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Schule MIT Wissenschaft | Mission 

„Begeisterer begeistern“ — unter diesem Motto veranstaltet der MIT Club of Germany 

e.V. die hochkarätig besetzte, fachliche Fortbildung Schule MIT Wissenschaft. 

Das Konzept von Schule MIT Wissenschaft folgt dem traditionsreichen Science and Engi-

neering Program for Teachers (SEPT) am Massachusetts Institute of Technology (MIT), 

Cambridge, USA, in dessen Rahmen das MIT seit 1989 engagierte und motivierte Lehrer 

aus allen Teilen der Welt für eine Woche einlädt, um sie an den neuesten Entwicklungen 

in den Natur- und Ingenieurswissenschaften teilhaben zu lassen. Dort erleben sie den 

einzigartigen Geist des MIT, der durch eine hohe gegenseitige Wertschätzung, einen of-

fenen Austausch von Ideen, eine unabdingbare Anerkennung der Urheberschaft und eine 

hohe Interdisziplinarität gekennzeichnet ist. 

Um auch in Deutschland das besondere Ethos des MIT zu verbreiten und die fundierte 

Fortbildung für Lehrkräfte in Naturwissenschaften und Technik zu befördern, präsentiert 

der MIT Club of Germany e.V. die bundesweite, deutschsprachige Veranstaltung Schule 

MIT Wissenschaft. 

Schule MIT Wissenschaft ist durch die hochkarätige Besetzung mit herausragenden Refe-

renten, darunter Nobelpreisträger und Professoren des MIT, in Deutschland einzigartig. 

Die gastgebende Stadt profitiert in besonderer Weise von dieser Exzellenz. Im Bereich 

der Workshops werden lokale Institutionen eingebunden, sodass sich die Stadt als Wis-

senschaftsstandort im nationalen Kontext präsentieren kann. 

„Begeisterer begeistern“ — um mehr junge Menschen für diese wirtschaftlich existen-

ziellen Fachgebiete zu interessieren und als zukünftige Fachkräfte zu gewinnen, sind 

Lehrkräfte notwendig, die für ihr Fach brennen und auf Augenhöhe mit den neuesten Er-

kenntnissen aus der Forschung stehen. Dazu möchte diese Veranstaltungsreihe aktiv bei-

tragen. 
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Unterstützer | Partner | Förderer & Sponsoren | Medien- und Mobilitätspartner 

Erfolg gründet sich in der Regel auf Teamarbeit. Zum Erfolg und Gelingen dieser Veran-

staltungsserie tragen eine Reihe von Unterstützern bei. Schule MIT Wissenschaft wäre 

nicht möglich ohne unsere: 

Partner 

     

Förderer & Sponsoren 

        

        

 

Medienpartner 

     

Mobilitätspartner 
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Grußwort | Bundesministerin für Bildung und Forschung 

Warum können Vögel fliegen? Wie 

kommt der Strom in die Steckdose? Wie 

viele Wassertropfen hat das Meer? Fra-

gen wie diese faszinieren Kinder. Sie 

wollen die Welt um sie herum begreifen 

und verstehen. Die Freude und der Spaß 

an Wissenschaft und Technik sind unse-

ren Kindern in die Wiege gelegt. 

Allerdings: Mit 14 ist bei vielen die Neu-

gier erloschen. Das ist nicht nur schade für den Einzelnen, es ist ein Problem für uns alle. 

Wenn Deutschland weiterhin in Wissenschaft, Forschung und Innovation zur Spitze gehö-

ren will, brauchen wir mehr Menschen, die sich für Mathematik, Informatik, Naturwissen-

schaften und Technik begeistern.  

Und wer könnte Jugendliche besser für MINT begeistern, als hoch qualifizierte Lehrerin-

nen und Lehrer? Auch sie brauchen Anregungen, Fort- und Weiterbildungen, um immer 

wieder neue interessante Unterrichtsformen zu entwickeln. Ich bin deshalb den Initiato-

ren von Schule MIT Wissenschaft dankbar, dass es bereits zum sechsten Mal gelingt, 

Lehrkräfte und Wissenschaftler zu MINT-Themen miteinander ins Gespräch zu bringen. 

Im direkten Austausch werden Forschungsergebnisse präsentiert, diskutiert und Rück-

schlüsse für den Unterricht gezogen. 

Kinder für MINT zu begeistern ist dabei nicht nur Aufgabe der Schule. Von der Kita über 

außerschulische Aktivitäten, die Berufsberatung, die Ausbildung oder das Studium bis hin 

zum Berufseinstieg und der Weiterbildung, wollen wir Menschen für MINT interessieren. 

Dafür haben wir einen MINT-Aktionsplan aufgelegt. Mit den geplanten neuen Aktivitäten 

investieren wir insgesamt rund 55 Millionen Euro in die MINT-Bildung in Deutschland. Wir 

sind überzeugt: Dieses Geld ist gut angelegt. 

Die ganze Gesellschaft ist gefragt, Leidenschaft und Freude an MINT-Themen – einmal 

geweckt – ein Leben lang weiter zu tragen. Denn in diesem Wissen liegt unsere Zukunft.  

 

 
Anja Karliczek 

Mitglied des Deutschen Bundestages 

Bundesministerin für Bildung und Forschung  

 
© Bundesregierung / Laurence Chaperon 
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Greeting | CEO, MIT Alumni Association 

 

Dear alumni and friends, 

 

A I am thrilled to be able to join the MIT Club of 

Germany for this year’s Schule MIT Wissen-

schaft (SMW). 

 

In Berlin, in Cambridge, and around the world, 

dedicated individuals like you are making possi-

ble the Institute’s mission to advance 

knowledge and educate students for the bet-

terment of humankind. 

 

What better setting for celebrating that commitment than at SMW? In bringing together 

teachers with university professors and industry leaders from all over Germany, the SMW 

team has created a moment to champion what mens et manus means – bold ideas trans-

lated into problem-solving and change-making. 

 

On behalf of the MIT Alumni Association, I congratulate you on the success of this year’s 

event – and I thank the MIT Club of Germany for its work engaging and inspiring the 

global MIT community to make a better world. 

 

Sincerely, 

 
Whitney T. Espich 

Chief Executive Officer, MIT Alumni Association  

 
© Courtesy of MIT 
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Veranstaltungsplan 

Änderungen im Programmablauf sowie der Wechsel einzelner Referenten bleiben vorbe-

halten. Eine Verpflichtung zur Durchführung einzelner Programmpunkte besteht nicht. 

Geringfügige Änderungen im Ablauf sind möglich. 

 

Freitag, 8. November 2019 

09:00 – 
18:00 

Zusatzangebot für Interessierte (unabhängig von Schule MIT Wissenschaft): 
Fortbildung „Labor trifft Lehrer“ zum Thema „Organoide des menschlichen 
Gehirns (alias mini-Gehirn) und die Regulation der Genexpression“ des Max-
Delbrück-Centrums für Molekulare Medizin in der Helmholtz-Gemeinschaft  

ab 
14:00 

Registrierung / Teilnehmerunterlagen im AMBER ECONTEL 
Bezug der Hotelzimmer 

15:30 – 
16:00 
16:00 – 
18:00 
18:00 – 
18:30 

Falls bei der Anmeldung gewählt und bestätigt: 

Shuttle AMBER ECONTEL – Deutsches Technikmuseum 

Führungen im Deutschen Technikmuseum 

Shuttle Deutsches Technikmuseum – Auftaktempfang 

18:15 – 
18:30 Shuttle AMBER ECONTEL – Auftaktempfang 

19:00 – 
21:00 

Auftaktempfang in der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, 
Hermann-von-Helmholtz-Bau | Get together, Eröffnungsansprachen 
Prof. Dr. Tobias Schaeffter (Leiter des Instituts Berlin der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt) 
Beate Stoffers (Staatssekretärin, Senatsverwaltung für Bildung, Jugend und 
Familie) 
Helmut Lotze (Präsident des MIT Club of Germany e.V.) 
Dr. Sven Baszio (Geschäftsführender Vorstand, Stiftung Jugend forscht e.V.) 
Rainer Linden (Leiter der Projektgruppe Schule MIT Wissenschaft) 

