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QUANTENSPRUNG
Manie und
Phobie in der
Bibliometrie

Naturwissenschaftler versu-
chen alles zu messen, auch die
Qualitit anderer Wissenschaftler.
Das hat sich in den letzten Jahren
zu einer eigenen Disziplin entwi-
ckelt - der Bibliometrie. Dank riesi-
ger Datenbanken kann man inzwi-
schen einen Eindruck von den Leis-
tungen eines Forschers gewinnen,
indem man die Anzahl seiner Publi-
kationen zihlt.

Die Quantitit ist natiirlich nur
eine Seite der Medaille; wichtiger
noch ist die Qualitit der Veroffentli-
chungen. Sie lisst sich, wenn auch
nicht ohne Probleme, durch andere
bibliometrische Daten erheben:
etwa anhand der Qualitit der Zeit-
schriften, oder durch die Angabe,
wie oft andere Forscher die Arbei-
ten zitieren. Die Qualitit von Zeit-
schriften wird durch den Impakt-
faktor (IF) erfasst, der sich aus der
durchschnittlichen Anzahl der Zi-
tate aller Artikel eines Jahrgangs in
den zwei Jahren nach deren Verdof-
fentlichung errechnet.

Es ist schwierig, eine Studie in
den begehrtesten Journalen der
Wissenschaft - wie ,Nature“ oder
»Science“ mit IFs von iiber 20 - zu
verodffentlichen. Die meisten Manu-
skripte werden dort abgelehnt, nur
ein kleiner Prozentsatz aller For-
scher wurde je in die erlauchte Ge-
meinschaft der ,Nature“-Autoren
aufgenommen.
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Auferdem gibt es auch noch viele
Probleme mit diesen Daten. Bei-
spielsweise sind die IFs zwischen
Teildisziplinen der Naturwissen-
schaften nur schwer vergleichbar,
selbst innerhalb der Biologie. So ha-
ben die besten Journale der Okolo-
gie einen IF von vielleicht drei bis
vier, die besseren Zeitschriften in
medizinisch orientierten Diszipli-
nen dagegen einen IF von acht oder
sogar hoher, weil es viel mehr Im-
munologen gibt als Okologen und
ihre Studien meist schneller durch-
zufithren sind. Das bedeutet, dass
man durch eine einfache Zahl einen
mittelmifigen Immunologen nicht
von einem Weltklasse-Okologen un-
terscheiden kann.

Trotz dieser Probleme hat die
Zihlerei aber einen Sinn: Im Prin-
zip kann sie dazu dienen, die rela-
tive Qualitit eines Wissenschaft-
lers objektiver einzuschitzen. Das
ist wichtig bei Berufungen, um den
personlichen Eindruck auf quanti-
tativere Beine zu stellen. Die Daten
wiren auch niitzlich, um leistungs-
bezogene Gehaltserhdhungen ge-
rechter zu ermitteln. In der Theo-
rie zumindest.

Allerdings bekommt kein Profes-
sor in Deutschland ein besseres Ge-
halt, nur weil er mehr publiziert als
die Kollegen. Dazu ist ein Ruf not-
wendig. Leider herrscht in den
meisten Fakultiten die Tyrannei
des Mittelmafes. Zu wenige Fach-
bereiche berufen bessere neue Kol-
legen, denn damit wiirde man sich
ja selbst schaden. Eher werden die
Fehler der bibliometrischen Erfas-
sung kritisiert, als ihre Stirken zu
schitzen. Bose wire es zu vermu-
ten, dass die Kritiker auch diejeni-
gen sind, die zahlenmifig nicht so
gut dastehen.

wissenschaft@handelsblatt.com

Ultrakurz und ultraintensiv

Lichtimpulse von der Dauer eines Milliardstels einer millionstel Sekunde machen chemische Reaktionen nachvollziehbar
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Es werde Licht

