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QUANTENSPRUNG

Objektivere
Kriterien fur
Berufungen

Auf einer Konferenz traf ich ei-
nen Kollegen aus einem Fachbe-
reich der Harvard-Universitit, an
dem ich vor vielen Jahren studiert
habe. Wir sprachen iiber die Stim-
mung in der Wirtschaftskrise und
die Hoffnung auf Besserung, auch
fiir die Wissenschaft, durch einen
Messias namens Barack. Wir spra-
chen auch {iber neu berufene Kolle-
gen in Harvard.

Leider hatte ich nicht die Mufe,
nur den Vortrigen auf der Konfe-
renz zu lauschen, denn ich musste
noch vor Ende der Woche ein ver-
gleichendes externes Gutachten fiir
eine Professur in Deutschland
schreiben. So waren meine Abende
auf der Konferenz ausgefiillt mit
dem Studieren von Lebensliufen,
Forschungspldnen, Aufstellungen
der Lehrerfahrung und Publikatio-
nen der drei besten Bewerber. Wie
hoch sind die Impaktfaktoren der
Journale, in denen sie veroffentlich-
ten? Ist ihr sogenannter H-Index
demnach gut fiir ihr Alter? Einen ob-
jektiveren Test der Forschungsqua-
litAt kann ich mir nicht vorstellen.

Sicher ist es zu einfach, nur diese
Zahlen zu vergleichen, aber zumin-
dest sollte man sehr gute Argu-
mente haben, wenn jemand nicht
berufen wird, der bei gleichem Al-
ter dreimal so viele Zitate hat wie
sein Konkurrent, oder in angesehe-
neren Journalen publiziert hat. So
geschah es neulich bei einer ande-
ren Professur, fiir die ich ein Gutach-
ten schrieb. So etwas ist schwer
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nachzuvollziehen. Wie sollen wir
unsere Studenten ermutigen, hart
zu arbeiten, wenn sich Leistung am
Ende doch nicht auszahlt?

Mein Kollege aus Harvard sagte,
dass dort bei Neuberufungen der
Dekan immer kritisch hinterfragt,
ob der Kandidat fiir eine bestimmte
Professur die Intelligenz im Fach-
kollegium erhdhen wiirde. Nur
dann wiirde er der Berufung zustim-
men. Wirkliche Exzellenz fiirchtet
sich nicht vor wirklicher Exzellenz,
sondern will die Intelligentesten
und Besten als Kollegen. Nur so
kann man im globalen Wettbewerb
um die kliigsten Studenten langfris-
tig mithalten.

Die Berufungen in Deutschland
haben gerade bei deutschen For-
schern in den USA einen schlech-
ten Ruf. Sie werden fiir nicht trans-
parent, nicht objektiv und nicht fair
gehalten. Das vermeintliche Gemau-
schel schreckt die wirklich guten
Forscher ab - zu Recht. Das einfa-
che Rezept zur Qualititssteigerung:
Berufe nur Bessere als den Durch-
schnitt deines Fachbereichs. Dies
lasst sich alles recht objektiv mes-
sen in den Naturwissenschaften.
Der Rest ist Politik, und die sollte in
der Wissenschaft keine Rolle spie-
len. Obama hilf!

wissenschaft@handelsblatt.com

Schneller rechnen als je zuvor

IBM arbeitet am nachsten Supercomputer: ,Sequoia® soll bald 20 Billiarden Rechenschritte pro Sekunde schaffen

MARKUS HENKEL | DUSSELDORF

Die Welt habe einen Bedarf von viel-
leicht fiinf Computern, soll der frii-
here Vorstandsvorsitzende von IBM,
Thomas J. Watson (1874-1956), ein-
mal gesagt haben. Was wiirde er
wohl von der aktuellen Computerent-
wicklung halten? Inzwischen gehen
jedes Jahr weltweit Millionen von
Rechnern iiber die Ladentische.
Wiirde man diese Rechenleistung
biindeln, hitte man einen veritablen
Supercomputer beisammen.