21:00 – 
21:30 Shuttle Auftaktempfang – AMBER ECONTEL 

 

Samstag, 9. November 2019 
08:15 – 
08:30 Shuttle AMBER ECONTEL – Physikalisch-Technische Bundesanstalt 

08:30 – 
08:55 

Registrierung / Teilnehmerunterlagen in der Physikalisch-Technischen 
Bundesanstalt 

08:55 – 
09:00 Begrüßung 

09:00 – 
09:45 

Vortrag 1 | Supraleitung – vom Phänomen zur Technologie 
Dr. Georg Bednorz, Nobelpreisträger für Physik 1987, IBM Research, 
Zürich (Schweiz) 

09:45 – 
10:00 Fragen an den Referenten / Diskussion 

10:00 – 
10:45 

Vortrag 2 | Künstliche Intelligenz – Von Menschen für Menschen 
Prof. Dr. Jana Köhler, Universität des Saarlandes und 
Deutsches Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz, Saarbrücken 

10:45 – 
11:00 Fragen an die Referentin / Diskussion 

11:00 – 
11:30 Kaffeepause 
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11:30 – 
12:15 

Vortrag 3 | Für alle Zeiten und Kulturen - Naturkonstanten und das Inter-
nationale Einheitensystem 
Dr. Dr. Jens Simon, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig 

12:15 – 
12:30 Fragen an die Referentin / Diskussion 

12:30 – 
13:15 

Vortrag 4 | Geschüttelt, nicht gerührt – James Bond im Visier der Physik 
Prof. Dr. Metin Tolan, Technische Universität Dortmund 

13:15 – 
13:30 Fragen an den Referenten / Diskussion 

13:30 – 
14:15 Mittagspause / Snacks & Kaffee 

14:15 – 
16:15 

Workshop 1 | Ohne Ur-Kilogramm geht’s auch – Paradigmenwechsel im 
Einheitensystem 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig 
Workshop 2 | Interaktive Bildschirmexperimente: Realdatenbasierte 
digitale Repräsentation naturwissenschaftlicher Experimente 
Freie Universität Berlin 
Workshop 3 | Das Spiel um die Zukunft – erlebnisorientierte Umwelt-
bildung im schulischen Kontext 
Reallabor Wald, Lübeck 
Workshop 4 | Cosmic@Web – Eine Online-Lernplattform zur Astroteilchen-
physik 
Netzwerk Teilchenwelt / DESY, Zeuthen 
Workshop 5 | Experimente mit Wolken, Nebel und Licht 
Freie Universität Berlin 
Workshop 6 | NEIK (Nachhaltige Experimente, Innovative Konzepte): 
Lichtlabor Pflanze 
Universität Wuppertal 

16:15 – 
16:45 Kaffeepause/ Fototermin 

16:45 – 
17:30 

Vortrag 5 | Auf der Suche nach den ältesten Sternen 
Prof. Dr. Anna Frebel, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge 
(USA) 

17:30 – 
17:45 Fragen an den Referenten / Diskussion 

17:45 – 
18:30 

Vortrag 6 | Aus Blei mach Gold: Nanostrukturierte Grenzflächen für die 
Energieumwandlung 
Prof. Dr. Julien Bachmann, Friedrich-Alexander-Universität, 
Erlangen-Nürnberg (Alumnus MIT) 

18:30 – 
18:45 Fragen an den Referenten / Diskussion 

18:45 – 
19:00 Shuttle Physikalisch-Technische Bundesanstalt – AMBER ECONTEL 

19:00 – 
19:25 Pause 

19:25 – 
20:00 Shuttle AMBER ECONTEL – Berliner Fernsehturm am Alexanderplatz 

20:00 –
23:35 

Abendveranstaltung | Begrüßung, Abendessen, Programm und Austausch 
zwischen Teilnehmern und Referenten im Berliner Fernsehturm am 
Alexanderplatz 

23:35 –
23:59 Shuttle Berliner Fernsehturm am Alexanderplatz – AMBER ECONTEL 

 

  



 

8  
 

Sonntag, 10. November 2019 
bis 
08:15 Auschecken im AMBER ECONTEL (Gepäckmitnahme) 

08:15 – 
08:30 

Shuttle AMBER ECONTEL – Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
(Gepäckaufbewahrung) 

08:45 – 
09:30 

Vortrag 7 | 4D-Druck: Geometrie, Elastizität und formverändernde 
Strukturen 
Prof. Dr. Wim van Rees, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge 
(USA) 

09:30 – 
09:45 Fragen an den Referenten / Diskussion 

09:45 – 
10:30 

Vortrag 8 | Ökophysiologie pflanzlicher Grenzflächen von Blättern und 
Wurzeln: ihre Bedeutung für die Anpassung an abiotischen Umweltstress 
Prof. Dr. Lukas Schreiber, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universität, Bonn 

10:30 – 
10:45 Fragen an den Referenten / Diskussion 

10:45 – 
11:00 Kaffeepause 

11:00 – 
13:00 

Workshop 1 | Ohne Ur-Kilogramm geht’s auch – Paradigmenwechsel im 
Einheitensystem 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig 
Workshop 2 | Interaktive Bildschirmexperimente: Realdatenbasierte 
digitale Repräsentation naturwissenschaftlicher Experimente 
Freie Universität Berlin 
Workshop 3 | Das Spiel um die Zukunft – erlebnisorientierte Umwelt-
bildung im schulischen Kontext 
Reallabor Wald, Lübeck 
Workshop 4 | Cosmic@Web – Eine Online-Lernplattform zur Astroteilchen-
physik 
Netzwerk Teilchenwelt / DESY, Zeuthen 
Workshop 5 | Experimente mit Wolken, Nebel und Licht 
Freie Universität Berlin 
Workshop 6 | NEIK (Nachhaltige Experimente, Innovative Konzepte): 
Lichtlabor Pflanze 
Universität Wuppertal 

13:00 – 
13:35 Mittagspause / Snacks & Kaffee 

13:35 – 
13:45 

Grußworte | MIT Alumni Association 
Whitney Espich (CEO, MIT Alumni Association) 
R. Erich Caulfield (President, MIT Alumni Association) 

13:45 – 
14:30 

Vortrag 9 | Die Rolle von Stammzellen und Krebs-Stammzellen 
Prof. Dr. Walter Birchmeier, Max-Delbrück-Centrum für Molekulare Medizin 
in der Helmholtz-Gemeinschaft, Berlin 

14:30 – 
14:45 Fragen an den Referenten / Diskussion 

14:45 – 
15:00 Abschlussworte / Feedback 

15:00 – 
15:20 

Shuttle Physikalisch-Technische Bundesanstalt – Hauptbahnhof Berlin 
(Gepäckmitnahme) 
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Referenten & Vorträge
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Dr. Georg Bednorz  
Nobelpreisträger für Physik 1987 

IBM Fellow Emeritus, IBM Research, Zürich (Schweiz) 

Vortrag 1 | Supraleitung – vom Phänomen zur 

Technologie  

(Samstag, 09:00) 

Schon vor 100 Jahren hatte Kamerlingh Onnes, der Ent-

decker des Phänomens, revolutionäre Ideen zur Umset-

zung in energietechnische Anwendungen. Träume zum 

verlustfreien Transport von elektrischer Energie und der 

Erzeugung hoher Magnetfelder musste er bald begraben. 

Erst in den späten 70er Jahren eröffnete sich die Möglichkeit mit Supraleitern Magnete 

für den Einsatz in Forschung und Medizin zu entwickeln. Einen neuen Impuls erlangte das 

Feld aber zum Zeitpunkt seines 75-jährigen Bestehens durch die Entdeckung der Hoch-

temperatur-Supraleitung in einer neuen Klasse von Materialien. Die Weiterentwicklung 

dieser Materialien ermöglicht heute endlich den verlustfreien Transport elektrischer Ener-

gie, deren effizientere Erzeugung und Nutzung unter gleichzeitiger Einsparung wichtiger 

Ressourcen. Dies und unzählige weitere Einsatzfelder machen die Supraleitertechnologie 

zur Schlüsseltechnologie des 21. Jahrhunderts. 