Das ganze Spektrum
elektromagnetischer Wellen

THOMAS ELSASSER | BERLIN

Die Eigenschaften und die Nutzung
von Licht beschiftigen den Men-
schen seit jeher. Das menschliche
Auge kann Licht mit Wellenldngen
zwischen ungefihr 400 Nanometern
(nm) im Blauen und 700 nm im Tief-
roten (Inm =1 milliardstel Meter) se-
hen. Dieser sichtbare Bereich ist aber
nur ein winziger Ausschnitt aus dem
Spektrum elektromagnetischer Wel-
len, das von Radiowellen im Kilome-
terbereich bis zu Gammastrahlung
auf der Skala von Pikometern reicht
(1 pm =1Tausendstel eines milliards-
tel Meters). Elektromagnetische Wel-
len sind ein wichtiges Werkzeug der
Wissenschaft und bilden die Grund-
lage fiir Schliisseltechnologien wie
Rundfunk, Radar und drahtlose Kom-
munikation. Ob medizinische Diag-
nostik, Handy oder Mikrowellen-
herd, elektromagnetische Wellen
durchdringen unser tigliches Leben.

Die Erfindung des Lasers 1960 liu-
tete eine Revolution in der Erzeu-
gung von Licht ein. Laser gestatten
die Herstellung von Licht mit mafge-
schneiderten und fiir bestimmte An-
wendungen optimierten Eigenschaf-
ten. Nicht nur die Wellenlinge, son-
dern auch die Intensitit und die zeitli-
che Struktur lassen sich in weiten
Grenzen verindern. Unser Max-
Born-Institut in Berlin-Adlershof,
ein Mitglied der Leibniz-Gemein-
schaft, beschiftigt sich mit der Erzeu-
gung ultrakurzer und ultraintensiver
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Lichtimpulse und untersucht ihre
Wechselwirkung mit Materie. Ultra-
kurze Lichtimpulse sind in Lasern er-
zeugte Lichtblitze von wenigen Fem-
tosekunden Dauer (1 Femtosekunde
(fs) = 1 Milliardstel einer millionstel
Sekunde). Einen Lichtimpuls von 30
fs Dauer kann man sich als Licht-
scheibe vorstellen, die ungefihr ei-
nen hundertstel Millimeter dick ist
und mit Lichtgeschwindigkeit durch
den Raum rast. In einem derart kur-
zen Impuls ldsst sich eine Leistung
von mehreren Millionen Megawatt
konzentrieren. Zum Vergleich: Ein
grofles Kernkraftwerk leistet unge-
fihr1 000 Megawatt, allerdings konti-
nuierlich und nicht nur fiir 30 fs. Ul-
trakurze Lichtimpulse sind vom Tera-
hertz- bis in den harten Rontgenbe-
reich verfiigbar.

Die Untersuchung extrem schnel-
ler Prozesse in Atomen, Molekiilen
und Festkorpern ist ein zentrales An-
wendungsfeld ultrakurzer Lichtim-
pulse. Der zu untersuchende Prozess
wird durch einen ersten ultrakurzen
Lichtimpuls ausgeldst und der mo-
mentane Wert einer optischen Mess-
grofie, z.B. der Absorption, Reflexion
oder Emission, mit einem zweiten
zeitverzogerten Lichtimpuls gemes-
sen. Wiederholt man die Messung
fiir verschiedene ultrakurze Verzoge-
rungszeiten nach der Anregung, er-
gibt sich aus der Abfolge dieser
Schnappschiisse der Ablauf des Vor-
gangs in Echtzeit, dhnlich der sehr
viel langsameren Sequenz von Einzel-
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gr. pentakis = finfmal

