-
rotechnik, Mechatronik, Material-
wissenschaft, aber auch aus der
Medizin. Das Arbeiten mit so ei-
nem diversen Team von Ex-
pertinnen und Exper-
ten, Studierenden
und Doktoranden
ist sehr berei-
chernd. Unsere
Forschung an
Kontinuumsro-
botern ist Cutting
Edge, wie wir sagen,
also wirklich auf dem
allerneuesten Stand. Wir
wissen, dass unsere Forschung
dazu beitragt, dass medizinische
Behandlungsmethoden verbes-
sert oder technische Vorginge au-
tomatisiert werden konnen. Das
gibt uns ein verbindendes Gefiihl.

ROBOTIK

Robotik ist die Wissenschaft von Robotern und ihrer
Technik. Zu ihr gehoren je nach Schwerpunkt verschiedene
andere Facher, zum Beispiel Mechatronik, Elektrotechnik,
Maschinenbau und auch Informatik (siehe S. 49).
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Thomas Bottcher

WINIZIGE,
BESONDERE DINGE

Wo der Biochemiker Thomas Bottcher
wahre Schatze entdeckt

tell dir vor, du verabredest

dich mit deinen Freundin-

nen und Freunden. Wie
kannst du sie in einer Menschen-
menge entdecken? Vermutlich
nutzt du deine Sinne: Du siehst
deine Freunde oder du horst viel-
leicht ihre Stimmen. Und falls
du sie nicht gleich entdeckst,
kannst du nach ihnen rufen. Bak-
terien aber sind winzig klein und
haben weder Augen noch Ohren.
Und trotzdem konnen sie sich
finden und miteinander kommu-
nizieren. Wie das funktioniert,
erforscht Thomas Bottcher.

Alsich ungefdhr zehn Jahre alt
war, kam ich auf dem Nachhause-
weg von der Schule an einem gro-

[3en Platz mit Kieselsteinen vorbei.

Ich warf ein paar Steine aufein-
ander und dabei platzte einer da-
von auf. So gab der Stein das Fos-
sil eines Ammoniten frei, eines

versteinerten, prahistorischen
Tintenfisches, der vor vielen Jahr-
millionen gelebt hat. In diesem
Moment habe ich verstanden, dass
man das Besondere auch in Din-
gen entdecken kann, die auf den
ersten Blick ganz unscheinbar aus-
sehen. Und so ist das auch mit Bak-
terien - man muss nur ganz ge-
nau hinschauen und manchmal
auch ein bisschen Gliick haben.

Wir Menschen bestehen nicht nur
aus menschlichen Zellen, sondern
auch aus mindestens genauso vie-
len Zellen von unterschiedlichen
Mikroorganismen, die in uns und
auf uns leben, Bakterien zum Bei-
spiel. Diese Mikroorganismen ha-
ben groflen Einfluss auf unsere
Gesundheit. Sie wirken auf unsere
Verdauung und vielleicht sogar auf
die Funktionen unseres Gehirns.
Viele Mikroorganismen helfen uns
dabei, gesund zu bleiben. Einige



aber konnen uns schwer krank
machen. Wenn wir verstehen
wollen, wie sie zusammenwir-
ken, miissen wir ihre Art der Spra-
chelernen, die tiber den Aus-
tausch von chemischen Stoffen
funktioniert. Zur Verstandigung
untereinander nutzen Bakterien
namlich chemische Signale. Sie
schicken Molekiile, also kleinste
Teilchen, aus. Mit diesen Signal-
molekiilen konnen die Bakterien
unter anderem feststellen, wer al-
les um sie herum lebt. Wenn vie-
le Bakterien der eigenen Art in
der Nidhe sind, kénnen sie Gift-
stoffe herstellen, die im Men-
schen Krankheiten auslosen.

