
Singet der Minne hohe Lieder
Renaissance des Mittelalters stärkt auch den Minnesang

Seit einigen Jahren wird der Minnesang, die alte gesungene Liebes-
lyrik des 12. und 13. Jahrhunderts von Walther von der Vogelwei-
de, Neidhart von Reuental oder Hartmann von Aue, wieder zuneh-
mend populär. Immer mehr Musiker sind von dieser Zeit fasziniert 
und versuchen, die alten Lieder originalgetreu umzusetzen. Profes-
sor Dr. Manfred Kaempfert vom Germanistischen Seminar der Uni-
versität Bonn ist Experte für den Minnesang und hat unter anderem 
der Trierer Gruppierung „Tourdion“ geholfen, einen möglichst „guten 
Ton“ zu fi nden.

Eines Tages, so erinnert sich Profes-
sor Kaempfert, irgendwann in den 
90ern, als er ein Seminar über den 
Minnesang halten wollte, ließ ihn 
eine Frage nicht mehr los: Wie klang 
es eigentlich damals, als Walther 
von der Vogelweide oder Hartmann 
von Aue ihre berühmten Lieder san-
gen? Welche Melodien stehen hin-
ter den Texten, mit denen sich Alt-
germanisten immer wieder beschäf-
tigen? Bei seinen Nachforschungen 
erhielt er über eine Studentin Kon-
takt zu der Gruppe „Tourdion“, die 
damals noch vorwiegend Folklore 
spielte, sich aber auch immer stärker 
für die Musik des Mittelalters zu in-
teressieren begann. Mit Nachbauten 
von alten Instrumenten wie Flöten 
und Drehleiern versuchten 
sie, Lieder des Minnesangs 
nachzuspielen. Im Gegen-
satz zu Stücken der Renais-
sance existieren allerdings 
dafür keine Noten im mo-
dernen Sinne, sondern höch-
stens der Gregorianik ähnli-
che Melodieaufzeichnungen 
ohne Takt und  Rhythmus – 
und genau hier kam Profes-
sor Kaempfert ins Spiel. Mit 
seiner Hilfe wurden die Texte 
auf ihren Rhythmus hin ana-
lysiert und die Melodien aus 
den provenzalischen Vorbil-
dern übertragen, so daß es 
dem Ensemble möglich wur-
de, 1994 erstmals mit einem 
Programm von Minneliedern 
aufzutreten. Den besonderen 
Reiz an dieser Aufgabe sieht 
Kaempfert vor allem dar-
in, diese Rhythmen über die 
Texte zu entschlüsseln, sowie 
in der Möglichkeit, längst 
verloren geglaubte Musik 
wieder neu zu entdecken.

„Der Minnesang ist eine 
faszinierende Welt erotischer 

Dichtung, die ihresgleichen sucht“, 
begründet Professor Kaempfert sein 
Interesse an der mittelalterlichen 
Liebeslyrik. Im Mittelpunkt der 
Lieder standen Frauen, die üblicher-
weise verheiratet waren; der Sänger 
wollte nicht mehr als ihre Gunst, 
dies jedoch mit einer kaum vorstell-
baren Leidenschaft. Auch die Selbst-
qual aufgrund der Unerreichbarkeit 
der angebeteten Frau, die oft zu ei-
nem absoluten Ideal stilisiert wur-
de, wird in der Minne ausgedrückt. 
Selbst heute mag dies noch manch-
mal gelten, doch eine gelebte Minne 
hält Kaempfert für unmöglich. „Die 
Psychoanalyse würde sie heutzutage 
zerstören“, sagt er; „jeder, der ver-
suchen würde, dem Ideal der Min-

ne zu folgen, würde für verrückt er-
klärt werden. Die Betonung und Be-
freiung der Sexualität in den letzten 
Jahrzehnten läßt eine so starke Sub-
limierung kaum mehr zu.“

Auch wenn er im Rahmen sei-
ner Lehrtätigkeit immer wieder er-
fahren habe, daß es für viele Stu-
denten sehr schwer ist, in die der 
Minne zugrunde liegende Gedan-
kenwelt einzutauchen, freut sich 
Professor Kaempfert doch sehr über 
das wachsende Interesse – zurück-
zuführen zum einen auf die Folk- 
und Weltmusik-Bewegung, zum 
anderen auf die Fantasy-Literatur 
mit ihrer starken Rezeption mittel-
alterlicher Welten. Und natürlich 
bleibt er nicht untätig – mit Tourdi-
on arbeitet er bereits an einem neu-
en Programm mit dem Titel „der 
minnen melodîe“, in dem auch pro-
venzalische und altfranzösische 
Lieder ihren Platz haben, und auch 
wenn noch kein fester Termin dafür 
ansteht, ist auf jeden Fall ein Kon-
zert in Bonn geplant.

THOMAS KÖLSCH

www.tourdion.de
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Der Trierer Gruppe 
Tourdion hat es der 
Minnesang angetan.
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 Germanische Götter mögen 
Bonn:  Wotan, Thor und Loki haben 
offensichtlich ein besonderes Verhält-
nis zur Universität Bonn – oder zu-
mindest die Universität zu ihnen: Vier 
Bonner Wissenschaftler dominieren 
die internationale Forschung zur ger-
manischen Mythologie mit allein sechs 
neuen Büchern in den letzten bei-
den Jahren – und das in einem For-
schungsgebiet, in dem Deutschland in 
den letzten Jahrzehnten eher in der 
zweiten Liga spielt. Zumindest, was 
die germanische Religion anbelangt, 
werden deutsche Leser von den For-
schern der Bundesstadt umfassend 
über jeden denkbaren Aspekt infor-
miert. Zudem ediert der Bonner Eme-
ritus Professor Dr. Heinrich Beck mit 
dem „Reallexikon der germanischen 
Altertumskunde“ das defi nitive Nach-
schlagewerk, das wirklich keine Fra-
gen mehr offen läßt.

 Rezept gegen Rumpelfüße: 
Es ist das ewige Streitthema im Pro-

fi fußball: Sollen die Clubs die Über-
tragungsrechte an ihren Heimspielen 
selbst vermarkten können, wie bei-
spielsweise in Italien und Spanien üb-
lich? Oder soll eine zentrale Stelle die 
Vermarktung der Rechte übernehmen 
und das Geld schön gleichmäßig über 
die Vereine ausschütten, wie es hierzu-
lande der Deutsche Fußballbund (DFB) 
weitgehend macht? Der Bonner Wirt-
schaftswissenschaftler Oliver Gürtler 
hat beide Strategien in einem theore-
tischen Modell miteinander verglichen. 
Sein Ergebnis: Eine zentrale Vermark-
tung nivelliert Leistungsunterschiede 
zwischen den Teams, was sich insge-
samt positiv auf die Leistungen aller 
Vereine auswirken könnte. Da Spit-
zenclubs in der Regel sehr viel mehr 
Geld für TV-Übertragungen verlangen 
können als schlechtere Vereine, wür-
de eine dezentrale Vermarktung da-
gegen nicht nur die Hackordnung ze-
mentieren – erstaunlicherweise könn-
te dabei sogar die Qualität auf der 
Strecke bleiben. Grund: Ein einzelner 

Verein von Superstars muß auf-
grund seiner Dominanz nur min-
dere Qualität abliefern, um den-
noch zu gewinnen. Die schwa-
chen Clubs haben aber bei aller 
Anstrengung keine Chance, am 
Ende des Jahres ganz oben zu 
stehen – frei nach dem Motto: 
Die einen wollen nicht, die ande-
ren können nicht. Zumindest das 
Mutterland der freien Marktwirt-
schaft scheint das auch kapiert 
zu haben: Die US-amerikanische 
National Basketball Association 
(NBA) räumt den schlechtesten 
Teams am Ende jeder Saison eine 
Art „Vorkaufsrecht“ auf die ver-
traglich ungebundenen Spieler 
ein: Je schlechter ein Team, de-
sto besser seine Chancen, zuerst 
zugreifen zu dürfen und so den 
besten freien Spieler zu engagie-
ren. Mit diesem System schafft 
die NBA vergleichsweise ausge-
glichene Mannschaften, von de-
nen die gesamte Liga profi tiert.

Leder-Look aus der Trockenhaube
Neues Verfahren macht Computerbilder realistischer

Sie sieht aus wie eine Trockenhaube, enthält 151 di-
gitale Fotoapparate, schießt damit in einer knappen 
Stunde über 22.000 Aufnahmen und soll so die Visua-
lisierung per Computergrafi k revolutionieren: Die High-
Tech-Kamera, mit der Informatiker an der Universität 
Bonn künftig die Refl exionseigenschaften unterschied-
lichster Materialien aufzeichnen wollen. Ein Vorgänger-
modell liefert bereits jetzt Daten, mit denen sich Ober-
fl ächentexturen weit detaillierter und naturgetreuer 
simulieren lassen als bisher. Vor allem die Automobil-
industrie zeigt sich interessiert: Sie hofft, auf den Bau 
teurer Prototypen von Armaturen oder Sitzen künftig 
mehr und mehr verzichten zu können.