gr- téras = Ungeheuer / tetrakis = Viermal

gr. gigas = Riese
gr. mégas = GroB3
gr. chilioi = tausend

lat. millesismus = tausendster

gr. mikrés = klein

gr. nanos und ital. nano = Zwerg

ital. piccolo = klein

skand. femton/femten = fiinfzehn

skand. atten = achtzehn
lat. septem = sieben
lat. octo = acht

bildern in einem Kinofilm. Auf diese
Weise sind viele elementare Abliufe
und die sie steuernden Mechanis-
men aufgeklirt worden, etwa Elektro-
nenbewegungen in Festkorpern, fluk-
tuierende molekulare Bewegungen
in Fliissigkeiten, die Abldufe chemi-
scher Reaktionen oder die Primérpro-
zesse der biologischen Photosyn-
these, bei denen eine ultraschnelle
Abfolge von Ladungsverschiebun-
gen die Wandlung der Lichtenergie
in chemische Energie einleitet. Mit
mafdgeschneiderten ultrakurzen
Lichtimpulsen kénnen Prozesse in ih-
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Nimmt man hingegen mit einem
ultrakurzen Rontgenimpuls eine Ab-
folge von Rontgenbildern auf, ldsst
sich direkt die momentane Struktur
entschliisseln. Ultrakurze Rontgen-
impulse kdnnen mit lasergetriebe-
nen Quellen erzeugt werden, eine
Technik, die am Max-Born-Institut
zu hoher Reife entwickelt wurde.
Auch Elektronensynchrotrons, z.B.
Bessy IT in Berlin, lassen sich zur Er-
zeugung von Rontgenimpulsen im
Femtosekunden-Zeitbereich nutzen.
Gegenwirtig entstehen bei Desy in
Hamburg und bei Slac in Stanford,

rem Ablauf gezielt ge-
steuert werden, Wwo- @

Freie-Elektronen-Laser,
in denen extrem kurze

durch beispielsweise
eine chemische Reak-
tion optimiert werden
kann.

Chemische Reaktio-
nen und viele andere

Empféngers

Text weiterleiten: Mailan
forward@handelsblatt.
com Betreff: Lichtimpuls
(Leerzeichen) 9 (Leerzei-
chen) Mailadresse des

Impulse beschleunigter
Elektronen zur Erzeu-

gung  hochintensiver
Rontgenimpulse ge-
nutzt werden.

Schon jetzt gibt es

Prozesse sind mit Struk-
turinderungen verkniipft, d.h., im Ab-
lauf entsteht eine neue Anordnung
der Atome oder Molekiile. Die Entste-
hung von Strukturen in Echtzeit zu
verfolgen, um ihre Funktionsweise
zu verstehen, ist eine neue For-
schungsrichtung, fiir die ultrakurze
Rontgenimpulse eine zentrale Rolle
spielen. Rontgenstrahlen werden
seit langem zur Abbildung von Struk-
turen im zeitlichen Mittel eingesetzt
- das geschieht in der medizinischen
Diagnostik ebenso wie bei der Mate-
rialpriifung oder der Analyse moleku-
larer Strukturen.

zahlreiche Beispiele fiir
die Aufklirung zeitabhingiger Struk-
turen. So wurde in Schmelzprozes-
sen das Verschwinden der atomaren
Ordnung eines Kristalls bei der Aus-
bildung der Schmelze analysiert. In
Nanoschichten wurden atomare
Schwingungsbewegungen in Echt-
zeit beobachtet, durch die sich ultra-
schnelle elektrische Schaltvorginge
auslosen lassen, ein fiir kiinftige elek-
tronische Bauelemente wichtiger Ef-
fekt. Erste Untersuchungen chemi-
scher Prozesse geben Einblick in
durch Ladungstrennung erzeugte
Strukturen und ihre Wechselwir-
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kung mit einer molekularen Umge-
bung.

Auch in der Technik finden ultra-
kurze Lichtimpulse zunehmend An-
wendung. Wenn Materialien mit
Femtosekunden-Lichtimpulsen be-
arbeitet werden, ist die Wirkungs-
zeit so kurz, dass das thermische
Schmelzen praktisch keine Rolle
spielt, weshalb sich hochprizise
Strukturen oder Bohrungen erzeu-
gen lassen. Andere Anwendungsfel-
der sind bildgebende Verfahren in
Mikroskopie und Tomografie und
die optische Kommunikationstech-
nik.

Eine kiirzlich erschienene ameri-
kanische Studie (Strategies Unlimi-
ted, Mountain View, USA) schitzt
das Marktvolumen fiir Ultrakurz-
pulslaser im Jahr 2008 auf ungefihr
260 Mill. Dollar. Deutsche Unterneh-
men spielen im Bereich der Material-
bearbeitung mit kurzen und ultrakur-
zen Lichtimpulsen eine fithrende
Rolle. Die Verringerung der Kosten
von Kurzpulslasern und eine wei-
tere Steigerung ihrer Leistungsfihig-
keit sind wesentliche Voraussetzun-
gen fiir die ErschlieRung neuer An-
wendungsfelder. Nicht zuletzt dank
einer weitsichtigen Forschungspoli-
tik steht Deutschland in diesem Be-
reich der optischen Technologien in-
ternational mit an der Spitze.