Mit meiner Forschung will ich ver-
stehen, welche Molekiile die Bak-
terien genau herstellen und wa-
rum sie dies tun. Und ich mache
Experimente, wie man die Pro-
duktion von Signalmolekiilen in
den Bakterien blockieren kann.
Dann konnten Krankheitserre-
ger ndmlich keine Giftstoffe mehr
produzieren und wiren fiir den
Menschen unschadlich gemacht.
Manchmal setzen Bakterien ihre
Molekiile aber auch als Waffen ge-
gen andere Bakterien ein, mit de-
nen sie im Wettstreit um Nahrung
und Platz stehen. Solche Molekii-
le zu finden ist sehr interessant,
denn sie konnten dabei helfen,

neue Medikamente gegen Infek-
tionskrankheiten zu entwickeln.

Die Vielfalt an chemischen Stof-
fen, die Mikroorganismen her-
stellen, hat mich wirklich iiber-
rascht. Oft denkt man, dass man
schon genau weil3, was eine be-
stimmte Bakterienart produzie-
ren kann und was nicht. Und dann
taucht plotzlich ein vollig neu-

er Stoff auf, den man bisher im-
mer libersehen hat! Manche Bak-
terienarten sind fast wie kleine
Chemiefabriken, und wir verste-
hen von allem noch sehr wenig.

»Plotzlich taucht ein
vollig neuer Stoff auf!«

Filir Natur und Umwelt, fiir Mine-
ralien und Fossilien habe ich mich
schon als Kind interessiert. Ich
konnte stundenlang an einem
Teich sitzen und Tiere beobachten.
Spéter hatte ich einen Lehrer in
Chemie, der mich fiir sein Fach be-
geistert hat. Und meine Teilnahme
am Wettbewerb »Jugend forscht«
war ein ganz wichtiges Erlebnis,
vielleicht bin ich deshalb Wissen-
schaftler geworden. Als ich schon
auf dem Gymnasium war, habe

ich ndmlich gelesen, dass Wasser-
linsen - das sind einfache Wasser-
pflanzen - dazu eingesetzt werden,
verschmutze Gewisser zu reinigen.



Das hat mich fasziniert! Ich wollte
in einem Projekt untersuchen, wie
sich die Schwermetalle in diesen
Pflanzen anreichern. Es fing alles
ganz harmlos an mit ein paar Be-
chern mit Wasserlinsen, die aber
nicht richtig wachsen wollten. Ich
habe immer mehr iiber das The-
ma nachgelesen und das Projekt
wurde dadurch immer gréRer:

Im Keller habe ich eine
Pflanzenkammer mit
Beleuchtungsanlage
eingerichtet, um die .
Pflanzen in einem
sterilen Ndhrme-

dium zu kultivieren,

das heilst, die Wasser-
linsen konnten in einer
keimfreien Umgebung wachsen.
So konnte ich das, was ich wis-
sen wollte, besser untersuchen.

Heute mochte ich als Forscher
unbedingt noch viel mehr darii-
ber erfahren, wie die vielen Mi-
kroorganismen in unserem Kor-

per und auf unserem Korper uns
Menschen beeinflussen. Wenn
wir davon mehr verstehen, kon-
nen wir gezielte Eingriffe entwi-
ckeln, um bestimmte Krankhei-
ten zu vermeiden oder zu heilen.

»Mikroorganismen
sind Schitze«

Und ich wiinsche mir,
dass moglichst vie-
le Leute verstehen,
dass die Vielfalt
der Mikroorganis-
men einer der grof3-
ten Reichtiimer ist,
den wir haben. Je mehr
wir liber die chemischen
Stoffe dieser Mikroorganismen
wissen, desto besser konnen wir
verstehen, welche Vorgiange im
Korper tiber Gesundheit oder
Krankheit entscheiden. Fiir mich
sind diese winzig kleinen Orga-
nismen deshalb wie Schétze. Ich
muss sie nur finden und heben.

CHEMIE

Die Chemie ist eine Naturwissenschaft, die sich damit
beschiftigt, welche Stoffe es gibt, was die Stoffe jeweils fiir
Eigenschaften haben und welche neuen Stoffe man
noch entdecken kann.
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