Um einem Computer beizubringen, 
wie Leder aussieht, muß sich ein 
Roboterarm lange verrenken. Ge-
nau genommen 14 Stunden: So lan-
ge dauert es im Labor an der Römer-
straße 164, bis die 14-Megapixel-Di-
gitalkamera exakt 6.561 Fotos von 
einer Materialprobe geschossen hat. 
6.561 Fotos, für die der Metallarm 
die Probe immer ein wenig anders 
hält, während die Kamera auf Schie-
nen in einem Halbkreis um sie her-
umfährt. Nur die Lampe, die den 

Set in ein weißes Licht taucht, rührt 
sich in diesen 14 Stunden nicht vom 
Fleck. „Auf diese Weise können 
wir die Refl exionseigenschaften ei-
nes Materials in Abhängigkeit vom 
Beleuchtungs- und Blickwinkel äu-
ßerst detailliert erfassen“, erklärt 
Professor Dr. Reinhard Klein, Leiter 
der Arbeitsgruppe „Computer Gra-
phik“ am Bonner Institut für Infor-
matik III. Schon bald soll das noch 
genauer gehen: Mit einer Batterie 
von 151 Digitalkameras, die halb-

kugelförmig um die Probe 
angeordnet sind, wollen die 
Forscher künftig pro Ma-
terial mehr als 22.000 Bil-
der schießen. Für den un-
terschiedlichen Lichteinfall 
soll dabei eine geschickte 
Ansteuerung der Kamera-
blitzgeräte sorgen. Auf be-
wegliche Teile können die 
Informatiker so vollständig 
verzichten – pro Material 
brauchen sie dann nur noch 
eine Stunde.

Das Projekt heißt „Real 
Refl ect“, der Effekt, den 
die beteiligten Forscher aus 

Mit 151 Digital-
kameras will die Ar-

beitsgruppe um Pro-
fessor Klein Com-

putergrafi ken 
realistischer machen.
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ganz Europa damit erreichen wol-
len, „Look & Feel“ – sehen und füh-
len: „Wenn Sie diesen Schreibtisch 
sehen, wissen Sie nicht nur sofort: 
Das ist Holz. Sie ahnen sogar, wie 
er sich unter Ihren Fingerspitzen an-
fühlt“, so Professor Klein und fügt 
mit Nachdruck hinzu: „Da wol-
len wir hin.“ Er fährt mit der Maus 
hin und her, öffnet ein paar Ord-
ner, klickt auf ein Bild und sagt: „So 
sah es bis jetzt aus.“ Auf dem Bild-

schirm materialisiert sich der In-
nenraum eines Mercedes, Armatu-
ren aus poliertem Holz, Sitze augen-
scheinlich aus Leder. „Schon nicht 
schlecht, oder? Aber nun warten Sie 
mal.“ Die Maus fährt auf das Bild, 
kaum merklich ändern sich die Re-
fl exe, auf dem nun matt schimmern-
den Leder wird eine unregelmäßige 
genoppte Struktur sichtbar; es sieht 
plötzlich, na ja: irgendwie teuer aus. 
„Das so hinzubekommen, ist die 
hohe Kunst; daran arbeiten wir.“

Sichtlich teuer

 „Wir“ – das sind neben den Bonnern 
und weiteren Virtual-Reality-Ex-
perten wie denen vom Max-Planck-
Institut für Informatik in Saar-
brücken auch Industriepartner wie 
DaimlerChrysler oder der französi-
sche Automobil-Zulieferer Faurecia 
Industries, ein Konzern mit mehr 
als 60.000 Mitarbeitern. Sie alle be-
fl ügelt die Aussicht auf ein System, 
das den teuren Bau von Prototypen 
– allein die Entwicklung eines Au-
tositzes verschlingt bis zu 100.000 
Euro – zumindest zum Teil über-
fl üssig machen könnte. Die Grund-
idee, wie man computergenerierte 
Welten ein Stück realistischer ma-
chen kann, stammt dabei aus einem 
ganz anderen Projekt: dem „Virtu-
al Try-On“, bei dem Kleins Arbeits-
gruppe unter anderem an einer vir-
tuellen Umkleidekabine arbeite-
te. „Damals kamen wir erstmalig 
auf die Idee, das Refl exionsverhal-
ten von Textilien tatsächlich im La-

bor zu vermessen“, erinnert sich der 
Wissenschaftler.

Zusätzlich zu den Bilddaten 
merkt sich der Rechner den jeweili-
gen Blickwinkel der Kamera sowie 
den Einfallswinkel des Lichts. Die 
Software wird dann beispielsweise 
mit den Konstruktionsdaten eines 
Sitzes gefüttert und „näht“ aus den 
jeweils passenden Lederfl icken den 
kompletten virtuellen Sitz zusam-
men. Das ist gar nicht so einfach: 
Für den Betrachter soll das Ergeb-
nis schließlich nicht nach Patchwork 
aussehen, sondern wie aus einem 
Guß wirken. In der Realität gibt es 
zudem meist mehrere Lichtquel-
len, so daß die Software verschiede-
ne „Flicken“ miteinander mischen 
muß. „Und dann will man sich sein 
Werk noch möglichst in Echtzeit aus 
allen Blickwinkeln ansehen“, er-
gänzt Professor Klein. 

Testfahrt bei 
DaimlerChrysler

Wie gut ihre Methode der Praxis 
standhält, untersuchen die Forscher 
momentan mit einem weltweit ein-
maligen Experiment: „Einer meiner 
Diplomanden unternimmt gerade 
bei DaimlerChrysler verschiedene 
Testfahrten, mißt dabei das Um-
gebungslicht und fi lmt gleichzei-
tig den Innenraum“, so Klein. „Wir 
wollen dann die Fahrten am Rech-
ner virtuell nachstellen und unsere 
Bilder mit den reellen Videoaufnah-
men vergleichen, um zu sehen, wo 
es noch hakt.“ 

Nächster Schritt zum Quantencomputer
Bonner Physiker bauen einen Speicher für Quanteninformation

Physiker der Universität Bonn haben einen Speicher für Quanteninfor-
mation gebaut, ein so genanntes Register. Als nächstes wollen sie nun 
ein Quantengatter konstruieren, in dem zwei oder mehrere Atome 
kontrolliert miteinander wechselwirken. Mit einer Kombination aus Re-
gister und Gatter stünden dann alle Grundbausteine für die Entwick-
lung eines Quantencomputers mit neutralen Atomen zur Verfügung.

Ein Register ist der zentrale Arbeits-
speicher eines Computers. Es be-
steht aus einer Reihe von elementa-
ren Informationszellen, die jeweils 
ein Bit an Information, das heißt 
eine logische Null oder eine Eins, 
aufnehmen können. In einem Regi-
ster von acht Bit Länge läßt sich so 

beispielsweise eine Zahl zwischen 
0 und 255 speichern – die 255 ent-
spricht einer Reihe von acht Bits im 
Zustand Eins. Um zwei Zahlen zu 
addieren, benötigt man in der Re-
gel drei Register: Zwei für die bei-
den Summanden und ein weiteres 
für das Resultat.

„Wir verwenden für unsere Regi-
ster neutrale Atome“, erklärt Domi-
nik Schrader vom Bonner Institut 
für Angewandte Physik. Ein Atom 
ist ein mikroskopisches Quanten-
system und kann daher Quanten-
information speichern. In Anleh-
nung an das ‚Bit‘ nennt man es 
deshalb auch ‚Qubit‘. Qubits kön-
nen neben den klassischen Infor-
mationszuständen Null und Eins 
auch beliebige Zwischenzustän-
de, so genannte quantenmechani-
sche Überlagerungs zustände, an-
nehmen.

FL/FORSCH
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Schrader hat das Register zu-
sammen mit Dr. Arno Rauschen-
beutel in der Arbeitsgruppe von Pro-
fessor Dr. Dieter Meschede gebaut. 
Die Physiker bremsten in ihrem Ex-
periment zunächst Caesium-Ato-
me so weit ab, daß sie sich fast nicht 
mehr bewegten. Fünf dieser „küh-

len“ Atome luden 
sie dann auf einen 
Laserstrahl, eine 
stehende Lichtwel-
le aus vielen Bergen 
und Tälern – ver-
gleichbar vielleicht 
mit einem Stück 
Wellpappe. In ihren 
Wellentälern „ein-
gesperrt“, blieben 
die Atome so statio-

när fi xiert, was die Forscher mit ei-
ner hochempfi ndlichen Digitalka-
mera kontrollieren konnten. 