Zur Person 

Georg Bednorz studierte Mineralogie und Kristallographie an der WWU in Münster. Wäh-

rend seiner Studienzeit arbeitete er wiederholt für mehrere Monate am IBM-

Forschungslabor in Rüschlikon in der Schweiz, wo er auch bis 1975 die Experimente zu 

seiner Diplomarbeit durchführen durfte. 1977 wechselte er für seine Doktorarbeit an das 

Laboratorium für Festkörperphysik der ETH Zürich. 1982 wurde Georg Bednorz wissen-

schaftlicher Mitarbeiter im Physikdepartment am IBM-Foschungslabor, an dem er sich 

weiter der Erforschung von oxidischen Materialien widmete. Bald wurde daraus die Suche 

nach neuartigen Supraleitern mit hohen Sprungtemperaturen, die er 1983 zusammen mit 

K. Alex Müller aufnahm. Nach ihrer Entdeckung der Hochtemperatursupraleitung in 

schichtartigen Kupferoxidverbindungen im Jahr 1986 erhielten Bednorz und Müller zahl-

reiche national und international bedeutende Ehrungen. 1987 wurden beide mit dem No-

belpreis für Physik ausgezeichnet. 
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Prof. Dr. Jana Koehler 
Artificial Intelligence Group, Universität des Saarlandes, 

Saarbrücken 

Technisch-wissenschaftliche Geschäftsführerin und Vorsit-

zende der Geschäftsführung des Deutschen Forschungs-

zentrums für Künstliche Intelligenz, Saarbrücken 

Vortrag 2 | Künstliche Intelligenz – Von Menschen 

für Menschen  

(Samstag, 10:00) 

ANichts hat unser Leben mehr verändert als die digitalen 

Technologien und dies oft mehr positiv als negativ. Der 

Vortrag zeigt das ungeheure Potential der Künstlichen Intelligenz als Vordenker-Gebiet 

der Informatik auf und wie wir dieses richtig nutzen können. Am Beispiel ganz unter-

schiedlicher Projekte aus dem Deutschen Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz 

wird deutlich, wie KI-Technologie Ressourcen sparen kann, neuartige Bildungszugänge 

ermöglicht und in Industrie, Landwirtschaft oder dem Gesundheitsbereich neuen Lösun-

gen den Weg bereitet.  

Zur Person 

Jana Koehler ist CEO und wissenschaftliche Direktorin des Deutschen Forschungszent-

rums für Künstliche Intelligenz GmbH (DFKI) mit zurzeit fünf Standorten in Deutschland 

und mehr als 1000 Mitarbeitenden. Gegründet 1988, verbindet das DFKI in einer Public-

Private-Partnership wissenschaftliche Spitzenleistung und wirtschaftsnahe Entwicklung 

mit gesellschaftlicher Wertschöpfung. An der Universität des Saarlandes hat Jana Koehler 

den Lehrstuhl für Künstliche Intelligenz inne. 

Koehler studierte Informatik und Wissenschaftstheorie an der Humboldt Universität in 

Berlin und promovierte an der Universität des Saarlandes. Von 1990 bis 1996 war sie 

Mitarbeiterin am DFKI und anschließend bis 1999 Assistentin an der Albert-Ludwigs-

Universität Freiburg, wo sie habilitierte. Weitere berufliche Stationen waren der Aufzugs-

hersteller Schindler AG und IBM Research Zürich. Forschungsaufenthalte absolvierte sie 

an den Universitäten Linköping, Maryland und Berkeley. Sie ist Spezialistin für KI, Kogni-

tive Robotik und Industrie 4.0, für Software-Architektur sowie für Optimierung und Digi-

talisierung von Geschäftsprozessen und ist Ko-Autorin eines der wichtigsten Standards im 

Bereich Business Process Management (BPMN 2.0). Von 2010 bis Anfang 2019 war sie 

Professorin für Informatik an der Hochschule Luzern. 

Prof. Koehler ist Mitglied der Gesellschaft für Informatik (GI) und der Association for the 

Advancement of Artificial Intelligence (AAAI). Ihr Spezialgebiet sind KI-Methoden für fle-

xible und optimierte Fertigungs- und Geschäftsprozesse.   
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Dr. Dr. Jens Simon 
Leiter der Presse- und Öffentlichkeitsarbeit, Physi-

kalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig 

Vortrag 3 | Für alle Zeiten und Kulturen – 

Naturkonstanten und das Internationale 

Einheitensystem 

(Samstag, 11:30) 

Was mit dem Urmeter und dem Urkilogramm begann, hat seit dem 20. Mai 2019 eine 

neue und wahrhaft stabile Grundlage erhalten. Ab diesem Zeitpunkt gelten Naturkon-

stanten als das Maß der Dinge. Sie definieren nun alle Einheiten im Internationalen Ein-

heitensystem (SI). Eine Vision Max Plancks, der bereits im Jahr 1900 über „natürliche 

Maßeinheiten“ nachdachte, ist damit Realität geworden, und Artefakte wie das Urkilo-

gramm gehören der Vergangenheit an. Das „neue SI“ ist damit zu einer universellen 

Sprache geworden, die prinzipiell immer und überall verstanden werden kann. 

Zur Person 

Jens Simon (Jahrgang 1962) gehört zur Spezies der „echten Braunschweiger“. Nach dem 

Studium der Theoretischen Physik und der Germanistik ging er als Physiker nach Jülich 

und Hamburg, arbeitete danach mehrere Jahre als schreibender Wissenschaftsjournalist 

in Aachen, um doch schließlich der Attraktion Braunschweigs zu erliegen: In der PTB lei-

tet er die Presse- und Öffentlichkeitsarbeit – das kleine gallische Dorf innerhalb der PTB 

(13 Einwohner plus einige Gäste). Dass alle Einheiten mittlerweile auch auf Alpha 

Centauri verstanden werden sollen, empfindet er zwar als schön. Aber wie die Einheiten 

in den irdischen Klassenzimmern vermittelt und verstanden werden können, ist leider 

noch ungeklärt. 
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Prof. Dr. Metin Tolan 
Lehrstuhl Experimentelle Physik I, Fakultät Physik, Tech-

nische Universität Dortmund 

Vortrag 4 | Geschüttelt, nicht gerührt – James Bond 

im Visier der Physik  

(Samstag, 12:30) 

VAlle kennen James Bond und lieben seine vielen waghal-

sigen Abenteuer, die er zu bestehen hat. Aber wie wahr-

scheinlich ist es wirklich, dass er das Flugzeug am Anfang 

des Films „Goldeneye“ in der Luft erreicht, oder wie funk-

tioniert die Magnetuhr aus dem Film „Leben und Sterben 

lassen“ genau? Solche und ähnliche Fragen aus dem Leben des Top-Agenten werden in 

dem Vortrag aus physikalischer Sicht beantwortet und mit Filmsequenzen garniert. Zum 

Abschluß des Vortrages wird die Frage diskutiert, warum James Bond seinen Wodka-

Martini stets geschüttelt und niemals gerührt zu sich nimmt. 

Zur Person 

Von 1984 bis 1989 studierte Metin Tolan an der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel 

Physik und Mathematik. Im Jahr 1993 schloss er dort seine Promotion im Bereich Rönt-

genstreuung ab. Es folgten Forschungsaufenthalte in den USA, bevor er sich 1998 an der 

CAU Kiel habilitierte. Im Jahr 2001 übernahm er den Lehrstuhl „Experimentelle Physik I“ 

an der Technischen Universität Dortmund. 

Mithilfe von Röntgenstrahlung erforscht er das Verhalten von Grenzflächen so genannter 

„weicher Materie“, wie zum Beispiel von Polymeren, Flüssigkeiten oder Biomaterialien. 