Einen solchen Riesenrechner
plant IBM mit dem Projekt,Se-
quoia“. Der Supercomputer soll mit
seiner Leistungssteigerung aller-
dings alles Bekannte in den Schatten
stellen: Er soll der erste Rechner wer-
den, der die 20-Petaflop-Marke er-
reicht. Das sind nicht weniger als 20
Billiarden Rechenschritte pro Se-
kunde.

Der zurzeit schnellste Rechner
der Welt, der ,Roadrunner, schafft
gerade mal einen Petaflop pro Se-
kunde und wiirde durch ,Sequoia“
zum weltweit schnellsten Taschen-
rechner degradiert werden. Der Su-
perrechner wiirde sogar mehr Re-
chenleistung aufbringen als die der-
zeit 500 schnellsten Supercomputer
der Welt zusammen. Um an die Er-
gebnisse zu gelangen, die ,,Sequoia“
an einem Tag berechnet, miissten
sechs Milliarden Menschen ganze
1000 Jahre lang mit Taschenrech-
nern rechnen, rechnet IBM vor - ein
Szenario, das zu Watsons Zeit als
wilde Fiktion fiir ordentlich Furore
gesorgt hitte.

Die Nationale Dienststelle fiir Nu-
kleare Sicherheit, ein Teil des Ener-
gieministeriums der Vereinigten
Staaten, will das System ,Sequoia“
schon im Jahr 2012 in Betrieb neh-
men. Dann sollen in 96 kiihlschrank-
grofen Gehidusen, sogenannten
Racks, 1,6 Millionen IBM-Power-Pro-
zessoren Platz finden. Der Superrech-
ner wird 1,6 Petabyte Arbeitsspei-
cher haben, das wiren 16 Gigabyte
pro Knoten. Zum Vergleich: Ein her-
kommlicher Rechner arbeitet mit
zwei bis vier Gigabyte.

Bisher ist noch nicht genau be-
kannt, wie viel Strom der ,,Sequoia“
verbrauchen wird. Laut IBM wird er
aber auch in diesem Bereich neue
Mafistibe setzen. Er soll der erste
Rechner der Welt sein, der eine Effi-
zienz von 3 050 Rechenschritten pro
Watt erreicht.

Eine solche Leistungsexplosion
sei zwingend notwendig, wenn die
USA weiter international mithalten
wollten, glaubt man beim US-Coun-
cil on Competitiveness, einem unab-
hingigen Gremium, das sich mit der
globalen Wettbewerbsfihigkeit aus-
einandersetzt: ,Ein Land, das aus
dem globalen Wettbewerb als Gewin-
ner hervorgehen will, wird auf die
Leistungsfihigkeit von Supercompu-
tern setzen. Amerika muss seine In-
novationsdichte steigern, indem die
Maoglichkeiten seiner fiihrenden
Rolle im High Performance Compu-
ting ausgeschopft werden®, heifdt es
in einer Erkldrung des Gremiums.

Entwickelt wird der neue Super-
computer am Lawrence Livermore
National Laboratory in Kalifornien.
Der Name des Auftraggebers fiir ,,Se-
quoia“ ldsst bereist ahnen, welchen
Forschungsschwerpunkt der Super-
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Leistungsexplosion: Der Univac | im US-amerikanischen Buro fur Volkszéhlungen galt 1955 als Supercomputer —

 Rechenmaschinen

Abakus und Antikythera

Der Mensch nutzt schon seit gut
3 000 Jahren Rechenhilfen. Aller-
dings war die ersteihrer Art noch
sehr rudimentar: der Abakus, der
bisins 17. Jahrhundert genutzt
wurde. Bereitsim 1. Jahrhundertv.
Chr. erfand der Mensch die erste
echte Rechenmaschine: den Me-
chanismus von Antikythera. Er
diente vermutlich fir astronomi-
sche Berechnungen.

