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Wissenschaft

Ebolaviren
haben

Schwachstellen

Angriffspunkte fiir
Medikamente identifiziert

ithilfe von 3D-Bildern haben

Wissenschaftler in den USA
die moglichen Schwachstellen des
Ebola-Virus entdeckt. Die im Fach-
magazin PNAS veréffentlichte Stu-
die liefert nach Angaben der Auto-
ren Erkenntnisse dariiber, an wel-
chen Stellen des Ebola-Virus das
Medikament ZMapp wirkt. Der An-
tikérper-Cocktail ist ein experimen-
telles Medikament. Bevor es kom-
merziell genutzt werden kann, be-
darfes weiterer Forschung. Mangels
Alternativen wurde ZMapp aber be-
reits bei mehreren Ebola-Patienten
eingesetzt.

Die 3D-Bilder zeigten exakt, auf
welche Stellen des Virus Antikérper
oder andere Medikamente zielen
miissten, erldutert die Biologin
Erica Ollmann Saphire vom
Scripps-Institut in Kalifornien die
Ergebnisse. ,Jetzt, da wir wissen, wie
ZMapp Ebola angreift, kénnen wir
schauen, wie andere experimentelle
antivirale Medikamente sich verhal-
ten und versuchen, effizientere
Cocktails zu mischen*, sagt sie.

Mehrere Ebola-Patienten, die
mit ZMapp behandelt wurden,
uiberlebten die Krankheit. Noch ist
aber unklar, welche Rolle das Medi-
kament bei der Heilung gespielt hat.
Wie die Autoren erldutern, hindert
ZMapp das Virus am Eindringen in
die Zellen und warnt das Immun-
system vor dem Erreger, indem es
eine antivirale Reaktion auslost.

Die Stellen, an denen ZMapp
wirkt, sind der Studie zufolge nicht
von den genetischen Verdnderun-
gen betroffen, welche das Ebola-Vi-
rus im Verlauf der aktuellen Epide-
mie durchlaufen hat. Wie Forscher
im August im Fachmagazin Science
berichtet hatten, waren es mehr als
300 Mutationen. Die nun veroffent-
lichte Studie wurde von einem For-
schungsverbund  vorgenommen,
der im Auftrag der US-Gesundheits-
behorden nach einem Medikament
gegen das Ebola-Virus sucht.

Die Wissenschaftler testen Anti-
korper, die aus 25 Laboren weltweit
stammen. Als nichstes sollen die
Antikérper untersucht werden, die
Uberlebende der Krankheit entwi-
ckelt haben. ZMapp wurde von der
im kalifornischen San Diego ansis-
sigen Firma Mapp Biopharmaceuti-
cal entwickelt. Fiir das kommende
Jahr sind die ersten klinischen Tests
geplant. (AFP)

‘WARD LAB/SCRIPPS RESEARCH INSTITUTE
Das 3D-Bild zeigt, wie sich Antikor-
per der Arznei ZMapp an das Ebola-
Virus binden.

Berliner Mikrobiologe
wird RKI-Prisident
Lothar Wieler von der FU

er Berliner Wissenschaftler Lo-
thar H. Wieler wird neuer Prési-
dent des Robert-Koch-Instituts. Das
Bundeskabinett habe dem entspre-
chenden Vorschlag von Gesund-
heitsminister ~Hermann Grohe
(CDU) zugestimmt, teilte Grohes
Ministerium am Mittwoch mit. Wie-
ler, der an der Ludwig-Maximilians-
Universitdt Miinchen promovierte,
ist seit 1998 Professor und derzeit
geschiftsfiihrender Direktor des In-
stituts fiir Mikrobiologie und Tier-
seuchen an der Freien Universitdt
Berlin. Sein Vorgdnger beim RKI,
Reinhard Burger, scheidet aus Al-
tersgriinden aus. Der 53-jdhrige
Wieler tibernimmt im Marz 2015.
Das RKI ist die zentrale Bundes-
einrichtung fiir die Uberwachung
und Vorbeugung von Krankheiten.
Einer von Wielers Forschungs-
schwerpunkten sind Infektionen
mit multiresistenten Bakterien, die
zu den Herausforderungen in der
Infektionsmedizin zdhlten. (dpa)

VON ANTJE STIEBITZ

m Raum 821 des Mathematikge-

bdudes der Technischen Universi-
tit (TU) Berlin stapeln sich Biicher
und Papier. Auf einer Tafel dicht an
dicht, schwungvoll geschrieben: For-
meln. Das Fenster im achten Stock er-
laubt einen freien Blick tiber die D&-
cher in Berlin-Charlottenburg. Ulrich
Pinkall steht in der Tir, die Kaffee-
tasse in der Hand, Hemd und Hose
voller Kreidestaub. Die Spezialitédt des
Mathematikers ist es, die Differential-
geometrie einzusetzen, damit sich
computergrafische Bilder bewegen.
Lodert in Animationsfilmen Feuer,
quillt Rauch oder stiirzt ein Wasserfall
in die Tiefe, konnte Pinkall am Werk
gewesen sein.