Tolan war von 2007 bis 2010 Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rats von DESY in 

Hamburg. Er war außerdem Vorstandsmitglied für Öffentlichkeitsarbeit der Deutschen 

Physikalischen Gesellschaft (DPG) und Mitglied im Lenkungsausschuss des Internetpor-

tals „Welt der Physik“. Er ist seit 2003 ordentliches Mitglied der Nordrhein-Westfälischen 

Akademie der Wissenschaften und der Künste. Von September 2008 bis März 2011 war 

Metin Tolan Prorektor Forschung der TU Dortmund, von April 2011 bis September 2016 

Prorektor Studium, und seit Oktober 2016 ist er Prorektor Finanzen. 

Neben der wissenschaftlichen Arbeit widmet er sich der humoristisch-physikalischen Be-

trachtung von Fußball, Film und Fernsehen. So hält er zum Beispiel Vorträge zu Themen 

wie „Die Physik des Fußballspiels“, „Die Physik bei James Bond“, „Die Physik bei Star 

Trek“ oder „Titanic – Mehr als nur ein Untergang“. Dabei untersucht er (als bekennender 

Trekkie) Erfindungen, Stunts und Filmeffekte auf physikalische Machbarkeit und ver-

gleicht die Filme auch mit der historischen Realität (z. B. RMS Titanic) oder präsentiert 
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(als VfB-Stuttgart-Fan) eine Formel, die die Platzierung der deutschen Mannschaft bei der 

nächsten Fußballweltmeisterschaft vorhersagt. 

Tolan erhielt 2013 den mit 50.000 € dotierten Communicator-Preis der Deutschen For-

schungsgemeinschaft (DFG) und des Stifterverbandes für die Deutsche Wissenschaft für 

seine vielfältige und besonders originelle Vermittlung physikalischer Fragestellungen und 

Forschungsergebnisse in die Öffentlichkeit und Medien. Für 2017 wurde Tolan der Robert-

Wichard-Pohl-Preis der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG) zugesprochen. 
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Dr. Dr. Jens Simon 
Leiter der Presse- und Öffentlichkeitsarbeit, Physi-

kalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig 

Workshop 1 | Ohne Ur-Kilogramm geht’s 

auch – Paradigmenwechsel im 

Einheitensystem 

(Samstag, 14:15, und Sonntag, 11:00) 

Bis vor Kurzem sagte ein kleiner Metallzylinder in einem Tresor in der Nähe von Paris, 

was ein Kilogramm ist, und zwei unendlich lange, unendlich dünne Leiter mussten in Ge-

danken gespannt werden, um dem elektrischen Strom seine Einheit zu geben. Derartiges 

gehört jedoch mittlerweile der Vergangenheit an, denn das Internationale Einheitensys-

tem (SI) hat einen radikalen Umbau erfahren. Am 20. Mai 2019, dem Weltmetrologietag 

dieses Jahres, traten neue Definitionen der Einheiten in Kraft: Eine kleine Menge ausge-

wählter Naturkonstanten (Lichtgeschwindigkeit, Elementarladung, Planck’sches Wir-

kungsquantum, Boltzmann-Konstante, …) bildet von nun an das Fundament allen Mes-

sens. Der Workshop thematisiert den Umbau dieses Einheitensystems und möchte die 

Diskussion darüber anstoßen, wie dieser Paradigmenwechsel in der Schule vermittelbar 

ist. 

Zur Person 

Jens Simon (Jahrgang 1962) gehört zur Spezies der „echten Braunschweiger“. Nach dem 

Studium der Theoretischen Physik und der Germanistik ging er als Physiker nach Jülich 

und Hamburg, arbeitete danach mehrere Jahre als schreibender Wissenschaftsjournalist 

in Aachen, um doch schließlich der Attraktion Braunschweigs zu erliegen: In der PTB lei-

tet er die Presse- und Öffentlichkeitsarbeit – das kleine gallische Dorf innerhalb der PTB 

(13 Einwohner plus einige Gäste). Dass alle Einheiten mittlerweile auch auf Alpha 

Centauri verstanden werden sollen, empfindet er zwar als schön. Aber wie die Einheiten 

in den irdischen Klassenzimmern vermittelt und verstanden werden können, ist leider 

noch ungeklärt. 
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Dr. Jürgen Kirstein¹, 

Dr. Sebastian Haase² 
¹ Fachbereich Physik, AG Didaktik der Physik, Freie Universität 

Berlin 

² Fachbereich Erziehungswissenschaften, AB Schulpäda-

gogik/Schulentwicklungsforschung, Freie Universität Berlin 

Workshop 2 | Interaktive Bildschirmexperimente: 

Realdatenbasierte digitale Repräsentation naturwissen-

schaftlicher Experimente  

(Samstag, 14:15, und Sonntag, 11:00) 

Kann ich mit ionisierender Strahlung oder Hochspannung ge-

fahrlos experimentieren? Wie verhalten sich Elektronen, wenn 

man sie auf eine Kristalloberfläche schießt? Welche Masse hat 

die Erde? Natürlich gibt es Formeln dafür, aber die Zusammen-

hänge versteht man besser, wenn sie in Experimenten anschau-

lich und im eigenen Tempo nachvollziehbar werden. Weil Zeit 

und Raum für echte Experimente im Unterricht oft begrenzt 

sind, hat die Arbeitsgruppe für Didaktik der Physik der Freien 

Universität Berlin das Interaktive Bildschirmexperiment (IBE) entwickelt: Fotografisch 

repräsentierte Experimente lassen sich durch realitätsnahe Handlungen mit der Maus 

oder per Touchscreen am Bildschirm (Tablet) durchführen und liefern ein unmittelbares 

Feedback – generiert aus Bild-, Ton- und Messdaten. Dadurch entfallen sowohl der in 

vielen Fällen hohe Aufwand für computergenerierte Modelle, ihre dreidimensionale Visua-

lisierung als auch die Bereitstellung von fernsteuerbaren Experimenten im Internet. 

IBE werden im Unterricht der Schule und in der Lehre bereits seit vielen Jahren erfolg-

reich eingesetzt. Mit dem Projekt „Technology Enhanced Textbook (TET)“ wurde das di-

daktisch-technologische Konzept des IBE auf das digitale „Lehrbuch der Zukunft“ über-

tragen. Das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) förderte das Projekt 

im Rahmen des von 2010 bis 2013 als Teil der sogenannten Hightech-Strategie für 

Deutschland. Die aus diesem Projekt weiterentwickelte Online-Plattform „tet.folio“ unter-

stützt Lernende durch eine digitale Erweiterung der Realität sowie durch Werkzeuge für 

die aktive Wissenskonstruktion und zum kooperativen Lernen. Ziel ist es, durch (angelei-

tetes) Selbermachen in digital erweiterten Lernumgebungen Kompetenzen im naturwis-

senschaftlichen Unterricht auf anschauliche Weise zu erwerben. 

IBE lassen sich mit der in tet.folio integrierten Autorenumgebung herstellen, in digitales 

Lehr-Lernmaterial vielfältig einbetten und online bereitstellen. Durch die mögliche Ent-

kopplung von Ort und Zeit des (mobilen) Experimentierens liefern IBE einen Beitrag zur 
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Flexibilisierung des Lernens und können lebensbegleitende Lernprozesse wirksam unter-

stützen. In empirischen Studien wurde die Lerneffizienz der Kombination realer und vir-

tueller Medien zum gleichen Inhalt untersucht. Ergebnis: Mit interaktiven Bildschirmexpe-

rimenten lernt man unter bestimmten Bedingungen nicht nur gleich gut, sondern sogar 

schneller. 

