
KINDER- UND SCHÜLERUNI

OZEAN DER ZUKUNFT

| Begleitheft zum Vortrag von Professor Dr. Thomas Bosch

Wie funktioniert unser Klima?

Warum ist es auf der Erde so schön warm?

Wie erforschen wir mit Robotern die Ozeane?

Was können wir von Quallen lernen?



Oktober 2008

„Warum ist es auf der Erde so schön warm?”
Professor Dr. Mojib Latif, IFM-GEOMAR 

Mittwoch, 1. Oktober 2008, 15:00 Uhr (8 bis 12 Jahre)

„Roboter erforschen den Ozean: 
Wie hängen, treiben und schwimmen Messsonden im Meer?”
Professor Dr. Martin Visbeck, IFM-GEOMAR 

Mittwoch, 15. Oktober 2008, 15:00 Uhr (8 bis 12 Jahre)

„Unser täglicher Kampf gegen die Mikroben -  
und was wir dabei von Polypen und Quallen lernen können.”
Professor Dr. Thomas Bosch, Zoologisches Institut, CAU 

Mittwoch, 29. Oktober 2008, 15:00 Uhr (12 bis 16 Jahre)

November 2008

„Der Ozean im Menschen.”
Professor Dr. Markus Bleich, Physiologisches Institut, CAU

Mittwoch, 12. November 2008, 15:00 Uhr (12 bis 16 Jahre)

„Fisch kaputt: Ursachen der weltweiten Überfischung.”
Dr. Rainer Froese, IFM-GEOMAR 

Dienstag, 18. November 2008, 15:00 Uhr (12 bis 16 Jahre)

„Wale, Robben und Eisbären: 
Wie kann Forschung sie beschützen?”
PD. Dr. Ursula Siebert, FTZ Büsum, CAU

Mittwoch, 26. November 2008, 15:00 Uhr (12 bis 16 Jahre)

VORTRAGSPROGRAMM



„Unser täglicher Kampf gegen 
die Mikroben -  und was wir 
dabei von Polypen und Quallen 
lernen können.”

Professor Dr. Thomas Bosch, 

Zoologisches Institut, CAU 

Mittwoch, 29. Oktober 2008

Professor Dr. Thomas Bosch ist ein international bekannter Zoologe. Er ist Direk-

tor am Zoologischen Institut der Universität Kiel. 

Was können wir von Quallen lernen?





Was haben Zoologie und Biologie mit 

dem Ozean der Zukunft zu tun?

Die Ozeane sind voller Leben. Sie sind 

besiedelt von Bakterien, Viren, einzel-

ligen und vielzelligen Organismen. Die 

Ozeane beherbergen ein Ökosystem, in 

dem Organismen bisher viele Millionen 

Jahre im Gleichgewicht mit ihrer Umwelt 

leben. Nun sind wir Menschen dabei, 

diese Umwelt erheblich zu verändern. 

Diese Veränderungen haben Folgen für 

uns Menschen, die Biologen oder Zoo-

logen beurteilen können. Deswegen ist 

es wichtig, dass auch sie an der Meeres-

forschung beteiligt sind. Forschungsfra-

gen sind beispielsweise: Was braucht es, 

damit diese Lebensgemeinschaften im 

Ozean miteinander im Gleichgewicht le-

ben können? Was sind mögliche Gefah-

ren, die diesen Lebensgemeinschaften 

gegenüberstehen? Wie können wir die-

sen Gefahren begegnen? Und was kön-

nen wir von den Meerestieren lernen?

Professor Dr. Thomas Bosch, 

Zoologisches Institut, CAU 

„Unser täglicher Kampf gegen die Mik-

roben -  und was wir dabei von Polypen 

und Quallen lernen können.”

Die 13-jährige Karin liegt im Krankenhaus 

und kämpft mit einer lebensbedrohlichen 

Lungenentzündung und einem besonders 

gefährlichen Krankheitserreger, einem 

„Super-Keim“. Dieser „Super-Keim“ hat 

einen komplizierten Namen (Methicillin 

resistenter Staphylococcus aureus). Wir 

nennen diesen „Super-Keim“ kurz MRSA.