Rechner der Neuzeit

Mit dem Ende des Mittelalters ent-
deckten die Européer auch die Re-
chenmaschinen wieder. 1614 verof-
fentlichte John Napier die erste Lo-
garithmentafel, und 1623 baute Wil-
helm Schickard die erste mechani-
sche Rechenmaschine der Neuzeit
—eine , Vier-Spezies-Maschine”,
die alle vier Grundrechenarten aus-
fUhren kann. Als erster ,.echter”
Computer der Welt gilt die Z3, die
Konrad Zuse im Jahr 1941 baute.
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rechner einmal abdecken wird: Er
soll Atomwaffentests simulieren. So
soll das System nach offiziellen Anga-
ben der US-Behorde zur Sicherheit
und Verlésslichkeit des nuklearen Ab-
schreckungspotenzials der USA bei-
tragen. Dass die Simulation im Ver-
gleich zu realen Tests auch immense
Kosten einspart, wird die angeschla-
gene US-Kriegskasse freuen.

Fiir IBM spielen diese Spekulatio-
nen aber keine Rolle: ,,Wir sehen das
ganze Projekt aus der Sicht des For-
schers. Fiir diesen ist es sehr schwer,
die Nutzung des Rechners zu wer-
ten“, sagt Klaus Gottschalk, I'T-Sys-
temarchitekt bei IBM. Und fiigt
hinzu: ,Lieber sollen die USA die
Atombomben simulieren, als sie
wirklich explodieren zu lassen.“

Doch der Riesenrechner ist nicht
nur in der Lage, Atombomben in Ak-
tion zu simulieren. Das weitrei-
chende Potenzial eines 20-Petaflop-
Supercomputers bietet neben dem
grofSen Knall noch andere Einsatz-
moglichkeiten in der Wissenschaft.
Nach Einschitzungen von IBM wird
der Rechner beispielsweise unsere
Wettervorhersage bis zu 40-mal ge-
nauer berechnen kdnnen. Forschun-
gen in den Bereichen Astronomie,
Energie, Biotechnologie und Klima
sollen das Einsatzgebiet des Rech-
ners komplettieren.

Wenn es um Supercomputing
geht, sind die USA allerdings schon
lange kein Alleinunterhalter mehr.
So ist Europa zurzeit mit dem in Jii-
lich installierten IBM-Jugene auf

Platz 11 der Top 500 gelistet - einer
von den Universititen Mannheim
und Tennessee erstellten Liste der
schnellsten Rechner der Welt. Seit
zwei Jahren stellt das Forschungszen-
trum Jiilich (FZJ) damit den schnells-
ten Rechner Europas.

Ebenfalls am Jiilicher Forschungs-
zentrum will man Mitte des Jahres
auch den ersten Petaflop-Rechner,
ebenfalls von IBM, nach Europa ho-
len. Mit hoher Wahrscheinlichkeit
wird er nach seiner Einweihung un-
ter den Top drei der schnellsten
Rechner gelistet werden. Eine Billi-
arde Rechenoperationen pro Se-
kunde wird er ausfiihren kdnnen.

Jiilich will Petaflop-Grenze knacken

Die rund 295000 Prozessoren des
neuen Jiilicher Supercomputers wer-
den dann in 72 telefonzellengrofRen
Schrianken in der Rechnerhalle des
Jilich Supercomputing Centre (JSC)
untergebracht. Sein Arbeitsspeicher
soll 144 Terabyte betragen. Zusam-
men mit seinen anderen Maschinen
kdme das Forschungszentrum auf
schnelle 1,3 Petaflop pro Sekunde. Ne-
ben seiner hohen Geschwindigkeit
soll der Jiilicher Supercomputer
dann auch Zugriff auf gut sechs Peta-
byte Festplattenspeicher haben - das
entspricht dem Speicherplatz von
mehr als einer Million DVDs.

Es handelt sich um die erste Ma-
schine fiir das deutsche Gauss-Zen-
trum fiir Supercomputing, das Stand-
orte in Jiilich, Stuttgart und Garching
hat. Die Gauss-Allianz ist ein europa-

mit 1 905 Rechenoperationen pro Sekunde .

weites Konsortium, das die Power
der Supercomputer in ganz Europa
biindelt. ,,Die drei Zentren sollen mit
einer Stimme sprechen und zusam-
men als ein Ansprechpartner fiir die
Wissenschaftler auftreten - insbeson-
dere auf der Internationalen Bithne*,
so ein Sprecher des FZJ.