Zu den Personen 

Jürgen Kirstein forscht seit 1996 über multimediale Repräsentationen von realen Experi-

menten für das Lehren und Lernen in der Physik. Zuvor war er mehr als zehn Jahre als 

Studienrat für die Fächer Physik, Mathematik und Informatik im Schuldienst tätig. Er hat 

das IBE-Format im Rahmen seines Promotionsvorhabens entwickelt und zahlreiche Ent-

wicklungs- und Evaluierungsprojekte zu Anwendungen von IBE in Schule und Hochschule 

konzipiert und verantwortlich geleitet. Seine Arbeiten wurden unter anderem mit dem 

European Academic Software Award (2000) ausgezeichnet. Als Kollegiat der Alcatel-

Lucent Stiftung für Kommunikationsforschung war er 2002 am interdisziplinären Aus-

tausch zu Grundfragen multimedialer Lehre und Lernens beteiligt. Im Rahmen der For-

schung und Entwicklung zu IBE hat er die vom BMBF geförderten Projekte „Technology 

Enhanced Textbook (TET)“ und „Erfahrungsbasiertes Lernen durch interaktives Experi-

mentieren in erweiterten Realumgebungen (ELIXIER)“ (2016 bis 2018) maßgeblich kon-

zipiert und beratend begleitet. 

 

Sebastian Haase hat als verantwortlicher Entwickler die Web-Applikation „tet.folio“ im-

plementiert und maßgeblich an der Konzeption mitgewirkt. Er konnte hier umfangreiche 

Erfahrungen aus seiner Promotion in der Biophysik einbringen, bei der er auch internati-

onal gearbeitet hat. Seine Kompetenzen reichen von der Softwareentwicklung und Bild-

verarbeitung bis zur Hardwareentwicklung und Programmierung der jeweiligen Schnitt-

stellen. Dabei sammelte er Erfahrungen in der Mikro-Controller-Programmierung und 

kann Skriptsprachen wie Python per Customized Runtime-Library-Interfaces an Hard-

wareschnittstellen anbinden. Er verfügt weiter über die nötige System-Administrator-

Erfahrung, um die Hardwareschnittstellen per XML- oder JSON-Protokollen an HTTP-

Webserver zu binden und diese damit über eine Online-Webseite entweder weltweit oder 

lokal hinter einer Firewall erreichbar zu machen. Im Rahmen von ELIXIER war er unter 

anderem für die Integration der tet.folio/IBE-Technologie in ein Lernanalyse-Modul und 

die tet.folio Infrastruktur zuständig. Seit 2019 ist er im Arbeitsbereich Schulpädago-

gik/Schulentwicklungsforschung für den Betrieb und die Weiterentwicklung der tet.folio-

basierten Video-Plattform „FOCUS“ zuständig. 

.
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Dr. Torsten Welle¹, Nils Andersen² 

¹ Leiter für Wissenschaft und Forschung bei der Naturwald 

Akademie gGmbH, Lübeck 

² Freier Mitarbeiter Naturwald Akademie gGmbH, 

Projektleiter des Reallabor Wald, Lübeck 

Workshop 3 | Das Spiel um die Zukunft – erlebnis-

orientierte Umweltbildung im schulischen Kontext  

(Samstag, 14:15, und Sonntag, 11:00) 

Ökologische Themen fristen in vielen Bildungs- und Schul-

kontexten immer noch ein Schattendasein. Einige argumen-

tieren dies damit, dass es eine wenig griffige Teildisziplin 

der Biologie ist, andere beklagen fehlende oder nur sehr 

vorbereitungsintensive Möglichkeiten sich praktisch mit 

ökologischen Fragestellungen auseinanderzusetzen. Vor 

drei Jahren haben wir dies zum Anlass genommen, im 

Rahmen des Projekts Reallabor Wald der Naturwald Akade-

mie gGmbH ein Bildungskonzept zu entwickeln, das Schülerinnen und Schülern und Leh-

rerinnen und Lehrern die Möglichkeit geben soll, sich im Sinne eines Freilandschülerla-

bors mit den vielfältigen Funktionen des Waldes vor allem in Bezug auf die Themen Kli-

mawandel, Biodiversitätsschwund, Nachhaltigkeit und Ressourcenverbrauch praxisnah 

auseinanderzusetzen. Als weiteres Angebot zu unseren Outdoor-Kursen haben wir ein 

Spiel entwickelt, das die oben genannten Themen ebenso erlebnisorientiert vermittelt 

und so zum Nachdenken, Kommunizieren und Handeln einlädt. Und das Besondere daran 

ist, dass es ganz einfach im Klassenraum wie auch im Freiland ohne großen Materialauf-

wand eingesetzt werden kann. 

In diesem Workshop möchten wir das entwickelte Spiel mit den Teilnehmenden auspro-

bieren und Möglichkeiten zeigen sowie diskutieren, wie dieses Spiel in eine Unterrichts-

einheit eingebettet werden kann. Parallel dazu werden wir eine kurze Einführung in das 

erlebnisorientierte Lernen und in das Wesen von Interaktionsaufgaben geben. Eingebet-

tet ist der Workshop thematisch in die Leistung und Bedeutsamkeit von Ökosystemen, 

die globale und lokale Ressourcenübernutzung, die verschiedenen Dimensionen von 

Nachhaltigkeit und daraus resultierende Interessenkonflikte. 
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Zu den Personen 

Dr. Torsten Welle studierte Geographie mit anschließender Promotion in Bonn. Danach 

arbeitete er als stellvertretender Abteilungsleiter bei der Universität der Vereinten Natio-

nen am Institut für Umwelt und menschliche Sicherheit (UNU-EHS). Im Anschluss über-

nahm er die Leitung der Forschungsgruppe Risiko, Vulnerabilität und Resilienz am Institut 

für Raumordnung und Entwicklungsplanung der Universität Stuttgart. Seit 2016 arbeitet 

Dr. Torsten Welle als Leiter für Wissenschaft und Forschung bei der Naturwald Akademie 

gGmbH, wo es sein Ziel ist, den Wald und seine Rolle in der Mensch-Umwelt-Beziehung 

besser zu verstehen und die herausragende Bedeutung von Naturwäldern für das Leben 

auf der Erde zu unterstreichen. 

 

Nils Andersen studierte Biologie und Englisch auf Lehramt an der Universität Kiel und 

absolvierte danach sein Referendariat. Seitdem arbeitet er als Lehrer an einem Lübecker 

Gymnasium. Freiberuflich ist er als Erlebnispädagoge und Lerncoach in verschiedenen 

Kontexten tätig. Seit 2017 arbeitet er als freier Mitarbeiter für die Naturwald Akademie 

gGmbH als Projektleiter des Reallabor Wald. Hier ist er in erster Linie für die konzeptio-

nelle Ausgestaltung, Umsetzung und Durchführung verschiedenster Kurse und Projekte 

zuständig. Ein zentrales Anliegen für Nils Andersen ist die Verzahnung von Fachinhalten 

der MINT-Fächer mit erlebnisorientierten Lernmethoden, um Lernende sowohl auf der 

inhaltlichen als auch auf der emotional-motivationalen Ebene zu erreichen und so ein 

tiefgreifendes Verständnis der Welt zu vermitteln. 
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Carolin Schwerdt¹, 

Dr. Michael Walter²  
¹ DESY, Zeuthen 

² Netzwerk Teilchenwelt, Zeuthen 

Workshop 4 | Cosmic@Web – Eine Online-

Lernplattform zur Astroteilchenphysik 

(Samstag, 14:15, und Sonntag, 11:00) 

Bei der Behandlung von Teilchenphysik stellt die Ver-

fügbarkeit von geeigneten Schulexperimenten eine 

große Herausforderung dar. Um Schülerinnen und 

Schülern sowie Studierenden Einblicke in die For-

schungsmethodik der Astroteilchenphysik zu ermögli-

chen, wurde bei DESY in Zeuthen und für das Netzwerk 

Teilchenwelt die Onlineplattform Cosmic@Web entwi-

ckelt. In dieser kann auf Daten von unterschiedlichen 

und weltweit verteilten Experimenten zugegriffen wer-

den. Diese Daten können im Webinterface auf ver-

schiedenen Niveaus nach vorgeschlagenen oder selbst 

gewählten Fragestellungen ausgewertet und in einer 

Vielzahl von Diagrammtypen visualisiert werden. Die 

Teilnehmenden des Workshops erhalten eine Einführung in die aktuelle Astroteilchenphy-

sik und die Lernplattform. Es besteht die Möglichkeit, die Funktionen von Cosmic@Web 

zu erkunden und anschließend die Einsatzmöglichkeiten der Plattform in der Schulbildung 

zu diskutieren. Zum Abschluss wird ein Setup für den Selbstbau von Nebelkammern vor-

gestellt. Diese ermöglichen einen visuellen Einstieg in die Thematik und sind an vielen 