Wie konnten sich solche „Super-Keime“ 

entwickeln?

Von Ärzten wurden in den vergangenen 

Jahrzehnten bei sehr vielen Krankheiten 

Antibiotika verschrieben, leider war das 

nicht immer notwendig. Die zunehmen-

de und oft gedankenlose Verwendung 

von Antibiotika hat in den letzten Jahren 

dazu geführt, dass nicht nur das Bakteri-

um Staphylococcus aureus, sondern vie-

le andere Bakterien unempfindlich gegen 

diese Medikamente geworden sind. Die 

Bakterien haben Mechanismen entwi-

ckelt, die sie gegen die Medikamente re-

sistent machen, so genannte Resistenz-

Mechanismen. Diese Mechanismen 

erlauben den Bakterien beispielsweise, 

auch in Gegenwart von Wachstums-

hemmern hemmungslos zu wachsen. 

Kinder- und Schüleruni Vortrag vom 29. Oktober 2008



Ein Albtraum für jeden Krankenhaus-

Hygieniker! Lange grassierten resistente 

Bakterien nur in Krankenhäusern, jetzt 

tauchen sie überall auf. So lauern sol-

che MRSA, Superkeime, nicht mehr nur 

in chirurgischen Abteilungen oder auf 

Intensivstationen, sondern überall und 

können schwere Wundinfektionen und 

Blutvergiftungen (Sepsis) auslösen. Und 

plötzlich müssen auch junge, gesunde 

Menschen sich fürchten. Neue Wirkstof-

fe werden daher dringend gebraucht.  

Was können wir von den einfachen Mee-

resorganismen lernen?

In unseren Meeren und Seen leben 

seit Millionen von Jahren unschein-

bare Tiere, die vermeintlich ungeschützt 

den vielen Bakterien, Viren und Pilzen 

ausgesetzt sind – und doch nie krank 

sind. Wie schützen sich diese Organis-

men gegen Bakterien, gegen Viren und 

gegen Keime? Sie haben keine Antikör-

per und kein erworbenes Immunsystem. 

Aber sie schützen sich dennoch gegen 

diese Eindringlinge. Sie müssen offen-

sichtlich ein hochwirksames chemi-

sches Abwehrsystem haben. Und ein-

zelne Moleküle dieses Abwehrsystems 

können auch die dem Menschen ge-

fährlichen „Super-Keime“ (die multire-

sistenten Bakterien) töten. Was ist die 

schützende Kraft, die diese Organismen 

haben? Können wir sie uns beim Kampf 

Prof. Dr. Thomas Bosch, Zoologisches Institut der CAU

gegen die „Super-Keime“ zu Nutzen 

machen? Die Wissenschaftler in der Ar-

beitsgruppe um Professor Thomas Bosch 

zielen dabei auf eine bisher noch nicht 

attackierte Schwachstelle der Problem-

keime. Sie suchen nach Wirkstoffen, ge-

gen die sich die Bakterien nicht wehren 

können, weil sie deren Membranen (= 

Zellhäute) zerstören.

Wie kann ein Zoologe nach neuen Subs-

tanzen im Meer suchen?

Drei Dinge braucht man zu Beginn 

eines auf mehrere Jahre angelegten 

Forschungsprojektes, wie dem Kieler 

Projekt „Ozean der Zukunft“. Zunächst 

muss der Wissenschaftler wissen, wo und 

in welcher Tiergruppe er nach neuen 

Substanzen suchen soll. Professor Tho-

mas Bosch forscht seit fast 30 Jahren an 

Nesseltieren, zu denen die Korallen, die 

Quallen, aber auch der Süßwasserpolyp 

Hydra gehören.