Mit Hilfe eines weiteren Lasers 
initialisierten die Forscher dann das 
Quantenregister, sprich: Sie „be-
schrieben“ alle Qubits mit Nullen. 
„Anschließend konnten wir dann 
mittels Mikrowellenstrahlung in 

jedem Qubit die ge-
wünschte Quantenin-
formation speichern“, 
so Schrader. Um die 
Qubits gezielt einzeln 
manipulieren zu kön-
nen, erzeugten die 
Physiker um ihr Re-
gister ein ortsabhän-
giges Magnetfeld. 
„Je nach lokaler Stär-
ke des Magnetfeldes 
reagieren die Qubits 
nur auf Mikrowel-
lenstrahlung von ei-
ner ganz bestimmten 
Frequenz. Durch Va-
riation der Mikrowel-
lenstrahlung konnten 
wir daher ganz gezielt 
nur die gewünschten 
Qubits beschreiben.“ 
Die Aufl ösung dieser 
Adressiertechnik be-
trägt etwa zwei Tau-
sendstel Millimeter – 
auf einer Länge von 
einem Millimeter lie-
ßen sich also mehrere 
hundert Qubits unter-
bringen.

Um zu kontrol-
lieren, ob das Regi-
ster tatsächlich die ge-

wünschte Information gespeichert 
hatte, beschossen die Forscher die 
Atomkette mit Laserlicht, das nur 
mit Qubits im Zustand 0 wechsel-
wirkt. Die Laser-Photonen schos-
sen diese 0-Atome von dem Trä-
gerstrahl, ließen die 1-Atome aber 
unberührt. Im Kamerabild waren 
danach nur noch die mit einer „1“ 
beschriebenen Atome sichtbar. 

Im nächsten Schritt versuchen 
die Physiker nun, ein Quantengat-
ter zu realisieren, in dem zwei oder 
mehr Qubits des Registers kontrol-
liert miteinander wechselwirken. 
„Wir hoffen, in zwei Jahren so weit 
zu sein“, so Dominik Schrader. 
„Allerdings stößt man in diesem 
Bereich immer wieder auf Schwie-
rigkeiten, mit denen man vorher 
nicht gerechnet hätte.“ Dement-
sprechend vorsichtig fällt auch sei-
ne Prognose aus, wann der erste 
„Quantencomputer“ seinen Dienst 
aufnehmen wird, der seinen Namen 
wirklich verdient. Der hätte dann 
aber wahrscheinlich Fähigkeiten, 
gegen die herkömmliche Rechner 
ziemlich blaß aussehen würden – 
beispielsweise bei der Faktorisie-
rung großer Zahlen, bei der heuti-
ge Computer recht schnell an ihre 
Grenzen stoßen.

FL/FORSCH

In diesem Bereich 
stößt man immer wie-
der auf Schwierigkei-
ten, mit denen man 

vorher nicht gerechnet 
hätte.

Jäger der dunklen Energie
Forscher suchen Antworten auf eines 

der großen Rätsel der Physik

Eigentlich sollte sich die Ausdehnungsgeschwindigkeit unseres Uni-
versums wegen der gewaltigen Anziehungskraft der unvorstell-
bar großen Masse in den Milliarden von Galaxien langsam verrin-
gern. Stattdessen dehnt sich das Universum immer schneller aus. 
Als Grund vermuten Astrophysiker eine geheimnisvolle „dunkle Ener-
gie“, die die Galaxien auseinandertreibt. Eine neue Emmy-Noether-
Gruppe an der Universität Bonn will mehr über diese rätselhafte En-
ergieform erfahren. Dazu blicken die Forscher mehr als fünf Milliar-
den Jahre in die Vergangenheit.

Albert Einstein hat geschummelt: 
Seine „Allgemeine Relativitätstheo-
rie“ sagte voraus, daß das Univer-
sum entweder expandiert oder sich 
zusammenzieht. Zur Zeit des gro-
ßen Physikers galt unser All aber als 
statisch – eine Ungereimtheit, die 
Einstein dadurch beseitigte, indem 
er eine geheimnisvolle „kosmologi-
sche Konstante“ in seine Gleichung 

schmuggelte. Als Edwin Hubble 
später entdeckte, daß das Univer-
sum in der Tat expandiert, hat Ein-
stein die Konstante dann zurückge-
zogen und sie angeblich als seinen 
„größten Irrtum“ bezeichnet. Au-
genscheinlich voreilig: „Mittlerwei-
le gibt es wieder eine Verwendung 
für die kosmologische Konstante“, 
schmunzelt Dr. Thomas Reiprich: 
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„Sie kann die kürzlich gemachte 
Beobachtung erklären, daß sich das 
Universum mit immer größerer Ge-
schwindigkeit ausdehnt.“ Eine wei-
tere Ungereimtheit kann sie aller-
dings nicht beseitigen: Die Quan-
tentheorie sagt zusammen mit der 
allgemeinen Relativitätstheorie vor-
aus, daß das Weltall sich eigent-
lich noch viel schneller ausdehnen
müßte, als es das tatsächlich tut. Die 
für sich genommen hervorragend 
funktionierenden wichtigsten phy-
sikalischen Theorien führen in die-
sem Punkt zusammen zu einem Wi-
derspruch – das ist den Physikern 
natürlich ein Dorn im Auge.

Der Emmy-Noether-Stipendiat 
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) will zusammen mit 
seiner Doktorandin Oxana Nene-
styan aus Rumänien und dem US-
Amerikaner Dr. Danny Hudson her-
ausfi nden, warum das so ist. Dazu 
konzentrieren sie sich auf die so ge-
nannten Galaxienhaufen, Ansamm-
lungen von oft mehreren Tausend 
Galaxien. „Wir wollen herausfi nden, 
wie viele Galaxienhaufen einer be-
stimmten Masse es in unserer Um-
gebung und in großer Entfernung 
gibt“, so Thomas Reiprich. „Dazu 
untersuchen wir eine Stichprobe von 
etwa 60 Haufen in unserer Nähe“ – 
sprich: in einer Distanz von weniger 
als 700 Millionen Lichtjahren – „und 
vergleichen sie mit Galaxienhaufen, 
die etwa fünf Milliarden Lichtjah-
re von uns entfernt sind.“ Eine Reise 
in die Vergangenheit: Die Signale, 

die sie von diesen entfernten Hau-
fen empfangen, sind ebenfalls schon 
fünf Milliarden Jahre alt – schließ-
lich bewegt sich nichts schneller als 
das Licht. Durch Röntgenmessun-
gen und optische Beobachtungen 
können die Astrophysiker bestim-
men, wie schwer die Galaxienhau-
fen sind. Der Vergleich der Anzahl 
naher und ferner Haufen gleicher 
Masse erlaubt dann Rückschlüsse 
auf die Menge und Beschaffenheit 
der dunklen Energie im Universum.

Crash von vielen Billiarden 
Sonnenmassen

Das Weltall interessiert 
Reiprich schon seit sei-
ner Kindheit – „ich habe 
schon früher alles zu die-
sem Thema gelesen, was 
mir in die Hände fi el.“ 
Noch heute begeistern 
ihn die Dramen, die sich 
tagtäglich in unglaubli-
cher Entfernung von der 
Erde abspielen. „Wenn 
zwei Galaxienhaufen 
miteinander verschmel-
zen, prallen Massen mit 
einem Gesamtgewicht 
von Billiarden Sonnen 
und einer Geschwindig-
keit von mehr als Tausend 
Kilometern in der Sekun-
de aufeinander – das sind 
die energiereichsten Pro-
zesse, die das Universum 
nach dem Urknall gese-

hen hat.“ Die letzten drei Jahre war 
der 33jährige an der University of 
Virginia; seinen Doktor hatte er zu-
vor am Max-Planck-Institut für ex-
traterrestrische Physik in Garching 
gemacht. „Die Arbeitsmöglichkei-
ten in den USA sind hervorragend, 
da kommt Deutschland sicherlich 
noch nicht mit.“ Eine Fördermög-
lichkeit wie das Emmy-Noether-
Programm, das es ihm bereits ohne 
Professur erlaubt, eine eigene Ar-
beitsgruppe zu führen, gebe es dort 
seines Wissens aber nicht. „Das ist 
wirklich eine tolle Sache!“

FL/FORSCH

Mit Handychips ins All blicken
Neuartiges Spektrometer soll Radioastronomie revolutionieren

Astrophysiker der Universität Bonn haben ein neuartiges Spektrome-
ter entwickelt, das die Radioastronomie revolutionieren könnte. Sie 
verwendeten dazu spezielle Computerchips, die beispielsweise auch 
in Mobilfunktechnik zum Einsatz kommen. Das Spektrometer ist er-
heblich empfi ndlicher und schneller als herkömmliche Modelle, ko-
stet aber weniger als ein Zehntel. Zudem ist der Stromverbrauch 
deutlich geringer, so daß es einfacher in entlegenen Regionen oder 
gar an Bord eines Satelliten eingesetzt werden könnte. Erste Tests 
des Geräts am 100-Meter-Radioteleskop in Effelsberg verliefen be-
reits erfolgreich.