Standorten des Netzwerk Teilchenwelt kostenfrei entleihbar. Zur Teilnahme ist paarweise 

ein eigener Laptop oder ein Tablet erforderlich. 
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Zu den Personen 

Carolin Schwerdt absolvierte 2011 den Master of Education (Physik und Mathematik) an 

der Universität Potsdam. Seit 2011 ist sie bei DESY in Zeuthen als wissenschaftliche Mit-

arbeiterin tätig und für die zentrale wissenschaftliche Koordination des Astroteilchen-

Projekts im Netzwerk Teilchenwelt verantwortlich. An der Schnittstelle zwischen Wissen-

schaft und Öffentlichkeitsarbeit arbeitet sie an der Konzeption und Umsetzung von Ange-

boten zur Astroteilchenphysik für Jugendliche, Studierende und Lehrkräfte. 

 

Michael Walter promovierte in Physik an der HU Berlin. Seit 1991 arbeitete er am DESY 

Hamburg und Zeuthen. Seit 2003 war er in der Astroteilchenphysik bei AMANDA und 

IceCube auf Neutrinosuche und hatte die Messung kosmischer Teilchen für das Schüler-

labor physik.begreifen aufgebaut. Im Netzwerk Teilchenwelt arbeitet er nun ehrenamtlich 

an der Konzeption, Entwicklung und Betreuung des Astroteilchen-Projektes. 
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Prof. Dr. Ludger Wöste 
Wilhelm und Else Heraeus-Seniorprofessor für neue Lehr-

konzepte in der Physik am Fachbereich Physik der Freien 

Universität Berlin 

Workshop 6 | Experimente mit Wolken, Nebel und 

Licht 

(Samstag, 14:15, und Sonntag, 11:00) 

Wolken-Bildung und -Bedeckung spielen hinsichtlich der 

Entwicklung unseres Klimas eine entscheidende Rolle. 

Dahinter verborgene Abläufe lassen sich in einem verblüf-

fend einfachen Nebelkammerversuchsaufbau sehr anschaulich demonstrieren und er-

schließen. Dieses Experiment wollen wir gemeinsam durchführen und dabei erleben, wie 

die Druck- und Temperatur-Erniedrigung bei leicht feuchter Luft zu merklicher Nebelbil-

dung in der Kammer führt. Die Ergiebigkeit des Prozesses wird drastisch erhöht, wenn 

minimale Mengen Rußpartikel oder Silber-Iodid in der Kammer verstreut werden. Letzte-

res wird bereits angewendet – beispielsweise bei Hagel-Fliegern oder bei Versuchen loka-

ler Niederschlagsbeeinflussung (beispielweise während der Olympischen Spiele in Pe-

king). Der methodische Ansatz lässt jedoch wichtige Fragen – wie beispielswese nach der 

Umweltverträglichkeit der Methode – offen. 

Es gibt jedoch vielversprechende Alternativen. So kann verblüffend starke Nebelbildung 

beispielsweise beobachtet werden, wenn in der Atmosphäre – wie beim Gewitter – elekt-

rische Ladungsträger generiert werden. Die interessanteste Perspektive liefert jedoch das 

Licht: So ist es bereits möglich, Kondensationsprozesse in der Atmosphäre mittels inten-

siver Laserpulse signifikant zu beeinflussen und so die Entstehung von (Hagel)-Wolken zu 

verhindern. Auch können so kontrollierte Entladungen von Gewitterwolken erreicht wer-

den. Die Funktionsweise des verwendeten Lasertyps wird zum Schluss in einem De-

monstrationsexperiment vorgeführt werden. 
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Zur Person 

Nach seinem Studium der Physik in Aachen, Bonn und Köln, Promotion in Bern und ver-

schiedenen Auslandsaufenthalten in Stanford, Paris und Lausanne war Ludger Wöste von 

1989 bis 2014 als C4-Professor für Experimentalphysik am Fachbereich Physik der Freien 

Universität Berlin tätig. Seitdem ist er Inhaber einer Wilhelm und Else Heraeus-

Seniorprofessur für neue Lehrkonzepte in der Physik. Seine Lehr- und Forschungsgebiete 

sind die Ultrakurzzeitspektroskopie, die optische Fernerkundung der Atmosphäre und die 

Vermittlung der Inhalte moderner Forschung an die Öffentlichkeit und Schulen. 

Über die Ergebnisse dieser Arbeiten hat er über 300 wissenschaftliche Veröffentlichun-

gen, 3 Bücher und 13 Patente verfasst. Seine Arbeiten wurden mit dem Innovationspreis 

der Länder Berlin und Brandenburg, dem Smoluchowski-Warburg-Preis der Deutschen 

und Polnischen Physikalischen Gesellschaft, dem Gay-Lussac-Humboldt-Preis des Franzö-

sischen Wissenschaftsministeriums, dem Preis des Wissenschaftsmagazins „La Recher-

che“ und dem Französischen Nationalpreis gewürdigt. Außerdem ist er Honorarprofessor 

der Universität Nanjing (China), Doctor honoris causa der Universität Claude Bernard, 

Lyon (Frankreich), und Doctor honoris causa der West Universität, Timisoara (Rumäni-

en). 
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Prof. Dr. Michael Tausch 
Didaktik der Chemie, Bergische Universität, 

Wuppertal 

Workshop 6 | NEIK (Nachhaltige 

Experimente, Innovative Konzepte): 

Lichtlabor Pflanze 

(Samstag, 14:15, und Sonntag, 11:00) 

Photoprozesse, d. h. Vorgänge mit Beteiligung 

von Licht, haben bei vielen Vorgängen in Natur, 

Technik und Alltag Schlüsselfunktionen. Die Bei-

spiele reichen von der Farbigkeit der Alltagsge-

genstände bis zur Photosynthese in grünen Pflanzen, von den Vorgängen in der Atmo-

sphäre und in unserem Auge bis zum Flachbildschirm des Fernsehers und der Solarzelle 

auf dem Dach. Die Energiewende, der Klimawandel und die Nachhaltigkeit sind globale 

Probleme des 21. Jahrhunderts, die nur gelöst werden können, wenn auch unsere Schul-

jugend für die Möglichkeiten sensibilisiert wird, die in der Nutzung des Solarlichts liegen. 

Photoprozesse sind interdisziplinär und können an verschiedenen Stellen des Chemieun-

terrichts und anderer MINT-Fächer eingesetzt werden. Sie bieten eine Fülle von motivie-

renden Kontexten, an denen die Basiskonzepte, Kompetenzen und lehrplankonforme In-

halte der Chemie und benachbarter Fächer, insbesondere Physik, Biologie, Informatik 

und Geographie, vermittelt und gefördert werden können. 

Im Workshop stehen Modellexperimente zum „Lichtlabor Pflanze“ im Vordergrund. Dabei 

geht es um das Zusammenwirken von Chlorophyllen und Carotinoiden bei der Photosyn-

these sowie um die stofflichen und energetischen Grundlagen beim natürlichen Kreislauf 

Photosynthese und Atmung. Die didaktische Verwertung und curriculare Einbindung der 

Experimente in den Sekundarstufen I und II wird mithilfe von Unterrichtskonzeptionen, 

Arbeitsblättern, Modellanimationen und Lehrfilmen unterstützt. 