Der Autor ist Direktor am
Max-Born-Institut und Professor an
der Humboldt Universitit Berlin.

Siichtig oder nicht siichtig - das ist die Frage

Kanadische Forscher haben herausgefunden, warum manche Menschen eher zum Raucher werden als andere

DESIREE THERRE | DUSSELDORF

Die Anfilligkeit fiir eine Nikotin-
sucht ist individuell verschieden:
Manche Raucher werden schon von
der ersten Zigarette siichtig, andere
haben sogar anfangs eine Abneigung
gegen Nikotin. Forscher der Universi-
tat von West-Ontario haben heraus-
gefunden, wie diese unterschiedli-
chen Reaktionen entstehen.

Thre Studie haben die Forscher
um Steven Laviolette jetzt im ,,Jour-
nal of Neuroscience“ veroffentlicht.
,Nikotin wirkt innerhalb des Gehirns

auf eine Vielzahl neurochemischer
Pfade, um belohnende und siichtig-
machende Effekte zu produzieren®,
erklirt Steven Laviolette. Gerade in
der ersten Phase des Nikotinkon-
sums empfinden viele Menschen
den Stoff als sehr unangenehm. An-
dere wiederum werden schneller ab-
hingig und verspiiren sofort eine be-
lohnende Wirkung.

Wihrend man bereits viel {iber
die Belohnungseffekte im Gehirn
wisse, wenn die Nikotinabhingigkeit
bereits bestehe, sei bisher wenig da-
riiber bekannt, wie die anfingliche

Sensibilitit fiir Nikotin kontrolliert
werde, so der Forscher. Die Wissen-
schaftler haben nun zwei Unterty-
pen eines Dopaminrezeptors identifi-
ziert, die bestimmen, wie das Gehirn
auf die erste Zigarette reagiert. Die
Forscher manipulierten beide Ty-
pen, um zu {iberpriifen, welcher fiir
die positive und welcher fiir die nega-
tive Verarbeitung des Nikotins ver-
antwortlich ist.

Dopamin, ein hirneigenes Opiat,
wirkt auf das Belohnungszentrum
(Nucleus accumbens) im Gehirn. Ni-
kotin stimuliert die Ausschiittung

dieses Botenstoffs, weil es dem kor-
pereigenen Acetylcholin dhnelt und
andessen Rezeptoren bindet. Fine er-
hohte Menge von Dopamin signali-
siert dem Gehirn, dass das, was ge-
rade getan wird - in dem Fall das Rau-
chen - wichtig und gut fiir den Orga-
nismus ist. Spiter erinnert sich das
Suchtgedichtnis bei jedem Zug an
diese schone Empfindung.

Das Belohnungssystem wird auch
durch andere Substanzen wie Ko-
kain, Alkohol oder Kaffee aktiviert.
Die stimulierende Wirkung der Sig-
nalkaskade, die das Dopamin in Gang

setzt, macht sich dann auch beim Ab-
setzen der Droge Nikotin bemerkbar:
Schlechte Laune ist die Folge.

Laviolette und seine Kollegen wei-
sen auch gleich auf die praktischen
Anwendungsmoglichkeiten ihrer Ar-
beit hin:,,Unsere Ergebnisse konnten
die individuelle Tendenz zur Nikotin-
abhingigkeit erkliren und somit
neue pharmakologische Behand-
lungsarten aufzeigen, um dieser vor-
zubeugen®, erkliart der Neurobio-
loge. Die Forscher hoffen aufRerdem
auf neue Behandlungsmethoden fiir
den Nikotinentzug.
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In der Antarktis

lebten einst
Insekten

FERDINAND KNAUSS | DUSSELDORF

In Tilern der Antarktis, die heute
wegen grofder Kilte lebensfeindlich
und unfruchtbar sind, gediehen vor
14 Millionen Jahren Insekten und
Moospflanzen. Es herrschte ein
deutlich wirmeres und feuchteres
Klima. Der Lebensraum idhnelte
den Tundren, wie wir sie heute aus
Alaska, Kanada und Sibirien ken-
nen, schreiben die Geowissen-
schaftler David Marchant, Allan
Ashworth und Adam Lewis in der
Zeitschrift ,,Proceedings of the Na-
tional Academy of Sciences“
(PNAS).