Radiospektrometer funktionieren 
im Prinzip ähnlich wie ein Pris-
ma, das Licht in seine Grundfarben 
zerlegt. Im Gegensatz dazu dröseln 
sie jedoch Radiosignale auf, wie sie 

beispielsweise das Teleskop in Ef-
felsberg mit seiner 100-Meter-Pa-
rabolantenne empfängt. So senden 
beispielsweise Gaswolken im All 
charakteristische Radiowellen aus, 

so genannte Emissionslinien. „Je 
nach Zusammensetzung der Wol-
ke fi nden sich so im Empfangssi-
gnal ganz bestimmte Frequenzen“, 
erklärt Dr. Jürgen Kerp. „Ein Bei-
spiel ist die berühmte Wasserstoff-
linie: Wasserstoff emittiert Wellen 
von 21 Zentimetern Länge; an die-
ser Stelle sieht man im Spektrum 
ein markantes Signal.“ Spektro-
meter können daher kalte (und da-
mit dunkle) Gaswolken durch ihr 
Radiospektrum sichtbar machen 
und so Hinweise auf die Zusam-
mensetzung weit entfernter Wel-
ten geben.
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Dr. Thomas Rei-
prich will herausfi n-
den, was es mit der 
Dunklen Energie im 
Universum auf sich 
hat.
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Dr. Kerp und Dr. Stephan Stan-
ko vom Radioastronomischen Insti-
tut haben das neuartige Spektrome-
ter zusammen mit ihrem Kollegen 
Bernd Klein vom Max-Planck-In-
stitut für Radioastronomie entwik-
kelt. Dabei haben die Astrophysiker 
auf Bauteile zurückgegriffen, die 
im Mobilfunk bereits regelmäßig 
eingesetzt werden: die so genann-
ten „Field Programmable Gate Ar-
rays“, kurz FPGAs. „Das sind spe-
zielle Hochgeschwindigkeit-Chips, 
die wir so programmieren, daß sie 
Radiosignale spektral zerlegen kön-
nen“, so Dr. Kerp. Eine Einsteck-
karte mit einem derartigen FPGA-
Spektrometer ist kaum größer als 
eine Handfl äche. Zudem kostet sie 
weniger als 10.000 Euro, da die Mo-
bilfunk-Chips in hoher Stückzahl 
produziert werden. „Herkömmli-
che Geräte sind dagegen erst für ein 
Vielfaches zu bekommen und neh-
men einen ganzen Schrank ein“, be-
tont der Privatdozent.

Im praktischen Einsatz bringt 
die Größe Probleme mit sich. Zu-
dem verschlingen Spektrometer 
vom alten Schlag bis zu 1.000fach 
mehr Strom. Radioteleskope stehen 
aber häufi g in unwirtlichen Gegen-
den in großer Höhe, wo die Erdat-
mosphäre den Empfang möglichst 
wenig stört – dort kommt der Strom 
nicht aus der Steckdose. „Die Ener-
gieversorgung ist bislang häufi g ein 
Problem“, so Kerp; „unser Spektro-
meter verbraucht dagegen noch we-
niger als ein PC.“

Im August konnten die Wissen-
schaftler des Radioastronomischen 
Instituts erstmals ein FPGA-Spek-
trometer am 100-Meter-Radiotele-
skop in Effelsberg erproben – eine 
Weltpremiere. Ab Herbst 2005 sol-
len dort 14 der neuen Geräte zum 
Einsatz kommen. „Die Qualität der 
Beobachtungsdaten übertrifft die 
der bislang eingesetzten Spektro-
meter bei weitem“ schwärmt Jürgen 
Kerp; „die Methode hat ein enormes 

Potential!“ Überdies seien die Kar-
ten so „furchtbar schnell“, daß man 
damit drei verschiedene Messungen 
zur selben Zeit durchführen könne 
– bei durchschnittlichen Betriebs-
kosten eines Radioteleskops von ei-
nigen tausend Euro pro Stunde kein 
schlechtes Argument für einen Um-
stieg.

Die Branche muß allerdings 
noch umdenken: „Bislang gibt es 
weltweit nur drei Gruppen, die an 
FPGA-Spektrometern arbeiten – 
neben uns noch eine in den USA 
und eine in Australien. Der Rest 
setzt auf die bewährte Technik.“ 
Die Zeit spielt aber für die Bonner: 
„Die Chips verarbeiten pro Sekunde 
800 Megabyte an Daten – weit mehr, 
als heute in den meisten Fällen nö-
tig ist. Bei künftigen Radiotelesko-
pen wird die Datenfl ut jedoch deut-
lich anwachsen. Da wird man um 
FPGA-Spektrometer wahrschein-
lich gar nicht herum kommen.“

FL/FORSCH

Verräterische Wasserwirbel
Fische hinterlassen im Wasser eine artspezifi sche Strömungsspur

Fische hinterlassen im Wasser charakteri-
stische Verwirbelungen, an denen sich 

sogar ablesen läßt, welche Art dort ent-
langgeschwommen ist – und das teil-

weise noch nach Minuten. Das zei-
gen Laborexperimente an der Uni-
versität Bonn, bei der Zoologen die 

Schwimmspuren von Kugelfi schen, 
Sonnenbarschen und Buntbarschen 
miteinander verglichen. Sonnen-

barsche hinterließen im Becken so-
gar derart ausgeprägte „Fußspuren“, daß ein 

Raubfi sch sie mit seinem strömungsempfi ndlichen 
Seitenlinienorgan noch fünf Minuten später hätte wahrnehmen 
können. 

Die Wissenschaftler hatten ihre Test-
kandidaten mit Bedacht gewählt: 
„Der Buntbarsch schwimmt undu-
lierend, also mit schlängelnden Be-
wegungen, und setzt häufi g zusätz-
lich die Brustfl ossen ein, während 
Kugelfi sche vor allem ihre Rücken- 
und Afterfl ossen für den Vortrieb 
nutzen“, erklärt der Bonner Zoolo-
ge Professor Dr. Horst Bleckmann. 
„Charakteristisch für den Sonnen-
barsch ist dagegen die schnelle Be-
schleunigung mit der Schwanzfl os-
se. Wir haben gehofft, daß sich die-

ten wir so trainiert, daß sie durch 
das Becken geradewegs zu einem 
Ziel schwammen, an dem wir sie 
mit Futter belohnten“, erklärt Han-
ke, der nach Abschluß seiner Pro-
motion inzwischen zur Ruhr-Uni-
versität Bochum gewechselt ist.

Mit Hochgeschwindigkeits-Ka-
meras hat er die Bewegung der we-
niger als einen zehntel Millimeter 
großen Schwebstoffpartikel auf-
gezeichnet. Aus diesen Aufnah-
men konnte eine Spezial-Software 
schließlich die Strömungsverhält-
nisse im Becken berechnen. „In un-
bewegtem Wasser war die hydrody-
namische Spur eines Sonnenbarschs 
noch nach fünf Minuten deutlich zu 
erkennen, die eines Buntbarschs 
noch nach drei Minuten“, so der 
Zoologe. Ein Kugelfi sch brachte den 
Beckeninhalt deutlich weniger zum 
Brodeln, doch immerhin: Auch sei-
ne Spur verblaßte erst nach mehr als 
30 Sekunden. 

Dabei waren die Strömungsspu-
ren so charakteristisch, daß sie Rück-
schlüsse darauf zuließen, welche 
der drei Arten sie jeweils verursacht 
hatte. Ob Räuber die Informationen 

se Unterschiede auch in den von den 
Fischen erzeugten Verwirbelungen 
wiederfi nden.“ 

In der Tat unterscheiden sich 
die Strömungsspuren der drei gete-
steten Arten deutlich, wie der ehe-
malige Bleckmann-Mitarbeiter Dr. 
Wolf Hanke mit einer trickreichen 
Methode nachweisen konnte. Dazu 
mischte er das Wasser im Labora-
quarium mit einem synthetischen 
Schwebstoff und beschoß es mit La-
serlicht, so daß die Schwebstoffpar-
tikel aufl euchteten. „Die Fische hat-

Raubfi sche nut-
zen  eventuell die 

Verwirbelungen, die 
ihre Beutetiere beim 

Schwimmen erzeu-
gen, um sich an die 

Flossen  ihrer Beute 
zu heften.
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in den Verwirbelungen tatsächlich 
nutzen, um sich an die Flossen ih-
rer Beute zu heften, wissen die Zoo-
logen noch nicht. Es spricht jedoch 
Einiges dafür: „Ein Sonnenbarsch 
kann in einer Minute leicht 25 Me-
ter zurücklegen“, erklärt Dr. Hanke. 
„Zu hören ist er aus dieser Entfer-
nung für einen typischen Raubfi sch 

nicht 
mehr, dazu sind 

seine Schwimmgeräu-
sche nach unseren Berechnungen 
um Größenordnungen zu leise. Die 
Strömungsspur ist nach einer Mi-
nute aber noch so kräftig, daß der 
Räuber sie mit seinem Seitenlinien-
organ problemlos fühlen kann.“ Mit 
einem künstlichen Fisch wollen die 

Wissen-
schaftler in 
Kooperation

 mit der 
RWTH Aa-
chen nun 

systematisch 
untersuchen, wie sich 

beispielsweise Flossengrö-
ße und -gestalt auf die Verwirbelun-
gen im Wasser auswirken. Ihre The-
se: Fische „sehen“ mit ihren Seiten-
linienorganen weitaus mehr Details 
von ihrer Umgebung, als bislang an-
genommen. 