»Wenn in einer Computersimula-
tion ein Stein fliegt und kollert oder
zwei Felsbrocken aufeinanderpral-
len, dann ist das recht einfach um-
setzbar®, sagt Pinkall. ,Schwierig ist
es immer, wenn es stromt, so wie
Rauch, oder flieft und spritzt wie
Wasser.“ Er riickt die Nickelbrille zu-
recht und blickt langer in seine Kaf-
feetasse. ,Wenn ich hier Milch rein-
kippe, entsteht sofort ein Wirbel.
Mit welcher Geschwindigkeit und in
welche Richtungen sich dieser in der
Tasse ausbreitet, kann man nach
Aussagen von Pinkall zwar mit den
Gesetzen der Stromungsmechanik
berechnen. Doch das ist sehr auf-
wendig, weil man dafiir jeden einzel-
nen Punkt in der Kaffeetasse bemes-
sen muss. Dabei entstehen so gewal-
tige Datenmengen, dass selbst leis-
tungsfahige Computer  lange
rechnen.

ZuWalt Disneys Zeiten studierten
die Trickfilm-Kiinstler noch genau,
wie sich Rauch oder Wasser verhal-
ten, um ihre Beobachtungen mog-
lichst naturgetreu aufzuzeichnen.
Aber heutige Trickfilm-Animatoren
haben kaum noch Zeit:, Die Kiinstler
brauchen ein Werkzeug, mit dem sie
bei ihrer Arbeit herumprobieren
konnen*, sagt Pinkall. ,Sie wollen so-
fort sehen, was dabei herauskommt,
wenn der Qualm ein bisschen mehr
nach links oder rechts stromt.“Das
kiinstlerische Gefiihl als feste Gro3e
in seine mathematischen Uberle-
gungen einzubeziehen, war fiir Pink-
all eine vollig neue Herausforderung.

Ein einfacher Ansatz

Auf dem Schreibtisch des Mathema-
tikers steht eine kurvig geschwun-
gene Form aus Metall. Er nimmt sie
in die Hand. ,Der Aufhinger fiir
meine Beschéftigung mit Stromun-
gen war die Mathematik von Kurven-
formen.“ Wie dies zusammenhingt,
habe vor kurzem eine Forschungs-
gruppe aus Chicago eindrucksvoll
gezeigt. Die Gruppe habe mit Wir-
belringen aus Rauch experimentiert
und festgestellt: Bldst man einen
kreisformigen Rauchring in die Luft,
bewegt er sich gleichm&Rig weiter. Ist
der Rauchring oval, beginnt er zu
schwabbeln. , Das liegt daran, dass er
sich an den Stellen, wo er am stérks-
ten gekriimmt ist, am schnellsten be-
wegt. Das ldsst sich ganz einfach mit
der Geometrie von Kurven berech-
nen“, sagt Pinkall. ,Also ist es gar
nicht notig, kompliziert die ganze
Strébmung zu berechnen.

Im realen Leben verhalten sich
Wirbellinien, etwa bei einem Brand
oder einem Vulkanausbruch, ziem-
lich chaotisch. Sie teilen sich, verbin-
den sich neu, wickeln sich umeinan-
der. ,Unsere Idee war es, dass wir aus
diesen verschiedenartigen Rauch-
ringen Stromungen zusammenset-
zen.“ Und das funktioniert: Der Ein-

Rauch fiir Hollywood

Berliner Mathematiker simulieren Stromungen. Die Ergebnisse sind in Animationsfilmen zu sehen
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ULRICH PINKALL
Ein ,, doppelt diskreter Rauchring-Fluss“, Modell von Ulrich Pinkall

DREAMWORKS

Animierter Rauch aus dem Film ,Megamind“ von DreamWorks (2010).