Er weiß, dass der Lebensraum dieser 

Tiere in den Ozeanen, Seen und Tüm-

peln voller Bakterien und potentieller 

Krankheitserreger ist, und wie wirksam 

die Nesseltiere doch dagegen geschützt 

sind. Zweitens braucht die Forschungs-

gruppe ein gut ausgestattetes Labo-

ratorium, in dem aus tierischem Ge-

webe kleinste Mengen von Substanzen 

entnommen und bis auf die molekulare 

Ebene analysiert werden können. 



Und drittens benötigt man als Quelle für 

diese Substanzen ein Versuchstier, das 

man nicht jedes Mal in Tauchgängen 

oder mit einem Forschungsschiff aus 

großer Meerestiefe holen muss, sondern 

das man in großer Zahl im Labor halten 

kann. So hat man jederzeit Zugang zu 

einer genügend großen Menge an 

Tieren und damit an einer großen Men-

ge an Analysematerial. 

Für die Forschungen sind modern ausge-

stattete Labore notwendig.

Was können wir von Quallen lernen?



Was sind Nesseltiere?

Was sind Nesseltiere? 

Was ist an ihnen für medizinische For-

schung so interessant?

Nesseltiere, lateinisch Cnidaria, sind 

ein eigener Tierstamm. Nesseltiere besit-

zen häufig äußerst komplexe Nesselzel-

len, mit denen sie ihre Beute fangen und 

Feinde abwehren können. Zu den Nes-

seltieren gehören die Korallen, Quallen, 

Blumentiere und Polypen. Polypen sind 

primitive Nesseltiere ohne Blut und Herz 

und sie sind sehr alt. Schon seit rund  

600 Millionen Jahren gibt es sie auf der 

Erde. Vom kleinen Süßwasserpolyp Hy-

dra kann man jederzeit „Nachschub be-

kommen“, zum Beispiel aus dem Tümpel 

vor dem Zoologischen Institut in Kiel.

Lange haben Wissenschaftler die Nessel-

tiere „sträflich“ vernachlässigt, die einfa-

chen Tiere aus dem Meer und den Seen. 

Doch das, was jetzt sprichwörtlich an die 

Oberfläche dringt, hält Forscher in Atem. 

Denn die Studien der Quallen und Po-

lypen liefern Forschern neue Arten von 

Antibiotika.

Auch Korallen gehören zu den Nesseltie-

ren.



Der Süßwasserpolyp Hydra ist winzig 

klein und lebt in Teichen, die nur so vor 

Bakterien, Viren und Pilzsporen wim-

meln. Und doch wird dieser kleine Polyp 

nie krank. Wie macht er das? 

Was können wir von Quallen lernen?



Nesseltiere im Labor

Was genau wird an den Nesseltieren im 

Labor geforscht?

Wenn die drei Dinge für ein mehrjähri-

ges Forschungsprojekt geklärt und be-

schafft sind, – erstens, man kennt eine 

viel versprechende Tiergruppe (in unse-

rem Falle die Nesseltiere), zweitens, hat 

die notwendige Ausrüstung zusammen, 

und drittens, auch ein Versuchstier ge-

funden, an dem man ungehindert expe-

rimentieren kann (den Süßwasserpoly-

pen Hydra) - dann kann die Forschung 

losgehen:

Gewebe wird z.B. aus dem Polypen Hy-

dra entnommen und daraus ein so ge-

nannter Extrakt gemacht. Anschließend 

teilt man den Extrakt in kleine Portionen, 

nimmt sorgfältig einige der gefährlichen 

Krankheitserreger ins Labor und kon-

frontiert sie mit dem Gewebeextrakt. 