Little Plants of Horror
Neues Buch zu Biologie und Kultur fl eischfressender Pfl anzen 

Als der Londoner Kaufmann John Ellis 1768 in einem Brief 
an den Botanik-Papst seiner Zeit, Carl von Linné, von einer 
„merkwürdigen empfi ndlichen Pfl anze“ berichtete, die sich an-
geblich von Insekten ernährte, reagierte der schwedische Na-
turforscher äußerst unwirsch: Eine solche Pfl anze sei „gegen 
die gottgewollte Ordnung der Natur“ und mithin unmöglich. 
Noch heute stellen Venusfl iegenfalle, Sonnentau und Wasser-
schlauch unsere Vorstellungen vom passiv „vegetierenden“ 
Pfl anzenreich mitunter auf den Kopf. Botaniker der Universi-
täten Bonn und Rostock haben nun in einem faszinierenden 
Buch den aktuellen Wissensstand zu den trickreichen Fallen-
stellern zusammengefaßt. 

Linnés Machtwort zu der von El-
lis beschriebenen Venusfl iegenfal-
le beendete die Diskussion gleich 
für über 100 Jahre – ihn zu wider-
legen, konnte einem Provinzbota-
niker nicht gelingen. Erst 1875 be-
stätigte ein Revolutionär der Biolo-
gie die Existenz fl eischfressender 
(karnivorer) Pfl anzen eindrucks-
voll: Charles Darwin, der Begrün-
der der Evolutionstheorie. Doch 
selbst danach sprach so mancher 
Experte noch von „wissenschaftli-
chem Plunder“ und „tendenziösen 
Fiktionen“. Zumindest eine fl eisch-
fressende Pfl anze brachte es spä-
ter sogar zu Theaterruhm: „Audrey 
II“ aus dem schrägen Off-Broad-
way-Stück „Little Shop of Hor-
rors“, das 1982 uraufgeführt wur-

de und später alle Besucher-
rekorde brach.

Inzwischen sind rund 600 
verschiedene Pfl anzenarten 
bekannt, die mit Hilfe spezi-
eller Einrichtungen Tiere an-
locken, fangen und verdau-
en, und Jahr für Jahr kommt 
eine Handvoll neue Arten hin-
zu. Manche wie der Sonnentau 
fangen ihre Beute mit klebri-
gen Tentakeln, andere mit ei-
ner Art „Fangeisen“ – so zum 
Beispiel die Venusfl iegenfalle, 
die sich nach Berührung blitz-
schnell schließt. Zu den kom-
pliziertesten Konstruktionen 
zählen die Saugfallen der Was-
serschläuche, in deren Innen-
raum ein Unterdruck herrscht. 

FL/FORSCH
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An ein hungriges 
Maul erinnert der auf-
fällig rot gezähnte 
Kannenrand von Ce-
phalotus follicularis.
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Stößt ein im Wasser befi ndliches Beu-
tetier gegen die Fühlborsten am Fal-
leneingang, schwingt eine Ventilklap-
pe ins Falleninnere. Dazu braucht sie 
nur 1/500 Sekunde – das ist schneller 
als der Verschluß mancher Fotoappa-
rate. Dabei entsteht ein Sog, der das 
Opfer in die Falle spült, wo es verdaut 
wird. Die Klappe fällt derweil zurück 
in die Ausgangsposition. 

Ratten als Beute

Die Verdauungssäfte werden übri-
gens nicht immer von den Pf lan-

zen selbst hergestellt, sondern teil-
weise auch von Bakterien oder so 
genannten „Kommensalen“. Diese 
Organismen, von denen manche 
Arten sogar auf ein Leben in den 
Fangorganen spezialisiert sind, 
setzen sich gewissermaßen an 
den „gedeckten Tisch“ und ernäh-
ren sich von dem, was die Pf lanze 
fängt. Manche von ihnen steuern 
immerhin wichtige Verdauungs-
enzyme bei.

Die Beute der Fleischfresser va-
riiert je nach Art: Viele ernähren 
sich von Insekten, andere von mi-

Abgekupfert:  Feuerwehrleute 
wünschen sich schon lange kosten-
günstige und hochempfi ndliche Infra-
rotsensoren, die große Waldgebiete 
automatisch überwachen und im Fal-
le eines Brandes rechtzeitig warnen. 
Bonner Zoologen sind diesem Ziel ei-
nen Schritt näher gekommen: Sie ha-
ben einen Waldbrandsensor konstru-
iert, der zwar noch nicht so empfi ndlich 
ist wie handelsübliche Infrarotdetekto-
ren, dafür aber kostengünstiger her-
gestellt werden könnte. Das bisher in 
Natur und Technik unbekannte Meß-
prinzip haben sie dabei einem kleinen 
Insekt abgeschaut: dem Schwarzen 
Kiefernprachtkäfer, der im Holz frisch 
verbrannter Bäume seine Eier ablegt 
und Waldbrände angeblich noch aus 
80 Kilometern Entfernung entdecken 
kann. Die Biologen wollen ihr kleines 
Vorbild nun weiter untersuchen, um 
zu sehen, wo die Grenzen des neuen 
Meßprinzips liegen.

Robby am Bügelbrett:  In Sci-
ence-Fiction-Filmen gehören sie 
längst zur Grundausstattung jeder 
Mittelklasse-Wohnung – Haushaltsro-
boter, die Omas kostbare Bleikristall-
Gläser spülen und danach behutsam 
in den Schrank räumen, die waschen, 
saugen, Fenster putzen und sich an-
schließend selbst in die Abstellkam-
mer verfrachten. Doch treffen sol-
che elektronischen Heinzelmännchen 
wirklich die Bedürfnisse der Verbrau-
cher? Und wenn ja: Welche Aufga-
ben sind so lästig, daß man sich für 
ihre Erledigung am Ehesten maschi-
nelle Unterstützung wünschen wür-
de? Die Sektion Haushaltstechnik an 
der Universität Bonn will in einer Stu-
die klären, wie die Bundesbürger zu 
Haushaltsrobotern stehen. Auf der 
Internetseite www.haushaltstechnik.
uni-bonn.de fi ndet sich unter dem 
Link „Umfrage zum Thema Haus-
haltsroboter“ ein elektronischer Fra-

gebogen, der sich in etwa 15 Minuten 
ausfüllen läßt. Die Studie ist Teil einer 
Diplomarbeit am Institut für Land-
technik; über die Ergebnisse können 
sich die Teilnehmer per E-Mail infor-
mieren lassen.

Lernen vom Besten:  Rund 40 
Prozent aller Parkinson-Patienten ent-
wickeln nach Schätzungen zusätzlich 
eine Depression; manche Experten 
halten es sogar für möglich, daß die 
Erkrankungen gemeinsame Ursachen 
haben. Dennoch wird die Depression 
bei Parkinson häufi g zu spät diagno-
stiziert und behandelt. Eine Studie an 
der Universität Bonn soll die Behand-
lungsabläufe verbessern helfen: Zu-
sammen mit Medizinern der RWTH 
Aachen wollen die Forscher zehn Klini-
ken für Parkinson-Syndrome miteinan-
der vergleichen und so herausfi nden, 
wo es hakt. Zusätzlich werden auch 
Praxen und Hausärzte in die Unter-

kroskopisch kleinen Einzellern. In 
den bis zu drei Liter fassenden Fal-
len der asiatischen Kannenpfl anzen 
fand man aber sogar schon Eidech-
sen oder Ratten. Manche Karnivo-
ren ernähren sich jedoch auch zu-
mindest teilweise vegetarisch: So 
stehen bei Wasserschläuchen regel-
mäßig Grünalgen auf dem Speise-
plan, und das Fettkraut hat ein Fai-
ble für Pollen, die einen Großteil 
seiner Nahrung ausmachen können. 