SPIELE UND FAHRPLANE

Der Mathematiker Ulrich Pinkall ist 1955
geboren. Er studierte in Freiburg, wo er
auch bis 1984 Forschungsassistent war.
Danach arbeitete er zwei Jahre am Max-
Planck-Institut fliir Mathematik in Bonn.
Seit 1986 ist er Professor an der TU Ber-
lin. Verfahren, die er und sein Team entwi-
ckelten, fanden Anwendung in Hollywood-
Filmen und wurden unter anderem auch in
der verbreiteten Spiele-Software ,Hou-
dini* der Firma SideFX integriert.

Weitere Leistungen von Berliner Mathe-
matikern: Unter anderem hat die TU-Ma-
thematikerin Marika Karbstein den VBKI-
Wissenschaftspreis 2014 erhalten.

In ihrer Arbeit beschaftigte sich Marika
Karbstein mit der Konstruktion eines gut
funktionierenden Nahverkehrsnetzes fiir
die Stadt. Der Linienplan in Potsdam
wurde auf der Grundlage neu entwickelter
Algorithmen mathematisch optimiert.

Den Fahrplan der Berliner U-Bahn haben
Forscher der TU Berlin ebenfalls mittels
mathematischer Methoden verbessert.
Dabei ging es um einen moglichst effizien-
ten Einsatz von Fahrzeugen und Personal,
um aufeinander abgestimmte An-
schliisse. Sie senkten damit die Wartezei-
ten im Spat- und Sonntagsverkehr um
durchschnittlich 2,5 Minuten.

fall des 59-Jahrigen und die darauf
aufbauende Software fanden An-
klang. So arbeitete sein Team etwa
mit der kalifornischen Filmfirma
DreamWorks zusammen, die der Re-
gisseur Steven Spielberg 1994 mit-
griindete. ,Fiir DreamWorks haben
wir eine solche Rauchsimulation
durch Rauchringe programmiert.
Eingesetzt wurde sie, um Rauchwol-
ken in einer Stadt nachzuahmen.“
Und im Film , Megamind“ von 2010.

Der Clou von Pinkalls Methode
liegt in der Konzentration auf einige
wenigeWirbellinien. Aus dem gewal-
tigen Volumen eines Vulkanaus-
bruchs wiirde der Wissenschaftler
ein Knéuel von Wirbellinien isolie-
ren. Im Falle eines Tornados wiirde
sogar eine einzige Linie ausreichen.
»Wenn ich weil3, wie sich die Zentral-
linie eines Tornados bewegt, dann
kann ich berechnen, wie sich alle an-
deren Luftstréme aullen herum be-
wegen.“ Das liege daran, dass sich in
Wirbellinien die Strémungsenergie
konzentriere.

Delfine lieben Wirbelringe

Mit dem Zeigefinger fahrt Pinkall
eine Kurve der Metallform entlang.
Jede Kurve, erklart er, hat das Poten-
zial, sich zu bewegen. Wie schnell sie
sich bewegt, hingt vom Grad ihrer
Kriimmung ab und l&sst sich mit ei-
ner Bewegungsgleichung berech-
nen. ,Wie sich eine Kurve geome-
trisch bewegt, dhnelt der Art und
Weise, in der sich eine Wirbellinie in
einer Stromung bewegen wiirden.“
Fiir den Mathematiker bedeutete
das, dass er sein geometrisches Wis-
sen mit den Erkenntnissen der Str6-
mungsmechanik verbinden konnte.

Pinkall deutet mit dem Zeigefin-
der auf eine mathematische Formel
an der Tafel: Gamma Punkt gleich
Gamma Strich mal Gamma zwei
Strich. Wahrend er erklart, werden
seine Handflichen zu Ebenen und
bunte Kreidestiicke zu Tangenten
und Vektoren. Manchmal fehlt ihm
die dritte Hand: ,Mit Hilfe dieser Glei-
chung kann man das Verhalten von
Kurven studieren. Weil sie besagt, wie
sich die Kurve als Wirbel in Bewegung
setzen wiirde. Kurz: Die Gleichung
gibt an, wohin der Rauchring fliegt.”
Schon immer habe ihn dieser mathe-
matische Satz an der Tafel fasziniert,
weil man damit Kriimmungen stu-
dieren konne. Hinzu komme, dass
sich in dieser Formel drei Fachgebiete
tiberschneiden: die Physik, die Stro-
mungsmechanik und die Mathema-
tik. Er schmunzelt: ,Mit dieser Glei-
chung kann man eine Rauchsimula-
tion machen, allerdings muss man
dafiir noch ein bisschen mit ihr he-
rumspielen.“

