lerte Modelle mit gleichen Anfangs- und
Randbedingungen gerechnet und die Er-
gebnisse verglichen werden. Sofern alle
Modelle in einer bestimmten Aussage
iibereinstimmen, scheint der Schluss nahe
zuliegen, dass die entsprechende Aussage
mit hoher Wahrscheinlichkeit wahr ist. Be-

grindet wird dies durch eine statistische
Streuung der Unsicherheiten in verschie-
denen Modellierungsweisen, so dass es
sehr unwahrscheinlich ist, dass alle Model-
le gleichzeitig falsch liegen. Allerdings ist
fir die Giltigkeit des Arguments notwen-
dig, dass die betrachteten Modelle tatsach-
lich die bestehenden Unsicherheiten in
ausreichender Variation abdecken, was
praktisch oft nicht der Fall ist. Sofern sich
die betrachteten Modelle in Bezug auf ein-
gehende Annahmen und Approximatio-
nen dhneln, ist es flir die Beurteilung ihrer
Zuverléssigkeit unerlésslich, die Reichwei-
te angewendeter Vereinfachungen und
Auslassungen ausreichend zu verstehen,
genau wie sichergestellt werden muss,
dass keine relevanten Mechanismen voll-
sténdig {ibersehen wurden.

In Hinsicht auf die nichtlineare Komple-
xitdt ihrer Modelle haben Astrophysiker
mit den gleichen Problemen wie Klimamo-
dellierer zu kdmpfen. Vor einigen Jahren
gab es beispielsweise ein Treffen von
Astrophysikern, die an der numerischen
Modellierung Photonendominierter Regio-
nen (PDRs) arbeiten. Dies sind Bereiche
im interstellaren Medium, deren Chemie
und Energiebilanz durch ein starkes Strah-
lungsfeld im fernen Ultraviolett bestimmt
ist. Solche Regionen beobachtet man,
wenn sich Molekiilwolken in der Nahe
heifler Sterne befinden, wie zum Beispiel
beim bekannten Pferdekopfnebel im Stern-
bild Orion. Da dies in Galaxien liberaus
haufig der Fall ist, ist das Verstédndnis von
PDRs unerlésslich fiir das Verstdndnis des
interstellaren Mediums. Seit etwa dreif3ig
Jahren wird daher an einer angemessenen
Modellierung gearbeitet, mehr als zehn un-
terschiedliche numerische Modelle mit

dass weder die Modelle in irgendeiner Wei-
se bereits an vorliegende Daten angepasst
wurden, noch dass die Daten in einer Wei-
se vorselektiert wurden, die auf dhnlichen
Annahmen wie die Modellierung beruht.
Komplexe Systeme werden nicht nur nu-
merisch simuliert. In der biologischen und
klinischen Forschung ha-
ben sich sogenannte ,Tier-
modelle® als wichtige Werk-
zeuge zum Verstdndnis
der fundamentalen biologi-
schen Prozesse und zur Er-
forschung von Genen und
Wirkungskaskaden erwie-
sen, die bei bestimmten
menschlichen Krankheiten
eine Rolle spielen. Die Idee
ist, dass anhand einfacher
Organismen zentrale mole-
kulare Mechanismen in re-
duzierter Komplexitit stu-
diert werden kénnen. Aller-
dings gibt es, neben der
grundsatzlichen Frage nach
der Zulassigkeit von Tierver-
suchen, gewisse Zweifel an

Photonen déminierten Region in Orion (Tielens & Hol- der Eignung von Model-
Jager in einer Darstellung von Johannes Hevelius, 1690

organismen insbesondere
in der Arzneimittelfor-
schung, da es Fille geben
kann, in denen Tiermodelle in klinischen
Tests in der Vorhersage schwerer Neben-
wirkungen versagen, wie zum Beispiel im
Fall von TGN1412, einem monoklonalen
Antikdrper zur Steuerung der Produktion
von T-Zellen, bei dessen Test sidmtliche
menschlichen Probanden eine schwere,
vollig unerwartete Immunreaktion und
systematischen Organausfall erlitten hat-
ten. Als Alternative werden Techniken auf
Basis von Computerberechnungen oder
Stammzellen gehandelt, doch bisher ist
nicht abzusehen, inwiefern diese Metho-
den in der Lage sein kdnnen, Tiermodelle
vollstédndig zu ersetzen.