  



 

 25 
 

Zur Person 

Michael W. Tausch, langjähriger Chemielehrer (1976 bis 1995) an der Kooperativen Ge-

samtschule Kirchweyhe und Professor für Chemie und ihre Didaktik an den Universitäten 

Duisburg (1995 bis 2005) und Wuppertal (seit 2005) entwickelt Lehr- und Lernmateria-

lien als Print- und Elektronikmedien sowie als Interaktionsboxen mit experimentellem 

Equipment. Sein Forschungsinteresse gilt insbesondere der curricularen Innovation des 

Chemieunterrichts und des Chemie-Lehramtsstudiums. Einen Schwerpunkt bilden dabei 

die Prozesse mit Licht. Auf diesem Gebiet leistet er Pionierarbeit für den Chemieunter-

richt und die benachbarten MINT-Fächer. Tausch erhielt im Jahr 2015 als erster Che-

miedidaktiker den neu eingerichteten Heinz-Schmidkunz-Preis der Gesellschaft Deutscher 

Chemiker. 
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Prof. Dr. Anna Frebel 
Department of Physics, Massachusetts 

Institute of Technology, Cambridge 

(USA) 

Vortrag 5 | Auf der Suche nach den 

ältesten Sternen  

(Samstag, 16:45) 

Wenn man in einer mondlosen Nacht 

spazieren geht, kann man unzählige Sterne am Himmel sehen. Einige dieser Lichtpunkte 

scheinen schon seit 13 Milliarden Jahren. Dies sind die ältesten noch lebenden Objekte 

des Universums, welches selbst 13,8 Milliarden Jahre alt ist. Die „Stellare Archäologie“ 

hat als Ziel, diese extrem seltenen Sterne zu finden. 

Die chemische Zusammensetzung dieser Sterne ergibt, dass sie nur Spuren von Elemen-

ten in sich enthalten, die schwerer als Wasserstoff und Helium sind. Das liegt daran, dass 

sie in einer Zeit geboren wurden, als es von schwereren Elementen, wie z.B. Kalzium 

oder Eisen, noch nicht viel gab. Dies bietet somit die Möglichkeit, lokale Milchstra-

ßensterne für die Erforschung der Frühzeit des Universums zu benutzen, denn die ersten 

schwereren Elemente wurden von den allerersten sehr massereichen Sternen kurz nach 

dem Urknall synthetisiert und dann während ihrer Supernova-Explosionen ins All ge-

schleudert. Diese chemischen Fingerabdrücke wurden den Sternen der nächsten Genera-

tion dann bei ihrer Entstehung aus riesigen Gaswolken mitgegeben. Diese viel leichteren 

Sterne sind auch heute noch beobacht- und analysierbar; ihre Zusammensetzung verrät 

uns Wesentliches über die ersten Nukleosyntheseprozesse, die chemische Entwicklung 

der Milchstraße sowie die Stern- und Galaxienentstehung. 

In diesem Vortrag wird u.a. der Entdeckungsprozess von einigen der ältesten Sterne mit 

den Großteleskopen dargelegt. Mit Videos über das Beobachten mit den 6,5-Meter-

Magellan-Teleskopen in der Atacama-Wüste in Chile wird ein einzigartiger Einblick in die 

Arbeit von Astronomen gegeben. 
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Zur Person 

Anna Frebel ist Associate Professor am Department für Physik des Massachusetts Institu-

te of Technology (MIT) in Cambridge (Massachusetts), USA. Die gebürtige Deutsche er-

warb 2007 ihren Doktortitel in Astronomie und Astrophysik von der Australischen Natio-

naluniversität, wo sie am Mt. Stromlo Observatorium forschte. Mit renommierten Stipen-

dien arbeitete sie daraufhin als Postdoktorandin an der Universität von Texas in Austin 

und am Harvard-Smithsonian-Zentrum für Astrophysik in Cambridge, Massachusetts. 

Seit 2012 ist Frebel am MIT als Professorin tätig. Sie ist eine international führende Ex-

pertin der Stellaren Archäologie und Nahfeldkosmologie. Diese Gebiete beschäftigen sich 

mit dem Studium 13 Milliarden Jahre alter Sterne, um darüber die physikalischen und 

chemischen Bedingungen des frühen Universums sowie den Ursprung der Elemente und 

die Entstehung unserer Milchstraßengalaxie zu verstehen. 

Für ihre Forschungsergebnisse zur chemischen Entwicklung und zu den Entdeckungen der 

ältesten bekannten Sterne hat Frebel viele Auszeichnungen und Preise erhalten, wie z.B. 

2007 den Charlene-Heisler-Preis (Astronomische Gesellschaft von Australien), 2009 den 

Ludwig-Biermann-Förderpreis (Deutsche Astronomische Gesellschaft) und 2010 die An-

nie-Jump-Cannon-Auszeichnung (Amerikanische Astronomische Gesellschaft). 2013 wur-

de ihr der CAREER Award der Nationalen Wissenschaftsstiftung der USA verliehen. 2016 

wurde sie in die Liste der zehn vielversprechendsten Wissenschaftlerinnen und Wissen-

schaftler des ScienceNews Magazine aufgenommen. 

Weiterhin gibt Frebel regelmäßig Seminare zu professionellem Career Development und 

Leadership Training (meist) für Frauen in der Wissenschaft, hält Vorträge und schreibt 

Artikel, um die Astronomie der Öffentlichkeit nahezubringen. Dies ist auch das Anliegen 

ihres populärwissenschaftlichen Buches „Auf der Suche nach den ältesten Sternen“ (S. 

Fischer Verlag). 
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Prof. Dr. Julien Bachmann 
Lehrstuhl für Chemistry of Thin Film Materials, 

Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg 

Alumnus des Massachusetts Institute of Technology, 

Cambridge (USA) 

Vortrag 6 | Aus Blei mach Gold: 

Nanostrukturierte Grenzflächen für die 

Energieumwandlung  

(Samstag, 17:45) 

Die Gewinnung von Sonnenenergie in elektrischer 

Form, ihre Speicherung in chemischer Form in Bat-

terien oder Brennstoffen, sowie die umgekehrten Verwandlungen beruhen immer auf 

dem Austausch von Elektronen an einer Grenzfläche. Diese Grenzfläche kann zwei Halb-

leiter trennen (beziehungsweise verbinden), einen Festkörper und eine flüssige Elektro-

lytlösung, oder sogar zwei Flüssigkeiten im Fall der natürlichen Photosynthese. Künstliche 

Solarzellen, Brennstoffzellen und Batterien erreichen allerdings die ausgezeichnete geo-

metrische Kontrolle des biologischen Vorbilds auf der Größenskala von 10 bis 100 Nano-

meter nicht, die sehr wohl von Bedeutung für die Optimierung des Elektronenaustau-

sches ist. Chemische Methoden zur Erzeugung hochgeordneter Nanoporen und zur sys-

tematischen Variation von deren Größe ermöglichen nicht nur die Erforschung grundlie-

gender geometrischer Effekte in den unterschiedlichen Energieumwandlungsbauteilen, 

sondern dadurch auch die Anwendung alternativer Materialien, insbesondere nicht-

toxischer Verbindungen breit verfügbarer Elemente. Deren Kombination erfordert aller-

dings auch die Anpassung von deren Grenzflächen bis auf die atomare Skala.  

Zur Person 

Julien Bachmann (*1978) studierte Chemie an der Université de Lausanne in der Schweiz 

und promovierte 2006 am MIT. Nach einem Forschungsaufenthalt als Humboldt-

Stipendiat am Max-Planck-Institut für Mikrostrukturphysik in Halle startete er im Jahr 

2009 seine unabhängige Karriere als Juniorprofessor im Department Physik der Universi-

tät Hamburg. Er wurde 2012 an die Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg 

berufen, wo er seit 2017 den Lehrstuhl für ‚Chemistry of Thin Film Materials‘ innehat. 
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Prof. Dr. Wim van Rees 
Department of Mechanical Engineer-

ing, Massachusetts Institute of 

Technology, Cambridge (USA) 

Vortrag 7 | 4D-Druck: 

Geometrie, Elastizität und 

formverändernde Strukturen 

(Sonntag, 08:45) 

Formveränderung in der Natur zeigt sich, zum Beispiel, bei Pflanzen- und Blütenblättern, 

welche mittels komplexer Wachstumsvorgänge entstehen und sich weiter verändern. 