Werden die Bakterien getötet oder in 

ihrem Wachstum gehemmt? Eine span-

nende Frage. Wenn die Antwort ja lau-

tet, geht die Analyse einen Schritt wei-

ter, und der Forscher zerlegt den Extrakt 

in immer kleiner und immer einfacher 

zusammengesetzte Portionen, die er im-

mer wieder auf ihre anti-bakterielle 

Aktivität hin testet. Am Ende hat der 

Forscher einzelne Moleküle zur Hand, 

die er untersuchen kann. Und wenn er 

großes Glück hat, befindet sich in ei-

nem der vielen Reaktionsgefäße ein Mo-

lekül, das in ganz geringer Konzentrati-

on multiresistente Bakterien tötet oder 

in ihrem Wachstum hemmt. Dann hat er 

ein Mittel gegen die „Super-Keime“ 

gefunden.

Der Süßwasserpolyp Hydra wird für wis-

senschaftlichen Forschungen mit fluores-

zierenden Stoffen gefärbt und einzelne 

Gewebeproben untersucht. Die genauen 

Studien dieser mikroskopischen Aufnah-

men liefern dem Forscher spannende In-

formationen.



Was hat die Forschergruppe von Profes-

sor Bosch herausgefunden? 

Und was bedeutet das für die „Super-

Keime“ und unsere Patientin Karin?

Die Wissenschaftler um Thomas Bosch 

von der Universität Kiel haben im Süß-

wasserpolypen solche neuen Wirk-

stoffe, die sich gegen die Zellmembran 

von multiresistenten Bakterien richten, 

gefunden. Diese neuen Wirkstoffe zer-

löchern mit ihren Eiweißmolekülen die 

Membranen von Bakterien. Und dagegen 

kann ein Bakterium nicht resistent wer-

den, der Spezialist sagt, „keine Resisten-

zen bilden“! Professor Bosch und seine 

Kollegen sehen ihre Versuche zunächst 

nur als Beweis dafür, dass die Entwick-

lung von Wirkstoffen gegen Resistenzfak-

toren prinzipiell möglich und sinnvoll ist. 

Mikroskopische Aufnahme von Bakterien 

vor (A) und nach Zugabe des neuen An-

tibiotikums (B-D).

Gelingt das, ist der Forscher zunächst 

einmal einfach glücklich. Er und sein 

Team haben unter großer Anstren-

gung etwas gefunden und entdeckt, 

was vor ihm noch kein Mensch gese-

hen hat! Damit ist er als Molekularbiolo-

ge im Labor ganz ähnlich dem Naturfor-

scher, der in vergangenen Zeiten neue 

Erdteile entdeckt oder Planeten gefun-

den hat – etwas jedenfalls, was vor ihm 

noch kein Mensch gesehen hat. Darum 

kann Forschen auch glücklich machen. 

Und nach so einem – zugegebenerma-

ßen seltenen - Glückstag könnte der For-

scher dann auch zufrieden sein und sich 

neuen Fragen widmen. 

Aber da gibt es ja noch die 13-jäh-

rige Karin in ihrem Krankenbett und 

den überall lauernden Staphylococcus 

aureus. Um Karin zu helfen, muss das 

neu entdeckte Molekül nun in die Klinik-

nahe Forschung gebracht werden. Das 

Molekül muss patentiert werden, und 

in anschließenden Tierversuchen muss 

sich zeigen, dass die mit dem Wirkstoff 

behandelten Bakterien im Organismus 

auf einmal anfällig für die Attacken des 

Immunsystems werden. Zum Beispiel 

sollten Mäuse, die mit dem neuen Wirk-

stoff behandelt werden, innerhalb von 

kürzester Zeit 98 Prozent der Bakterien 

vernichten. 

Was können wir von Quallen lernen?



Nach vielen solchen Tests steht an 

deren Ende die so genannte klinische 

Phase und Patienten, die - wenn sie das 

wollen - versuchsweise das neue Medi-

kament zur Probe bekommen.

Und wenn dann ein von einer MRSA-

Infektion gebeuteltes Kind von seinen 

schweren Wundinfektionen geheilt wird 

und sein Bett wieder verlassen kann, 

dann hat ein Wirkstoff des kleinen Süß-

wasser-Polypen erheblich dabei geholfen 

– und auch dazu beigetragen, dass in 

Zukunft der Antibiotika-Gebrauch wie-

der sinkt und dadurch die Entwicklung 

von Resistenzen gebremst wird.