Die Buchautoren lassen auch ein 
Freßgelage von wahrhaft apokalyp-
tischem Ausmaß nicht unerwähnt: 
1944 beschrieb Francis W. Oliver ei-
nen mehrere Hektar großen Sonnen-
tau-Bestand an der englischen Kü-
ste, in dem sich nach seinen Schät-
zungen annähernd sechs Millionen 
Schmetterlinge verfangen hatten. 
Da verwundert es nicht, daß einige 
fl eischfressende Pfl anzen auch zur 
biologischen Schädlingsbekämp-
fung eingesetzt werden, um Schad-
insekten zu dezimieren.

FL/FORSCH

Karnivoren. Biologie und Kultur 
fl eischfressender Pfl anzen (224 
Seiten, 160 Abbildungen). Prof. 
Dr. Wilhelm Barthlott, Prof. Dr. 
Stefan Porembski, Dr. Rüdiger 
Seine, Dr. Inge Theisen. Verlag 
Eugen Ulmer, Stuttgart 2004. 
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Eine der bekannte-
sten fl eischfressen-
den Pfl anzen ist die 
Venusfl iegenfalle – 
rechts mit einer er-

beuteten Fliege.
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suchung einbezogen. Das Bundesge-
sundheitsministerium fördert das Pro-
jekt mit rund 260.000 Euro; das Uni-
versitätsklinikum Bonn steuert selbst 
noch 130.000 Euro bei.

Ausgeknipst:  Rund 30.000 Gene 
umfaßt das Erbgut des Menschen; je-
des von ihnen enthält die Bauanlei-
tung für mindestens ein Protein. Erst 
von einem Bruchteil dieser Eiweißmo-
leküle weiß man bisher, welche Funk-
tion sie im Körper erfüllen. Eine ele-
gante und schnelle Methode könnte 
nun Licht ins Dunkel bringen: Wissen-
schaftler der Universität Bonn konnten 
beobachten, daß sich mit Hilfe so ge-
nannter Aptamere selbst sehr ähnliche 
Proteine ganz spezifi sch „ausschalten“ 
lassen. Sie konnten so bereits für ein 
Immunprotein nachweisen, daß es bei 
der Aktivierung bestimmter Gene eine 
bedeutende Rolle spielt. Die Ergeb-
nisse zeigen, daß Aptamere auch zwi-

schen extrem ähnlichen Eiweißmole-
külen unterscheiden und sie spezifi sch 
hemmen können. Damit sind sie bei-
spielsweise hervorragend geeignet, 
um die Funktionen der verschiedenen 
Mitglieder einer Proteinfamilie aufzu-
klären. 

Defekte Signal-„Bremse“:  Bis-
lang hat sich die Epilepsie-Forschung 
vor allem auf die Übertragung der 
Nervenzell-Signale an den so genann-
ten Synapsen konzentriert. Neue Be-
obachtungen von Medizinern aus den 
USA, Frankreich und der Universi-
tät Bonn sprechen jedoch dafür, daß 
bei der „Fallsucht“ auch die Signalver-
arbeitung in den Nervenzellen (Neu-
ronen) verändert ist. Normalerweise 
dämpfen bestimmte Ionenkanäle die 
neuronale Aktivität. Bei epilepsiekran-
ken Ratten ist diese Signal-Bremse je-
doch gestört: Sie verfügen über viel 
weniger funktionsfähige Ionenkanäle 

als gesunde Artgenossen. Die Ergeb-
nisse lassen auch auf neue Therapie-
ansätze hoffen. 

Angebissen:  Forschung „vom 
Acker bis zum Teller“ hat die 
Landwirtschaftliche Fakul-
tät der Universität Bonn 
in der NRW-Landesver-
tretung in Berlin vor Ver-
tretern aus Politik, Wirt-
schaft, Verbänden und Me-
dien präsentiert. Mit von 
der Partie: Umwelt-
ministerin Bär-
bel Höhn, der es 
vor allem seltene 
Obstsorten aus 
dem organischem 
Landbau angetan 
hatten. Wer kann 
zu so leckeren For-
schungsobjekten 
schon nein sagen? 

Medikamente gegen Altersblindheit
Zwei aussichtsreiche Substanzen momentan in Bonn getestet

Die „Altersabhängige Makuladegeneration“ ist eine weitverbreite-
te Netzhaut-Erkrankung, die bisher nur in wenigen Fällen therapier-
bar ist. In Deutschland leiden rund 4,5 Millionen Menschen an dieser 
Altersblindheit. Doch jetzt geben zwei in den USA entwickelte Me-
dikamente – Macugen und Lucentis – Anlaß zur Hoffnung. Macugen 
wurde bereits weltweit an über 1.000 Patienten mit Erfolg getestet. 
Beide Wirkstoffe sind in Deutschland noch nicht zugelassen. Die Au-
genklinik des Universitätsklinikums Bonn erprobt diese Präparate 
derzeit im Rahmen einer Studie.

Die altersabhängige Makuladegene-
ration AMD ist die häufi gste Ursa-
che für die Erblindung im Alter. Er-
ste Alarmzeichen sind in der Ferne 
nicht zu entziffernde Schilder. Fast 
90 Prozent der Patienten leiden an 
der trockenen Form der AMD, die 
nicht therapierbar ist. Stoffwechsel-
bedingte Ablagerungen, so genann-
te Drusen, zerstören die Sinneszel-
len an der Stelle des schärfsten Se-
hens, auch der gelbe Fleck genannt, 
und verursachen so einen langsa-
men Verlust der Sehschärfe. Bei der 
feuchten AMD verliert der Betroffe-
ne dagegen rasch seine zentrale Seh-
kraft. Abnormale, undichte Blutge-
fäße wuchern in die Makula und 
sondern Flüssigkeit ab. Die Netz-
haut schwillt an und löst sich zuneh-
mend von der Gefäßhaut. Dadurch 
nimmt der Betroffene nur noch ver-

zerrte Bilder wahr. Diese schwerere 
Form der Netzhaut-Erkrankung läßt 
sich derzeit nur bei wenigen Patien-
ten therapieren. Eine Laserbehand-
lung, die oft auch gesundes Gewebe 
zerstört, und die bessere Option, die 
so genannte photodynamische The-
rapie, können den Krankheitsver-
lauf nur verlangsamen und im be-
sten Fall stoppen.

Experten erwarten von den neu-
en Medikamenten bessere Behand-
lungserfolge. „Macugen und Lucen-
tis können potentiell mehr als die 
uns derzeit zur Verfügung stehen-
den Therapien. Bei vielen Patienten 
bremsen die Präparate die Erkran-
kung und bewirken sogar in einzel-
nen Fällen eine Rückbildung und 
Abdichtung der wuchernden Blut-
gefäße“, sagt Professor Dr. Frank 
Holz, Direktor der Bonner Augen-

klinik. Beide Wirkstoffe werden in 
Abständen von mehreren Wochen 
direkt in den hinteren Augenab-
schnitt gespritzt, den so genannten 
Glaskörper. Der Eingriff wird am-
bulant unter örtlicher Betäubung 
durchgeführt und ist nicht schmerz-
haft. Im Auge blockieren die Sub-
stanzen einen körpereigenen Boten-
stoff, das so genannte Wachstums-
hormon VEGF, und hemmen so die 
Gefäßneubildung. Der Pharmakon-
zern Pfi zer und das Biotechunter-
nehmen Eyetech, die Macugen ent-
wickelten, hoffen bis Anfang 2005 
auf eine Zulassung des Präparats 
in den USA. Das Medikament Lu-
centis der Pharmafi rmen Genen-
tech und Novartis wird vermutlich 
noch etwas länger bis zur Zulassung 
brauchen.

Vorbeugung und ein jährlicher 
Besuch beim Augenarzt ab 50 blei-
ben jedoch die besten Mittel gegen 
die altersabhängige Makuladege-
neration, so Professor Holz: „Rau-
chen, Bluthochdruck sowie schlech-
te Fettwerte gehören zu den Risi-
kofaktoren. Und besonders wichtig 
ist immer noch die Früherken-
nung.“

IV/FORSCH
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Wasserstandsmelder hilft Herzpatienten
NRW-weit erste Implantation eines neuartigen Warngeräts

Mediziner des Universitätsklini-
kums Bonn haben einem 75jäh-
rigen Herzpatienten ein neu-
artiges Elektrotherapiegerät 
implantiert, das gefährliche Flüs-
sigkeitsansammlungen im Lun-
gengewebe frühzeitig erken-
nen kann. Es war das erste Mal 
in Nordrhein-Westfalen, daß ein 
derartiger „Wasserstandsmelder“ 
implantiert wurde. Das Gerät ist 
erst seit kurzem in Deutschland 
zugelassen.