Sie fanden Fossilien, also verstei-
nerte Uberreste, von Moosen und
Insekten in einem Gebiet westlich
der sogenannten Olympus Range.
An der Kiiste des antarktischen
Kontinents wurden bereits zuvor ei-
nige Moosarten und auch Insekten
entdeckt. Erst vor wenigen Wochen
hatten Palfobiologen um Mark Wil-
liams von der Universitit Leicester
das Fossil eines Krebses aus dersel-
ben Zeit in der Antarktis entdeckt,
was ebenfalls auf deutlich warmere
Temperaturen schliefien lisst. Die
jetzt untersuchten Orte, ehemalige
Seen, befanden sich aber tief im In-
land. Entdeckt wurden dort auch
Uberbleibsel von Krustentieren,
Miicken, Kifer sowie bestimmte
Baum- und Blumenpollen.

Die Autoren ziehen aus ihren
Funden, kombiniert mit Daten, die
aus Eisschichten und Vulkange-
stein gewonnen wurden, den
Schluss, dass es vor rund 14 Millio-
nen Jahren zu einer sehr plotzli-
chen und innerhalb weniger Jahre
ablaufenden radikalen Abkiihlung
des Klimas um 8 Grad Celsius ge-
kommen sein muss. Heute ist es
dort im Sommer wohl 17 Grad kil-
ter als damals. Dieser Wandel
wurde entweder durch die Verénde-
rung von Ozeanstromungen oder
den pl6tzlichen Anstieg des Kohlen-
dioxidgehalts der Atmosphire her-
vorgerufen.

Aus der ,Frische“ der Eiskris-
talle und der der Glaskristalle in der
untersuchten Vulkanasche folgert
Lewis, dass das Eis in dieser Antark-
tis-Region auch wihrend zwischen-
zeitlicher Wiarmeperioden, etwa im
Pliozdn vor 3,5 Millionen Jahren,
nicht merklich abschmolz. Und das
diirfte auch so bleiben. Die Eismas-
sen der Antarktis werden, so vermu-
tet er daher, sehr regional verschie-
den auf die globale Erderwirmung
reagieren, die fiir die nichsten Jahr-
zehnte erwartet wird.

Lewis betonte, die Entdeckung
helfe dabei, das Klimasystem der
Erde besser zu verstehen. ,Dabei
werden Schwellen iiberschritten.
Als die Antarktis dauerhaft zufror
und eingeschlossen wurde, war das
so eine Schwelle“, erklirte er. Heut-
zutage sei es angesichts der globa-
len Erwirmung wichtig, diese
Schwellen zu kennen. ,Wenn die
Menschen ungliicklicherweise das
Klima iiber eine dieser Schwellen
treiben, konnte das eine totale Kata-

strophe werden*, sagte er.

Auf der Suche nach der Grenze des Menschenmoglichen

Spitzensportler erreichen immer wieder neue Weltrekorde. Doch die Fihigkeiten des Korpers sind beschriankt. Mit individueller Betreuung wollen Sportwissenschaftler die Leistungen weiter steigern.

TINKA WOLF | DUSSELDORF

Ab Freitag ist die Jagd nach Rekorden
wieder erdffnet: ,,Hoher, schneller
und weiter” heif’t das Ziel der Athle-
ten bei den Olympischen Spielen.
Glaubt man Forschern wie Jean-Fran-
cois Toussaint, ist jedoch in vielen
Sportarten mit neuen Weltrekorden
kaum noch zu rechnen: Der Biomedizi-
ner hatte Anfang des Jahres ausgerech-
net, dass etwa die 100-Meter-Liufer
die Grenzen des Menschenméglichen
bereits erreicht hitten.