Forschen noch andere Wissenschaftler 

an diesem Thema?

Die Kieler Arbeitsgruppe um Professor 

Thomas Bosch ist Teil einer internationa-

len Forschungsgemeinschaft. Weltweit 

arbeiten ungefähr 120 Kolleginnen und 

Kollegen an ähnlichen Fragestellungen. 

Schwerpunktmäßig sitzen die Gruppen 

in Australien, Japan, Indien, den USA 

und in Frankreich - und eine relativ gro-

ße Gruppe hier in Deutschland.

Unser täglicher Kampf gegen die Mikroben



Wie wird man Zoologe oder Zoologin? 

Und welche Voraussetzungen muss man 

mitbringen? 

Die Voraussetzungen

Man muss sich für die Naturwissenschaf-

ten (Physik, Chemie, Biologie) und Ma-

thematik interessieren, besonders für 

die Zusammenhänge des Lebens, also 

die Biologie.

Als Zoologe oder Zoologin beschäftigt 

man sich vor allem mit dem Bau, der 

Verbreitung oder der Lebensweise von 

Tieren. Praktische Arbeiten draußen (= 

im Freiland) gehören genau so dazu 

wie Arbeiten am Computer oder längere 

Routinearbeiten im Labor.

Latein ist keine Voraussetzung, hilft 

aber möglicherweise beim Verstehen der 

zahlreichen Fachausdrücke und der la-

teinischen Namen der Tiere. Wichtig ist, 

dass man in der englischen Sprache gut 

ist oder seine Fähigkeiten im Laufe der 

Ausbildung vertieft. Denn erstens treffen 

sich Wissenschaftler mindestens einmal 

im Jahr auf der ganzen Welt und reden 

miteinander. Das wird meistens in eng-

lischer Sprache gemacht. Und zweitens 

muss man seine Ergebnisse aufschrei-

ben und mit anderen Wissenschaftlern 

austauschen. Auch dieses geschieht fast 

immer in englischer Sprache.

Berufsberatung Biologe/Biologin

Biologie ist ein eigener Studiengang. Man 

kann das Fach an vielen Universitäten, 

auch hier in Kiel, studieren. Um an die 

Universität zu gehen, braucht man die 

Hochschulreife, das Abitur. Insgesamt 

muss man also erst 12 oder 13 Jahre zur 

Schule gehen. Anschließend kann man 

sich an einer Universität einschreiben. 

Da Biologie ein beliebtes Studienfach ist, 

gibt es für Biologie einen relativ hohen 

Numerus clausus, das heißt eine Zulas-

sungsbeschränkung. Die geht nach dem 

Notendurchschnitt.

Biologie lässt sich in viele verschiedene 

Fachgebiete aufteilen: Botanik (Pflan-

zenkunde), Zoologie (Tierkunde), Mole-

kularbiologie, Zellbiologie, Entwicklungs-

biologie, Physiologie, Verhaltensbiologie, 

Ökologie, Evolutionsbiologie und Syste-

matik.

Das Studium dauert ungefähr vier bis 

fünf Jahre. Wenn man eine Doktorarbeit 

machen möchte, braucht man noch mal 

drei Jahre, arbeitet dabei aber bereits an 

einem Institut und verdient auch schon 

Geld. Während einer Doktorarbeit muss 

man etwas Neues herausfinden und in 

speziellen Zeitungen veröffentlichen.

| Professor Dr. Dr. Thomas Bosch

Zoologisches Institut der Universität 

Kiel

office@zoologie.uni-kiel.de

Was können wir von Quallen lernen?



Worum geht es?

Malt oder zeichnet das schönste Bild oder 

gestaltet eine Collage über das jeweilige 

Vortragsthema oder die Kinderuni. Wer 

möchte, kann sein Bild auch noch mit ei-

nem kurzen Text beschreiben.