In Jiilich haben Wissenschaftler
aus allen Bereichen - von der Materi-
alwissenschaft iiber die Teilchenphy-
sik bis hin zur Medizin und Umwelt-
forschung - die Moglichkeit, Rechen-
zeit am Supercomputer zu beantra-
gen. Ein unabhingiges Gutachter-
Gremium teilt den besten Vorhaben
dann entsprechende Rechenzeit zu.

Die Forscher wird die Bereit-
schaft, in solche Projekte zu investie-
ren, freuen, daist sich auch Achim Ba-
chem, Vorstandsvorsitzender des For-
schungszentrums, sicher: ,Rechner
dieser Leistungsklasse sind eine uni-
verselle Schliisseltechnologie, um ge-
rade die komplexesten und dring-
lichsten wissenschaftlichen Pro-
bleme zu l6sen.“ Die Kosten sind
zwar noch geheim, doch betragen sie
fiir einen Knoten dieser Baureihe
etwa ein bis zwei Millionen Euro. Der
gesamte Rechner diirfte demnach 80
bis 100 Millionen Euro kosten.

Eine Summe, von der Thomas J.
Watson einst nur triumen konnte.
Ob der gelernte Buchhalter die jet-
zige Computer-Entwicklung guthei-
Ren wiirde, bleibt unbeantwortet. Un-
sere Superrechner werden allerdings
auch in Zukunft weiter an Bedeutung
gewinnen.

Neues Material
Warnt Vor
Uberlastung

DUSSELDORF. Ein synthetisches
Material, das unter mechanischer Be-
lastung seine Farbe veridndert, pri-
sentieren Forscher aus den USA in
der Fachzeitschrift ,Nature“. Das
konnte helfen, kiinftig den Bruch
oder die Abnutzung von Bauteilen in
Maschinen oder Bauwerken vorzei-
tig zu erkennen und dadurch Unfille
zu verhindern. Das Material wird zu-
verlissig allmihlich rot, wenn es me-
chanischen Belastungen ausgesetzt
ist.

Ideengeber fiir die Chemiker von
der University of Illinois in Urbana-
Champaign waren Stoffe in der beleb-
ten Natur. Viele Biomaterialien zer-
fallen nicht einfach unter mechani-
scher Einwirkung, sondern antwor-
ten darauf durch chemisch zu erkli-
rende Verinderungen. Zu beobach-
ten ist das etwa nach Knochenbrii-
chen. Ermoglicht werden durch
diese Fihigkeiten aber auch kom-
plexe Prozesse in Organismen wie
das Horen oder die Kontraktion von
Muskeln.

Die Forschergruppe um Nancy
Sottos von der Universitit von Illi-
nois hatte schon friither gezeigt, dass
Polymer-Kunststoffe durch duflere
Einwirkungen  wichtige  Eigen-
schaften verindern kdnnen, sofern
sie Mechanophoren enthalten. Me-
chanophoren sind Chemikalien, bei
denen die sogenannten kovalenten
Bindungen zwischen den Atomen
auf mechanische Einwirkungen rea-
gieren.

Fiir ihre neuen Versuche nutzten
die Forscher ein ,,Spiropyran®, das un-
ter solchen Einwirkungen seine
Farbe verdndert. Zu erkldren ist der
Farbwechsel durch neue, verzerrte
kovalente Bindungen zwischen den
Molekiilen, die dadurch andere opti-
sche Eigenschaften erhalten. Fiir das
neue Material haben die Forscher ein
solches Spiropyran in Polymer-Mate-
rialien eingebracht. In Tests wurde
das gummiartige Material dann in
die Linge gezogen. Es verfirbte sich
deutlich rot, wenn die Verformung
nicht mehr riickgingig zu machen
war, das Material also zu reifsen be-
gann.

Die gleiche Herstellungsstrategie
konnte moglicherweise auch die Ent-
wicklung von Materialien mit selbst-
heilenden FEigenschaften ermogli-
chen. ,Die Aktivierung von kovalen-
ten Bindungen unter Druck kann zu
neuen Werkstoffen mit vielseitigen
Eigenschaften - von Warnsensoren
bis zu selbstheilenden Materialien -
fithren“, schreibt Nancy Sottos.