Tatséchlich werden in manchen Dis-
ziplinen seit Jahren die Abstinde zwi-
schen den Weltrekorden kleiner. ,Das
ldsst vermuten, dass hier Grenzen exis-
tieren“, sagt Wilfried Alt von der Uni-
versitit Stuttgart. ,Aber wir wissen
nicht, wo diese Grenzen liegen; das
konnen wir hochstens schitzen.“ Die

Grenzdiskussion komme iiberall dort
auf, wo die Leistungen der Athleten
konkret gemessen werden konnten,
etwa beim Laufen oder beim Hoch-
sprung, erldutert der Sportwissen-
schaftler: ,Keiner redet iiber die Gren-
zen beim Fufiball.“

Gemeinsam mit seinen Kollegen
versucht Alt herauszufinden, wie man
die Leistungsfihigkeit von Sportlern
auf legalem Weg steigern kann. Die
Forscher setzen auf optimiertes Trai-
ning und psychologische Betreuung
der Athleten im Stuttgarter Olympia-
stiitzpunkt. Doch um eine Trainings-
empfehlung geben zu kénnen, miissen
sie zunichst einmal die ,individuelle
Belastungsgrofe“ finden: Sie versu-
chen, den Leistungsstand der Sportler
zu erfassen.

Die Stuttgarter haben eigens dafiir
Messplitze entwickelt, an denen zum

Beispiel die Kraftleistungen von Tur-
nern an den Ringen untersucht wer-
den konnen. Immerhin brichten die
schwierigsten Ubungen oft die meis-
ten Punkte, erklirt Alt. ,Aber sie sind
natiirlich nicht so leicht zu erlernen.
Dazu muss man monatelang spezielle
Krifte aufbauen.”

Die Forscher analysieren deshalb
genau, welche Muskeln ein Sportler
fiir die Ubung braucht und in welchem
Verhéltnis sie zusammenarbeiten.
Dann vergleichen sie das Ideal mit
dem Belastungsprofil eines bestimm-
ten Turners, der anschlieflend mit ge-
zieltem Training seine Defizite behe-
ben soll.

Zusitzlich zu den Trainingsempfeh-
lungen bekommen die Sportler im
Stuttgarter Olympiastiitzpunkt auch
psychologische Betreuung und Ernih-
rungsberatung. Andere Einrichtungen

helfen zusitzlich bei der Planung der
Laufbahn oder verbessern Sportklei-
dung und -gerite.

Der Individualismus ist eingezogen
in den Sport. Ohne mafigeschneiderte
Trainingspldne und Ernihrungsemp-
fehlungen, ohne optimierte Sportklei-
dung und High-Tech-Sportgerite geht
inzwischen kein Spitzenathlet mehr
an den Start. Nur so ist die Verschie-
bung der Grenzen heute noch még-
lich: ,,Wenn man sportliche Leistun-
gen nur unter dem Blickwinkel der Me-
chanik betrachtet, stoflen wir lingst
an Grenzen“, so Alt.

Dabei ist es dhnlich wie bei neuen
Dopingmitteln: Einen Vorteil hat im-
mer nur, wer als Erster eine neue Trai-
ningsmethode oder ein neues Gerit be-
nutzt. Wenn die anderen nachziehen,
sind alle wieder auf einem dhnlichen
Level. Wie lange das Prinzip ,Hoher,

schneller, weiter noch funktionieren
kann, ist unklar. Wilfried Alt sieht
zwar noch Spielraum fiir hohere Leis-
tungen auflegalem Weg. Die menschli-
che Leistungsfihigkeit lasse sich aber
nicht beliebig steigern, stellt er klar. Ir-
gendwann ist also Schluss mit den Re-
korden. Und dann?

,Dann wird es vielleicht so laufen
wie im Autosport: Wenn da zwischen
den Besten kaum noch Unterschiede
bestehen, wird irgendwas gedrosselt,
und schon wird es wieder spannend,
meint Alt.

Vielleicht, so spekuliert er, werde
man Liufer irgendwann einfach ein
wenig bergauf laufen lassen. Und au-
lerdem gehe es doch auch bei Olym-
pia nicht nur um Weltrekorde. Wichti-
ger sei der direkte Vergleich zwischen
den Athleten - das sportliche Krifte-
messen eben.

Foto: Universitat Stuttgart

Kraftprobe: Dank der Messungen von Stuttgarter Sportwissenschaftlern koén-

nen die Turner sich gezielt auf die Olympischen Spiele vorbereiten.
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