Bewertet wird nach:

- Darstellung der Inhalte der Vorlesung

  oder der Kinder- und Schüleruni

- Originalität, Witz oder Spannung

5. Preis: 
Ein KOSMOS-Experimentierkasten im Gesamtwert von 100 Euro

Wettbewerb der Kinder- und Schüleruni 2008 
„Ozean der Zukunft - Die Kieler Meereswissenschaften“

Einsendeschluss ist jeweils zwei Wochen nach jeder Vorlesung. Für den letzten Vortrag ist der 

Einsendeschluss der 10. Dezember 2008. Die besten Entwürfe werden bei uns auf der Webseite 

www.ozean-der-zukunft.de veröffentlicht. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

1. Preis: 

Eine Bücherkiste mit meereswissenschaftlichen Büchern und ein KOSMOS-

Experimentierkasten im Gesamtwert von 300 Euro

2. bis 4. Preis: 
Bücher mit meereswissenschaftlichen Themen und 
ein KOSMOS-Experimentierkasten im Gesamtwert von 200 Euro

MITMACHEN, 
 GEWINNEN, 
  EXPERIMENTIEREN

Wir danken der Förde Sparkasse und ihrer Stiftung „200 Jahre Sparkasse Kiel” für die freund-

liche Unterstützung.

Wie kann ich mitmachen?

In die Vorlesung gehen, anschließend 

einfach ein Bild malen oder eine Collage 

gestalten und senden an:

Exzellenzcluster „Ozean der Zukunft“

Schulprogramme

Christian-Albrechts-Universität zu Kiel

Christian-Albrechts-Platz 4

24098 Kiel



DER KIELER EXZELLENZCLUSTER

Der Kieler Exzellenzcluster Ozean der Zukunft

Der Kieler Exzellenzcluster „Ozean der Zukunft” ist ein in Deutschland einmaliger 

Forschungsverbund von mehr als 140 Wissenschaftlern aus sechs Fakultäten der 

Christian-Albrechts-Universität zu Kiel, des Leibniz-Instituts für Meereswissenschaf-

ten (IFM-GEOMAR), des Instituts für Weltwirtschaft (IfW) und der Muthesius Kunst-

hochschule. 

Ziel des interdisziplinären Verbundes aus Meeres-, Geo- und Wirtschaftswissen-

schaftlern sowie Medizinern, Mathematikern, Juristen und Gesellschaftswissenschaft-

lern ist es, den Ozean- und Klimawandel gemeinsam zu erforschen, die Risiken und 

Chancen neu zu bewerten und ein weltweit nachhaltiges Management der Ozeane 

und mariner Ressourcen zu ermöglichen. 

Der Exzellenzcluster „Ozean der Zukunft” wird im Rahmen der Exzellenzinitiative 

von der deutschen Forschungsgemeinschaft im Auftrag von Bund und Ländern ge-

fördert.

Weitere Informationen unter: www.ozean-der-zukunft.de



Den Ozean verstehen heißt die Zukunft gestalten

Exzellenzcluster Ozean der Zukunft

Christian-Albrechts-Universität zu Kiel

Christian-Albrechts-Platz 4

24118 Kiel

www.ozean-der-zukunft.de

Wir danken der Förde Sparkasse und 

ihrer Stiftung „200 Jahre Sparkasse Kiel” 

für die freundliche Unterstützung.

Unterstützt durch:

Ebenfalls danken wir Professor Dr. Manfred Prenzel, Direktor des 

Leibniz-Instituts für die Pädagogik der Naturwissenschaften für 

die Unterstützung beim Aufbau der Kinder- und Schüleruni „Oze-

an der Zukunft“

Wie können Forscher Wale, Robben 
und Eisbären schützen?

Können wir morgen noch Fisch essen?

Wie reagieren die Meeresbewohner auf den Klimawandel?

Wie reagieren im Vergleich dazu menschliche Zellen?