„Das Elektrotherapiegerät mißt die 
elektrischen Leitungseigenschaf-
ten der Organe im Brustkorb und 
kann so Flüssigkeitsansammlun-
gen im Lungengewebe anzeigen“, 
erklärt Professor Dr. Berndt Lü-
deritz, Direktor der Medizinischen 
Klinik und Poliklinik II. Zu derar-
tigen „Ödemen“ kann es kommen, 
wenn die Pumpleistung der linken 

Herzkammer zu schwach wird. Als 
Folge staut sich das Blut in den Lun-
gen. Schließlich tritt Flüssigkeit in 
das Gewebe über und behindert den 
Gasaustausch an den Lungenbläs-
chen. Folgen sind Atemnot und le-
bensbedrohliche Herzrhythmusstö-
rungen.

Bereits zwei Wochen vor dem 
Beginn der Atemnot registriert der 
„Wasserstandsmelder“ eine Verän-
derung der so genannten Bioimpe-
danz – das ist im Prinzip der elek-
trische Widerstand der Brustkorb-
Organe. „Das gibt uns genug Zeit, 
mit speziellen Medikamenten auf 
die drohende Verschlechterung des 
Krankheitsbildes zu reagieren, be-
vor der Zustand dramatisch wird“, 
so der Privatdozent Dr. Jörg Otto 
Schwab, unter dessen Leitung die 
Implantation erfolgte. „Ein solches 
Frühwarnsystem kann damit auch 
die Häufi gkeit der teilweise sehr 

langwierigen Klinikaufenthalte re-
duzieren.“

Derzeit arbeiten die Mediziner 
des Universitätsklinikums an einer 
Weiterentwicklung des Geräts, das 
zukünftig seine Daten auch per Te-
lefon oder Handy automatisch an 
den behandelnden Arzt übermit-
teln soll. Diese Möglichkeit würde 
die Überwachung nochmals verein-
fachen – nicht zuletzt mit positiven 
Folgen für die Lebensqualität der 
Patienten, da sich die Zahl der Arzt-
besuche und Klinikaufenthalte re-
duzieren würde.

In Deutschland leiden etwa 
1,5 Millionen Menschen unter ei-
ner Pumpschwäche des Herzens, 
im Fachjargon Herzinsuffi zienz 
genannt. Pro Jahr kommen etwa 
200.000 Neuerkrankungen hinzu. 
Herzinsuffi zienz ist eine der Haupt-
todesursachen im Alter über 65 Jah-
ren.

Hilfe gegen Schuppenfl echte?
Substanzgruppe normalisiert Teilung der Oberhautzellen

Zellbiologen der Universität Bonn 
haben in Kooperation mit der 
Universitäts-Hautklinik, der Uni-
versity of Leeds (England) und 
der Industrie eine Substanzgrup-
pe entdeckt, die gegen Schup-
penfl echte helfen könnte: Eine 
bestimmte Gruppe so genann-
ter Metalloproteinase-Inhibito-
ren konnte in Laborversuchen 
die gesteigerte Teilungs aktivität 
der Oberhautzellen (Keratinozy-
ten) normalisieren, die als Merk-
mal der unangenehmen Schup-
penbildung gilt. Die Ergebnisse 
seien aber noch vorläufi g, beto-
nen die Forscher. Sicherere Aus-
sagen ließen sich erst nach Ab-
schluß der Tierversuche tref-
fen, die momentan durchgeführt 
werden. 

Rund zwei Millionen Deutsche lei-
den unter Schuppenfl echte (Psoria-
sis vom griechischen psora = Juk-
ken, Kratzen). Bei der unheilbaren 
Erkrankung ist die Regeneration 

ben Tage verkürzt. Grund ist eine 
stark erhöhte Teilungsaktivität der 
so genannten Keratinozyten. Sie 
bilden eine Schicht, die die Ober-
haut von der tiefer liegenden Leder-

der Oberhaut (Epidermis) enorm be-
schleunigt: Erneuert sie sich norma-
lerweise innerhalb von knapp vier 
Wochen, ist diese Zeitspanne bei 
Psoriasis-Patienten auf vier bis sie-
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Christina Siemes 
und Professor Her-
zog zeigen an einem 
aufklappbaren Mo-
dell der Epidermis, 
wo es bei der Schup-
penfl echte zur ver-
mehrten Zellteilung 
kommt.
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haut trennt. Von einer Keimschicht 
wandern die alternden Zellen im-
mer weiter nach außen und schup-
pen schließlich ab.

Eine der Substanzen, die die Ke-
ratinozyten zur Teilung anregen, ist 
das Protein sAPPα. Es entsteht bei 
der Spaltung eines größeren Eiwei-
ßes, des APP. Die Keratinozyten 
produzieren ein Enzym, das APP 
zu sAPPα zurechtstutzt: die so ge-
nannte α-Sekretase. Die Wissen-
schaftler haben nun diese „moleku-
lare Schere“ blockiert. „Wir wußten, 
daß bestimmte Metalloproteinase-
Inhibitoren die α-Sekretase hem-
men. Nach Zugabe dieser Substan-
zen beobachteten wir an Zellen von 
Schuppenfl echte-Patienten, daß die 
sAPPα-Freisetzung nahezu voll-
ständig gehemmt wurde. Dadurch 
ging die stark erhöhte Teilungsak-
tivität der Keratinozyten 24 Stun-
den nach der Zugabe um 50 bis 60 
Prozent auf normale Werte zurück“, 
erklärt Christina Siemes, die in der 
Arbeitsgruppe des Bonner Zellbio-
logen Professor Dr. Volker Her-
zog promoviert. „Diese Ergebnisse 
konnten wir an Hautpräparaten von 
fünf Schuppenfl echte-Patienten be-
stätigen.“

Der hemmende Effekt der Me-
talloproteinase-Inhibitoren klang 
innerhalb von 72 Stunden größten-
teils ab. Zudem konnten die Wissen-
schaftler in ihren Zellkulturen selbst 
bei fünffacher Wirkstoff-Konzen-
tration keine toxischen Nebenwir-

kungen beobachten. So blieb unter 
anderem die Zahl der Hautzellen, 
die in die Apoptose eintraten, kon-
stant – die Apoptose ist das „Selbst-
mord“-Programm der Zellen, die 
sich so bei Fehlfunktionen selbst eli-
minieren können. Auch die zelluläre 
Proteinsynthese blieb unbeeinfl ußt. 

„Die Behandlung mit den von 
uns untersuchten Metalloproteina-
se-Inhibitoren könnte eine neue und 
sehr vielversprechende therapeuti-
sche Option gegen Schuppenfl ech-
te sein“, glaubt daher Professor Her-
zog. Die Ergebnisse seien aber noch 
vorläufi g. „Selbst wenn weitere Ver-
suchsreihen positiv verlaufen, ha-
ben wir damit sicherlich nicht das Ei 
des Columbus gefunden“, relativiert 
Herzog; „jede Haut reagiert schließ-
lich anders.“ Zudem lindern die Sub-
stanzen lediglich die Symptome und 
bekämpfen nicht das zugrunde lie-
gende Übel: die chronische Entzün-
dung der Haut aufgrund permanen-
ter Angriffe durch das körpereigene 
Immunsystem, auf die die Keratino-
zyten mit beschleunigter Teilungs-
aktivität reagieren.

Die Wissenschaftler wollen 
ihr Verfahren nun im Tierversuch 
an Nacktmäusen testen, denen sie 
Hautgewebe von Schuppenfl echte-
Patienten transplantiert haben. Die 
Wirkstoffe wollen sie dabei lokal in 
Form einer Creme verabreichen. In 
Zukunft sind zudem erste Tests am 
Menschen geplant. 

FL/FORSCH
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Strom gegen Krebs
Moderne Hitzetherapie bei Nierentumoren

Diagnose Nierenkrebs: Bisher wird die betroffene Niere meist radikal 
entfernt. Eine moderne Methode, die sogenannte Radiofrequenz-
Ablation (RFA), ist eine Alternative bei Patienten mit kleinen Tumo-
ren. Sie zerstört die Nierenkarzinome durch Hitze bauchschnitts-
frei und organerhaltend. Seit kurzem bietet das Universitätsklinikum 
Bonn dieses neue Verfahren an, das seine Effektivität schon bei der 
Behandlung von Lebertumoren bewies.