In einem Kommentar bestitigt
der an den Versuchen nicht betei-
ligte Chemiker Christoph Weder von
der Universitit Fribourg in der
Schweiz die Euphorie der Kollegen:
,Das konnte ein Meilenstein der Poly-
mer-Wissenschaft sein, weil das all-
gemeine Designkonzept wahrschein-
lich auf eine Fiille von Materialien an-
wendbar ist, die mechanischen
Stress in alle Arten niitzlicher chemi-
scher Reaktionen ibertragen.“

Denkbar sind etwa Werkstoffe, die
sich unter mechanischer Belastung
versteifen und dadurch Bauteile sta-
bilisieren. , Wissenschaftler vieler
Disziplinen werden nur durch ihre
Vorstellungskraft beschrinkt sein,
wenn es darum geht, mechanisch rea-
gierende Polymere fiir ihre spezifi-
schen Bediirfnisse zu finden®,
schreibt Weder. fk

Der Flores-Mensch
hatte Fufde wie ein Affe

Untersuchungen befeuern die Debatte um den ,Hobbit*

TINKA WOLF | DUSSELDORF

Seit seiner Entdeckung im Jahr 2003
ist er der Zankapfel schlechthin: der
Flores-Mensch, auch ,Hobbit“ ge-
nannt, ein kleiner Hominide, der bis
vor 18 000 Jahren auf der indonesi-
schen Insel Flores gelebt hat.

Der Zwerg spaltet die Wissen-
schaft: War er eine eigene, besonders
kleine Menschenart, wie seine Entde-
cker glauben? Oder war er blof ein ge-
wohnlicher Mensch mit einer Krank-
heit namens Mikrozephalie?

Gleich zwei Studien im Fachblatt
,Nature* unterstiitzen nun die erste
Theorie, nach der der Homo flore-
siensis eine eigene Art war. Die erste
Arbeit stammt von Wissenschaftlern
des Naturgeschichtlichen Museums
in London, die den Schidel des Flo-
res-Menschen mit den Schideln von
Zwergflusspferden aus Madagaskar
verglichen.

Sie stellten fest, dass die Zwerg-
flusspferde im Vergleich zur Korper-
grofie deutlich kleinere Gehirne hat-
ten als ihre normal groflen Verwand-
ten. ,Das Gleiche konnte auch fiir den

Homo floresiensis gelten®, meint Elea-
nor Weston, die die Studie geleitet
hat. Dass der ,,Hobbit“ ein kleines Ge-
hirn hatte, muss also nach Ansicht
der Forscher nicht zwangsliufig be-
deuten, dass er an einer Missbildung
gelitten hat.

In der zweiten Studie befassten
sich Forscher um William Jungers
von der Stony-Brook-Universitit in
New York mit den FiiRen des Homo
floresiensis. ,Die Hobbits gingen an-
ders als der moderne Mensch®, sagt
William Harcourt-Smith vom Ameri-
kanischen Nationalmuseum fiir Na-
turgeschichte in New York, der an der
Studie beteiligt war. ,Ihre Fiifse wei-
sen eine Kombination aus menschen-
dhnlichen und eher primitiven friih-
menschlichen Merkmalen auf.“

Zwar ist die relativ steife FufRkon-
struktion des ,Hobbits“ typisch fiir
Zweibeiner, ebenso wie der grofie
Zeh, der parallel zu den anderen Ze-
hen steht und nicht, wie bei Affen,
zum Greifen benutzt werden kann.
Andererseits jedoch waren die Hob-
bit-Fiile im Vergleich zu den Bein-
knochen iiberproportional lang.
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Kleines

Kopfchen: Thomas Sutikna vom Indonesischen Zentrum

fur Archaologie halt den Schadel des Homo floresiensis in der Hand.

Den wichtigsten Hinweis jedoch
lieferte den Forschern ein Knochen
aus der FuRwurzel des Homo flore-
siensis, das sogenannte Kahnbein.
Das dhnelte eher dem Kahnbein der
Menschenaffen als dem der Men-
schen - dem Flores-Menschen diirf-
ten die Wélbung des Fufies und da-
mit die Fihigkeit zum Langstrecken-
lauf gefehlt haben.