Letztendlich ist die Konstruktion guter
Modelle eine Kunst, deren Beherrschung
zentraler Bestandteil wissenschaftlichen
Erkenntnisgewinns geworden ist. Die Leis-
tungsféhigkeit von Modellen kann sich al-
lerdings leicht ins Gegenteil wenden, so-
bald die Modelle hinsichtlich ihres Verhalt-
nisses zum modellierten Objekt oder Pro-
zess nicht kritisch genug hinterfragt wer-

den. Gefahrlich ist, wenn eingehende Ver-

einfachungen, Auslassungen und Giiltig-
keitsbeschrdnkungen nicht quantitativ auf
ihren Einfluss gepriift oder im Grenzfall
blinden Vertrauens vollstdndig missachtet
werden. Diese Gefahr falscher und darauf-
hin enttiuschter Erwartungen an Modelle
ist in der Wissenschaft aber im Ubrigen
die gleiche wie im Alltag: Wenn Kinder
vom Raumschiffmodell erwarten, dass es
mit fast Lichtgeschwindigkeit fliegen
kann, oder man sich friihzeitig fiir Weih-
nachten zum Schlittenfahren verabredet,
weil Wettermodelle fest mit Schnee rech-
nen, dann kann man feststellen, dass jedes
Modell die Moglichkeit beinhaltet, irgend-
wann an seine Grenzen zu stof3en.

tinnen besetzt werden, in Bruderschaf-
ten wird das Tragen von Rocken ver-
brieftes Recht, und jede der jungen Da-
men, die iiber den Bachelor hinaus
eine akademische Laufbahn anstrebt,
erhilt eine Beamtenstelle sowie bis
zum Abschluss der Promotion die un-
eingeschriankte Plagiierungserlaubnis.
Man muss ja endlich was lernen aus
diesem verkorksten Jahr der falschen
Doktoren. jom

Der richtige Partner
furs ,,Kuschelhormon*

Wie wir Stress verarbeiten, hingt auch
von dem Zusammenspiel des Hormons
Oxytocin mit seinem Bindungspartner
auf den Zellen ab. Das haben Forscher
um Markus Heinrichs von der Universi-
tat Freiburg herausgefunden. Oxytocin
ist als Hirnbotenstoff bekannt, der so-
ziales Verhalten — Vertrauen, Mutter-
Kind-Bindung und Sexualitat — fordert.
Nun hat man untersucht, welche Rolle
der Zellrezeptor, der das Oxytocin bin-
det, unter Stress spielt. Bei Dutzenden
junger Ménner, die eine Rede halten
sollten, zeigte sich, dass sie weniger
Stresshormon Kortisol im Blut haben,
wenn die Freundin dabei war. Aller-
dings galt das nur fiir Ménner, die eine
spezielle Mutation im Rezeptorgen auf-
weisen. Uber die verfiigen gliicklicher-
weise die meisten Menschen. F.A.Z.

Heute

Tierische Stellvertreter

Kaum eine Krankheit, die nicht im
Tiermodell studiert wird: Die Renn-
maus macht fiir uns frithkindliche
Traumata durch, der Beagle leidet
an Zahnweh, der Zebrafisch ist
hyperaktiv — eine Galerie. Seite N2

Nur das Notigste

Wie viele Dinge besitzen Sie? Und
wie viele, denken Sie, besitzt ein
Mitglied der Tuareg? Kommen sich
diese darum unterentwickelt vor?
Kein bisschen. Ein Beitrag zur
Ethnologie der Armut. Seite N3

Sirene, Polyphem, Calypso
Der Beruf des Tonmeisters nimmt
im Zeitalter digitaler Klangerzeu-
gung geradezu magische Qualitdten
an, und es entsteht Musik, die aus
allen Richtungen kommt und jede
Wolkenform annimmt. Seite N5