In Deutschland gibt es bis zu 11.000 
Neuerkrankungen im Jahr – mit stei-
gender Tendenz. Männer erkranken 
etwa doppelt so oft an Nierenkrebs 
wie Frauen. Erst im fortgeschritte-
nen Krankheitsverlauf treten typi-
sche Symptome wie beispielsweise 
Blut im Urin oder Flankenschmer-
zen auf. Heute werden die meisten 
Nierentumore rein zufällig bei einer 

Ultraschalluntersuchung entdeckt. 
Bei großen Tumoren wird die betrof-
fene Niere radikal entfernt. Die an-
dere Niere übernimmt, sofern sie ge-
sund ist, vollständig die Aufgabe, 
Giftstoffe aus dem Blut zu entfernen. 
„Bei kleinen Tumoren mit einem 
Durchmesser bis zu vier Zentime-
tern bevorzugen wir heutzutage eine 
operative Ausschälung unter Erhalt 
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der Niere“, sagt Stefan Hauser, Assi-
stenzarzt an der Urologischen Klinik 
des Universitätsklinikums Bonn. „Ist 
jedoch dem Patienten aus allgemein-
medizinischer Sicht eine Operati-
on nicht zumutbar, ist die RFA eine 
sinnvolle Alternative.“

Dazu positionieren die Radiolo-
gen eine Sonde so fein wie eine Ku-
gelschreibermine exakt auf dem Nie-
renkarzinom. Aus ihrer Spitze öffnet 
sich ein „Regenschirm“ aus mehre-
ren Antennen mit einem Durchmes-
ser von bis zu fünf Zentimetern. „Das 
ist schon sehr trickreich. Den Regen-
schirm müssen wir ganz exakt posi-
tionieren, so daß noch ein gewisser 
Sicherheitsraum bleibt“, erklärt der 
Bonner Privatdozent Dr. Sebastian 
Flacke, Oberarzt an der Bonner Ra-
diologischen Universitätsklinik. Die 
an die Antennen angelegten hochfre-
quenten Wechselströme erhitzen das 
Tumorgewebe und zerstören die Tu-
morzellen. „Dabei erwärmen wir das 
Karzinom ganz langsam, um so nicht 
nur die äußeren Schichten, sondern 
den gesamten Tumor zu koagulie-
ren“, sagt Radiologe Dr. Hans Jochen 
Textor, der die ersten Radiofrequenz-
Ablationen am Universitätsklinikum 
Bonn geleitet hat. 

Die eigentliche 
Therapie unter com-
putertomographischer 
Kontrolle dauert zwi-
schen 10 und 30 Minu-
ten. Anhand der CT-
Bilder können sich die 
Radiologen anschlie-
ßend sofort ein Bild 
über den Therapieer-
folg machen.

Ob sich die Radio-
frequenz-Ablation für 
einen Patienten eig-
net, entscheiden Uro-
logen und Radiolo-
gen in jedem Einzel-
fall gemeinsam. Auch 
ist eine engmaschige 
Nachsorge der Pati-
enten notwendig, um 
eine erneute Tumorbil-
dung frühzeitig zu er-
kennen. „Diese Thera-
pie sollte in eine enge 
Kooperation zwischen 
einem großen urolo-
gischen Zentrum und 
der Radiologie einge-
bunden sein“, so Pri-
vatdozent Dr. Textor.

IV/FORSCH
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Alzheimer: Helfen Immunglobuline?
Pilotstudie verlief vielversprechend

Immunglobuline, die heute bei-
spielsweise schon zur Behand-
lung der Multiplen Sklero-
se eingesetzt werden, können 
möglicherweise auch Alzheimer-
Patienten helfen. Zu diesem Er-
gebnis kommt zumindest eine 
Pilotstudie mit fünf Patienten an 
der Universität Bonn. 

In der Hirnrinde von Alzheimer-
Erkrankten fi nden sich regelmäßig 
große Eiweiß-Aggregate, die soge-
nannten Alzheimer-Plaques. Sie be-
stehen vorwiegend aus Beta-Amy-
loid-Peptid, das sich bei Alzheimer-
Patienten im Gehirn ansammelt und 
dort die empfi ndlichen Nervenzel-
len schädigen und sogar zerstören 
kann. 

Kürzlich konnte die Abeitsgrup-
pe um den Bonner Privatdozenten 

Dr. Richard Dodel feststellen, daß 
das Blut jedes Menschen Antikör-
per gegen Beta-Amyloid enthält, die 
Konzentration bei Alzheimer-Pati-
enten aber deutlich geringer ist. „Es 
gibt bereits Antikörper-Präparatio-
nen aus Blut, die gegen bestimmte 
Erkrankungen des Nervensystems 
wie Multiple Sklerose eingesetzt 
werden, die so genannten Immun-
globuline“, erklärt Dr. Dodel. „Wir 
haben nun untersucht, ob diese Prä-
parationen auch Antikörper gegen 
Beta-Amyloid enthalten und ob man 
mit ihnen die Alzheimer-Erkran-
kung bekämpfen kann.“ 

Tatsächlich fand seine Arbeits-
gruppe in einem Immunglobulin-
Medikament Antikörper, die hoch 
spezifi sch gegen Beta-Amyloid wir-
ken. In einer Pilotstudie mit fünf 
Alzheimer-Patienten untersuchten 

die Mediziner daraufhin den Effekt 
der Immunglobuline auf den Ver-
lauf der Erkrankung. Dazu erhiel-
ten die Probanden in einer sechs-
monatigen Studie alle vier Wochen 
eine intravenöse Immunglobulin-
Injektion. Vor Beginn und nach Ab-
schluß der Behandlung bestimmten 
die Forscher den Beta-Amyloid-Ge-
halt im Liquor – das ist die Flüssig-
keit, die Gehirn und Rückenmark 
umspült. „Durchschnittlich nahm 
die Konzentration im Liquor um gut 
30 Prozent ab“, so Dodel. Die ko-
gnitiven Fähigkeiten der Probanden 
verbesserten sich im Studienverlauf 
leicht oder blieben gleich. Die Me-
diziner betonen allerdings, daß ihre 
Ergebnisse noch sehr vorläufi g sind. 
Sie planen nun eine große klinische 
Doppelblindstudie.

FL/FORSCH
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Fotowettbewerb
Augenblicke

Lomographen, Spiegelrefl ex-Puri-
sten, Digitalkamera-Enthusiasten: 
Sie alle sind aufgerufen, das Leben 
und Arbeiten in und an der Universi-
tät Bonn möglichst originell in Sze-
ne zu setzen. Am Fotowettbewerb 
„Augenblicke“ können sich neben 

Studierenden und Uni-Mit-
arbeitern auch Bürger aus 
Bonn und der Umgebung be-
teiligen. 

Dabei haben nicht nur un-
gewöhnliche Einblicke in die 

Forschungslabors eine Chance, zumal 
die dem Otto-Normalbürger in der 
Regel ohnehin verschlossen bleiben. 
Mindestens ebenso gefragt sind un-
gewöhnliche Perspektiven der mehr 
als 300 Universitätsgebäude oder au-
genzwinkernde Beobachtungen aus 

dem Alltag – vom Multikulti-Fuß-
ballspiel auf der Hofgartenwiese bis 
zum mümmelnden Kaninchen, das 
vor dem Poppelsdorfer Schloß sein 
zweites Frühstück zu sich nimmt. 
Aus allen Einsendungen, die bis 
zum 15. Januar bei der Mailadresse 
augenblicke@uni-bonn.de eingehen, 
wählt eine Jury aus namhaften Me-
dienvertretern und Mitarbeitern der 
Abteilung Presse und Kommunikati-
on insgesamt zehn preiswürdige Auf-
nahmen aus. Alle zehn prämiierten 

Beim Fotowettbewerb „Augenblicke“ 
sind ungewöhnliche Perspektiven 

gefragt...
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Fotos werden mit einem Namensauf-
druck versehen und in eine Internet-
Galerie eingestellt, wo man sie anse-
hen und als elektronische Postkarte 
versenden kann. Das Siegerbild wird 
zudem großformatig unter Namens-
nennung in der kommenden Ausga-
be der „forsch“ abgedruckt, die An-
fang des Sommersemesters 2005 er-
scheinen wird.

Die Bilder müssen in digitaler 
Form eingesandt werden und eine 
Aufl ösung von mindestens 2.000 

mal 1.500 Punkten haben. Sowohl 
Schwarzweiß- als auch Farbaufnah-
men sind zulässig; auch für die Mo-
tivwahl gibt es keine Vorgaben. Ein-
zige Bedingung: Die Fotos müssen 
an oder in der Universität Bonn ge-
schossen worden sein, und die 
abgebildeten Personen müssen 
mit einer Veröffentlichung ein-
verstanden sein. Die Mail soll-
te neben Angaben zum Bild-
autor (Name, Alter, Adresse, 
Telefonnummer) auch eine Be-

schreibung enthalten, wann und wo 
das Foto gemacht wurde und was es 
zeigt.

Fotobeispiele und detaillier-
te Informationen gibt’s unter www.
uni-bonn.de/augenblicke 

Einsendeschluß:
15. Januar 2005

...aber auch skurrile Szenen 
und Situationskomik haben 

eine Chance. Weitere Bei-
spiele gibt‘s  — neben dieser 

Doppelseite — im Internet 
unter www.uni-bonn.de/au-

genblicke.
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