Spiel, Kunst und Mathematik ge-
horen fiir Pinkall eng zusammen.
Schon als Kind faszinierte es ihn, mit
Donald Duck ins ,Reich der Mathe-
matik“ zu reisen. Und als die Leiter
des Mathematischen Forschungsin-
stituts in Oberwolfach Jahre spéter
aufder Suche nach einer Skulptur fiir
ihr Hauptgebdude waren, entwarf
ihnen der Berliner Mathematiker
eine Variante der Boyschen Fliche.
Eine solche Plastik, kommentierte er
spiter, konne durchaus @hnliche Er-
lebnisse im Betrachter auslosen wie
wirkliche Kunst. Heute l4sst er in der
Kaffeepause gemeinsam mit seinen
Doktoranden die mathematische
Phantasie spielen. Oder er beobach-
tet auf YouTube, wie Delfine an der
Wasseroberfliche Luft holen, unter
Wasser einen Wirbelring entstehen
lassen und mit ihm spielen. ,Delfine
lieben Wirbelringe“, sagt er verson-
nen. Freunde im Geiste.

VON ALICE AHLERS

as Image des Bankers hat durch

die Finanzkrise schwer gelitten.
Hatte man frither den vertrauens-
wiirdigen, seridsen Sparkassenan-
gestellten vor Augen, denkt man
heute eher an den gierigen, betriige-
rischen Investmentbanker. Wissen-
schaftler der Universitdt Ziirich
haben nun untersucht, ob Banker
tatsdachlich unehrlicher sind als An-
gehorige anderer Berufe.

Sie fithrten ein Experiment
durch, an dem rund 200 Bankange-
stellte teilnahmen. Ein grofer Teil
von ihnen arbeitete bei internatio-
nalen GroBbanken. Die Banker wur-
den in zwei Gruppen eingeteilt, de-
nen man zunidchst verschiedene
Fragen stellte. Der einen wurde der

Banker schummeln hiufiger

Fiir Extra-Gewinne nutzen sie die Moglichkeiten zu betriigen ofter, wenn sie zuvor an ihren Berufim Geldwesen erinnert werden

Eindruck vermittelt, es gehe um ihre
Freizeit (,Wie oft gucken Sie Fernse-
hen?“). Die andere Gruppe wurde
intensiv an ihre Rolle als Banker er-
innert (,Was ist Ihre Funktion in der
Bank?“). So sollten bei dieser
Gruppe berufliche Verhaltensnor-
men aktiviert werden.
Anschliefend nahm jeder Pro-
band an einem Spiel teil, bei dem er
Miinzen werfen sollte. Wenn er
schummelte, hatte er die Chance
auf Extra-Gewinne. Durch unehrli-
ches Verhalten liel§ sich der Gewinn
um bis zu 200 US-Dollar steigern.
Die Gruppe, die zuvor an ihre Rolle
als Banker erinnert worden war, ver-
hielt sich dabei signifikant unehrli-
cher. Experimente, die zum Ver-
gleich in anderen Branchen durch-
gefiihrt wurden, zeigten hingegen

GETTY IMAGES/FUSE
Privat vollig anstdndig: der Banker.

keine derartigen Unterschiede zwi-
schen den zwei Gruppen, berichten
die Forscher im Fachmagazin Na-
ture.

Aus den Ergebnissen ziehen die
Wissenschaftler folgende Erkennt-
nis: Privat seien auch Banker an-
stdndige Zeitgenossen, im Job je-
doch erldgen sie ofter als andere der
Versuchung zu betriigen. Schuld da-
ran sei die vorherrschende Unter-
nehmenskultur in der Bankenin-
dustrie. ,,Unsere Ergebnisse deuten
darauf hin, dass die sozialen Nor-
men in der Bankenindustrie unehr-
liches Verhalten eher tolerieren und
damit zum Reputationsverlust der
Banken beitragen®, erkldrte Profes-
sor Michel Maréchal vom Institut
fir Volkswirtschaftslehre an der
Universitét Ziirich. (mit dpa)

,Philae“findet
organische
Molekiile

ESA zieht ein erstes Fazit der
Forschung auf Komet Tschuri

er Forschungsroboter ,Philae“

hat nach seiner Landung auf
dem Kometen Tschuri in der vergan-
genen Woche die Atmosphire ,er-
schniiffelt“ und dabei die ersten or-
ganischen Molekiile aufgespiirt. Das
teilt die Europdische Raumfahrt-
agentur ESA nach der ersten Analyse
der Untersuchungen des etwa kiihl-
schrankgroffen Raumlabors mit.
Dieses war am 12. November auf
dem Kometen gelandet. Die Primér-
batterie reichte zwar nur etwa 60
Stunden, dennoch habe ,,Philae“ mit
zehn Instrumenten an Bord ,nach
der Atmosphédre geschniiffelt, ge-
bohrt, gehdmmert und den Kometen
durchleuchtet”, wie die ESA erklart.