»Die Fuflwolbung ist das typische
Kennzeichen fiir die FiifRe des moder-
nen Menschen®, so Harcourt-Smith.
,Das ist ein weiteres starkes Indiz da-

fiir, dass der ,Hobbit’ nicht so war wie
wir.“

Was genau er war, vermogen die
Forscher nach wie vor nicht zu sagen.
,Homo floresiensis ist entweder ein
zwergwiichsiger Nachkomme von
Homo erectus, oder er stellt, wie es
unsere Analyse vermuten lésst, eine
neue Spezies dar, mit einem Vorfah-
ren, der viel frither aus Afrika aufge-
brochen ist, als man bisher dachte®,
meint Jungers. ,,Wie auch immer, die
Auswirkungen auf die menschliche
Evolution sind tiefgreifend.“

Dre1 Gene sind schuld,
wenn der Brustkrebs streut

Forscher untersuchen die Bildung von Metastasen im Gehirn

TINKA WOLF | DUSSELDORF

Wenn ein Tumor streut, kdnnen sich
Tochtergeschwulste - sogenannte
Metastasen - in nahezu allen K6rper-
geweben oder Organen bilden. Beim
Brustkrebs ist oft das Gehirn von der
Invasion der Tumorzellen betroffen
- und hiufig treten die Metastasen
erst Jahre nach der Behandlung des
urspriinglichen Tumors auf.

Wissenschaftler des Memorial
Sloan-Kettering Cancer Center
(MSKCC) in New York haben nun ge-
nauer untersucht, wie die Brustkrebs-
zellen mobil werden und es schaffen,
in das Gehirn einzudringen. In der ak-
tuellen Ausgabe der Zeitschrift ,Na-
ture“ berichten sie, dass sie drei
Gene identifizieren konnten, die an
der Metastasenbildung von Brust-
krebs beteiligt sind.

,Unsere Forschung wirft ein Licht
auf die Rolle, die diese Gene spielen,
wenn es darum geht, wie Krebszellen
sich vom Tumor l6sen und wie sie
schlieflich entscheiden, wo sie als
Nichstes angreifen, erkliart Joan
Massagué, der Leiter der Studie.

Die drei beteiligten Gene tragen
die Bauanleitung fiir drei verschie-
dene Proteine. Zwei dieser Proteine
- COX2 und HB-EGF genannt - sor-
gen offenbar dafiir, dass die Krebszel-
len eines Tumors mobil werden und
auf die Suche nach einer neuen Wir-
kungsstitte im Korper gehen. Das
dritte Protein mit dem langen Na-
men ST6GALNACS hilft dann den

mobilen Zellen, die Blut-Hirn-
Schranke zu passieren
Diese physiologische Barriere

sorgt normalerweise dafiir, dass nur
notwendige Néhrstoffe in das Gehirn
gelangen, aber keine Krankheitserre-
ger oder Giftstoffe. Sie besteht aus be-
sonders eng aneinanderhaftenden
Zellen, die die Blutgefifle im Gehirn
griindlich abdichten.

Das Protein STOGALNACS - nor-
malerweise ist es nur im Hirngewebe
aktiv - 16st in den Krebszellen eine
Verinderung aus, die ihnen das Uber-
schreiten dieser Barriere erleich-
tert: Die Zellen bilden eine Art
Schutzfilm auf ihrer Oberfliche. So
haften sie an der Innenseite der Blut-
gefifle und haben dadurch mehr

Zeit, sich zwischen den Zellen der
Gefiaflwinde hindurch in das Gehirn
zu schleichen.

,unsere Befunde lenken die Auf-
merksamkeit auf die Rolle der Zell-
oberfliche als bisher unerkannter Be-
teiligter bei der Gehirn-Metastase“,
sagt Massagué. Die Forscher hoffen,
diese Erkenntnisse irgendwann ein-
mal zur Krebsbekdmpfung anwen-
den zu konnen - indem man etwa das
Gen flir STO6GALNACS gezielt blo-
ckiert. Dafiir seien aber noch weitere
Forschungen notwendig, so Massa-
gué.
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