Jüngste Entwicklungen in 3D-Druck und Materialwissenschaften ermöglichen es For-

schern, Strukturen herzustellen, welche ähnliche Fähigkeiten der Formveränderung auf-

weisen. Strukturen können in einer bestimmten Form, zum Beispiel flach, hergestellt und 

dann durch Vorgänge wie Wärmezugabe aktiviert werden und ihre Form verändern (4D-

Druck). Diese Technologie kann neue Anwendungen in der Robotik finden, zum Beispiel 

artifizielle Muskulatur. In diesem Vortrag werden die geometrischen und elastischen Prin-

zipien erläutert, die solchen Formänderungen zugrunde liegen. Wir werden uns sowohl 

auf die Vorhersage als auch auf den Designaspekt konzentrieren und wie sie mittels 

Computersimulationen gelöst werden können. Die Vorhersage behandelt, wie wir die 

Formveränderung bei gegebener Kombination von Materialien und ihrer Anordnung vor-

hersagen können. Der Designaspekt beantwortet, wie wir durch die Kombination ver-

schiedener Materialien und ihrer Anordnung eine gewünschte Ziel-Form erhalten. Am 

Ende des Vortrags wird ein experimentelles Beispiel besprochen, in dem all diese Aspekte 

zusammenkommen, um eine flache Struktur in eine vertraute komplexe Form zu ändern. 

Zur Person 

Wim M. van Rees ist seit 2017 Assistenzprofessor im Departement Maschinenbau am 

Massachusetts Institute of Technology (MIT). Davor arbeitete er also Postdoktorand an 

der School of Engineering and Applied Sciences der Harvard University. Wim promovierte 

an der ETH Zürich (Schweiz) und erhielt einen BSc und MSc in Schiffsbau von der Techni-

schen Universität Delft in den Niederlanden. Seine Forschungsinteressen sind die Anwen-

dung komplexer numerischer Computersimulationen im Bereich von Flüssigkeiten, Struk-

turen und Wechselwirkungen zwischen Flüssigkeiten und Strukturen. Wims Vision für 

zukünftige Forschung ist es, bioinspirierte Verformung flexibler Strukturen in Fluidströ-

men für den Antrieb von Unterwasser-Robotern oder für erneuerbare Energien im Bereich 

Wasserkraft zu nutzen. 



 

30  
 

Prof. Dr. Lukas Schreiber 
Abteilung Ökophysiologie der Pflanzen, 

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universität, Bonn 

Vortrag 8 | Ökophysiologie pflanzlicher Grenz-

flächen von Blättern und Wurzeln: ihre Bedeutung 

für die Anpassung an abiotischen Umweltstress 

(Sonntag, 9:45) 

In Anpassung an das Leben auf dem Festland haben Hö-

here Pflanzen lipophile Grenzflächen entwickelt. Alle Blät-

ter und Früchte sind zur umgebenden Gasphase hin mit 

einer Kutikula bedeckt, während die Zellwände der Wurzeln zum umgebenden Boden 

Suberin enthalten. Beides sind extrazelluläre lipophile Biopolymere, die für die Interkati-

on der Pflanzen mit ihrer umgebenden Umwelt eine wichtige Rolle spielen. Die Kutikula 

der Blätter schützt die Pflanze vor unkontrolliertem Wasserverlust und sie verhindert das 

Eindringen von Pathogenen. Die suberinisierten Grenzflächen der Wurzeln tragen zur 

kontrollierten Aufnahme von Wasser und darin gelösten Nährstoffen bei. Parallel dazu 

müssen sie aber die Aufnahme von giftigen Stoffen und das Eindringen von Pathogenen 

verhindern und bei Bodentrockenheit die Wurzeln vor Austrocknung schützen. Insbeson-

dere bei Reaktion auf abiotischen Umweltstress, wie Trockenheit, Hitze, Salzbelastung, 

Sauerstoffmangel und hohe Sonneneinstrahlung, sind diese Grenzflächen für das Überle-

ben der Pflanzen von Bedeutung. In diesem Vortrag sollen verschiedene laufende For-

schungsvorhaben und experimentell Ansätze zur Untersuchung pflanzlicher Grenzflächen 

vorgestellt werden und die Anpassungen der Pflanzen in Reaktion auf Umweltstress dis-

kutiert werden. 

Zur Person 

Lukas Schreiber hat an der Universität Ulm und der Technischen Universität München 

Biologie studiert und anschließend im Jahr 1990 an der TU München in Botanik promo-

viert. Es schlossen sich mehrjährige Aufenthalte als wissenschaftlicher Assistent an der 

Technischen Universität Kaiserslautern und an der Universität Würzburg an. Seit 2001 ist 

er Leiter der Abteilung Ökophysiologie der Pflanzen an der Universität Bonn. Er beschäf-

tigt sich seit vielen Jahren mit verschiedensten Aspekten der Ökophysiologie pflanzlicher 

Grenzflächen von Blättern und Wurzeln. Arbeiten zu diesem Thema sind von grundlegen-

dem ökophysiologischem Interesse, aber sie weisen auch eine Vielzahl von Anknüpfun-

gen an angewandte Fragestellungen auf, wie den Pflanzenschutz, die Pflanzenernährung 

und die Interaktion von Pflanzen mit einer sich ändernden Umwelt. 
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Prof. Dr. Walter Birchmeier 
Max-Delbrück-Centrum für Molekulare Medizin in der 

Helmholtz-Gemeinschaft, Berlin 

Vortrag 9 | Die Rolle von Stammzellen und 

Krebsstammzellen 

(Sonntag, 13:45) 

Jedes unserer Gewebe und Organe enthält Stammzellen. 

Stammzellen können sich laufend erneuern und gleichzei-

tig differenzierte Zellen, wie z.B. Neuronen, Blut- oder 

Herzzellen bilden durch den Prozess der asymmetrischen 

Teilung. Stammzellen sind essentielle Bausteine unserer 

Entwicklung und unseres adulten Lebens. 

Experimentell werden die Stammzellen aus der inneren Masse der Blastozyste gewonnen, 

aber auch bereits ausdifferenzierte Zellen können durch einen Transkriptionsfaktor-

Cocktail zurück in das Stammzellstadium versetzt werden. 

Vor einigen Jahren wurde entdeckt, dass es auch in Tumoren Tumorstammzellen gibt, die 

in verschiedenen Tumoren mit 0,1 bis 2% Häufigkeit auftreten. Wie die gesunden 

Stammzellen besitzen Tumorstammzellen die Fähigkeit zur Selbsterneuerung und können 

in alle Zellen des Tumors differenzieren. Tumorstammzellen sind häufig die Ursache für 

Therapieresistenz und Rückkehr der Krebserkrankung. In unserem Labor erforschen wir 

die Unterschiede zwischen zellulären Signalwegen in Tumorstammzellen und denen in 

anderen Tumor- und Normalzellen. Die Unterschiede nutzen wir, um personalisierte 

Krebstherapien entwickeln zu können. 

Zur Person 

Walter Birchmeier diplomierte in Biologie an der Universität Zürich (1973). Nach Postdoc-

Jahren an der Cornell University Ithaca, dem Biozentrum Basel und der University of Cali-

fornia in San Diego wurde er Laborleiter am Max-Planck-Institut Tübingen (1982) und 

ordentlicher Professor an der Medizinischen Hochschule Essen (1988). Seit 1993 ist er 

am Max-Delbrück-Centrum für Molekulare Medizin in Berlin tätig. Er war von 04/2004 bis 

12/2008 Direktor des Max-Delbrück-Centers und ist Professor an der Charité/Humboldt-

Universität Berlin. Seine Hauptforschungsinteressen waren die Rolle der Zelladhäsion und 

Signaltransduktion bei der Entwicklung und Progression von Tumoren. 
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