Eine Hoffnung der Forscher war,
in Bodenproben organische Mole-
kiile zu finden. Denn eine These der
Kometenforscher ist es, dass einst
das Leben sowie auch das Wasser
tiber Kometeneinschldge auf den
festen Gesteinsplaneten Erde ka-
men. Bisher gibt es noch keine In-
formationen tiber Menge und Ge-
wicht der gewonnenen Boden-
probe. Allerdings hatte ein Instru-
ment bereits bei der Landung erste
organische Molekiile erfasst — ,wir
konnten sie aber noch nicht identi-
fizieren“, sagte der Direktor des
Max-Planck-Instituts fiir Sonnen-
systemforschung, Ulrich R. Chris-
tensen. Die Forscher sind dabei, die
Messergebnisse auszuwerten.

Organische Molekiile bestehen
aus Verbindungen, die das duflerst
reaktionsfdhige  Kohlenstoffatom
bildet. Letztlich bestehen sdmtliche
Lebewesen der Erde — Tiere und
Pflanzen - aus einer Mischung von
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff als Hauptelemente. Dazu kom-
men Dutzende anderer Elemente,
etwa Stickstoff, Phosphor, Eisen, Ma-
gnesium, Kalium, Natrium, Calcium
und viele mehr. Welche Verbindun-
gen in welcher Konzentration auf
Tschuri gefunden wurden, weif man
noch nicht. Auch auf dem Mars wa-
ren vor Jahren organische Molekiile
entdeckt worden. Eine Theorie ist,
dass diese einst durch Meteoriten
auf den Planeten kamen.

Am 15. November war das Labor
»Philae“ in den Schlafmodus gefal-
len. Die Primirbatterie hatte sich
erschopft. Die Forscher hoffen nun,
dass die wiederaufladbare Sekun-
dérbatterie irgendwann durch Son-
nenenergie aktiviert wird, obwohl
der schattige Landeplatz dafiir et-
was ungiinstig ist. Wahrscheinlich
im Friithjahr 2015, so schitzt der
Kolner Projektleiter Stephan Ula-
mec, wird das Lander-Kontrollzen-
trum wieder kurz mit ,,Philae“ kom-
munizieren konnen. (har.)

Dame Wendy Hall
kommt zur
Queen’s Lecture

Britische Computerforscherin
tritt an der TU Berlin auf

ie Computerwissenschaftlerin

Professor Dame Wendy Hall von
der University of Southampton halt
die diesjdhrige Queen’s Lecture an der
Technischen Universitét (TU) Berlin.
ThrVortrag,,Whose Web is it Anyway?“
- sinngemél iibersetzt: Wem gehort
eigentlich das Netz? - findet am Mon-
tag, dem 24. November, 17 Uhr, im
TU-Audimazx, Stralke des 17. Juni 135,
in Berlin-Charlottenburg statt. Der
Eintritt ist frei. Der Vortrag wird in
englischer Sprache gehalten.

Der Netzwissenschaftlerin fragt
unter anderem: Wohin wird die wei-
tere Entwicklung des Internets un-
sere Gesellschaft steuern? Wer ent-
scheidet eigentlich, wohin sein Weg
in Zukunft fithrt? ,Bislang wird zu
wenig beachtet, dass das Netz mehr
ist als die Summe seiner Seiten und
seiner technischen Protokolle“, sagt
Dame Wendy Hall. ,Neue Moglich-
keiten wie soziale Netzwerke,
Crowdsourcing oder kollektive Intel-
ligenz verdndern die Gesellschaft
von Grund auf.“ Die Queen’s Lecture
wurde an der TU 1965 anlésslich des
Besuchs von Konigin Elizabeth II. in
Berlin eingefiihrt. In jedem Jahr
sollte ein renommierter britischer
Wissenschaftler einen Vortrag liber
sein Fachgebiet halten. Die Vortrige
fanden von 1966 bis 1975 statt und
wurden 1997 wiederbelebt. (BLZ)



