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Berge, Flüsse, Ebenen: Wie entstand die heutige Topografie? Geowissenschaftliche Modelle 
fußen auf der Plattentektonik, nehmen klimatische Einflüsse hinzu – vernachlässigen 
aber die Vegetation. Todd Ehlers von der Universität Tübingen möchte das Bild vervollständigen
und ein neues Paradigma etablieren. 

Mountains, rivers, plains: how did our current topography evolve? Geoscientific models 
are based on plate tectonics and take climatic change into account, but they neglect 
vegetation. Todd Ehlers from the University of Tübingen wishes to complete the picture  
and establish a new paradigm.    >  continued on page 12

GRÜNE GEOLOGIE
GREEN GEOLOGY

PHOTOS
TODD EHLERS | MIRA KEßLER

TEXT
ULRICH PONTES

Ihre Vision ist es, Technik und Biologie näher zusammenzubringen, um die Krebsbehandlung zu verbessern. 
In fünf bis zehn Jahren sollen durch die Integration von Biologie, Bildgebung und Hochpräzisionsbestrahlung 
deutlich mehr Patienten mit Kopf-Hals-Tumoren als bisher von einer Strahlentherapie profitieren.

STRAHLENTHERAPIE NEU DENKEN

PHOTOS
JÖRG JÄGER

TEXT
CHRISTINE MÜCKE
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RADIATION THERAPY RECONSIDERED

They have a vision: to bring technology and biology closer together in order to improve cancer treatment. It is hoped 
that in five to ten years, through the integration of biology, medical imaging and high-precision irradiation, a substantially 
higher number of patients with head and neck tumours will be able to benefit from radiotherapy.   >  continued on page 20
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>  english
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„
Unser Ziel ist eine individualisierte Strahlentherapie, 
die nicht nur anatomische und geometrische 
sondern auch biologische Faktoren berücksichtigt.
Our goal is an individualised form of radiation therapy, 
which takes into account not only anatomical 
and geometric factors, but biological factors as well.

“ 

//            Sometimes a brief excursion can have 
major consequences. Dr. Daniela Thorwarth 
owes her medical orientation to a trip to Darm-
stadt during her physics studies. Her destination 
was the Gesellscha� für Schwerionenforschung 
GmbH, a centre for basic research in physics, 
where beginning in the late 1990s scientists also 
developed a revolutionary method for the irra-
diation of brain tumours. “I found it absolutely 
fascinating that nuclear and particle physical 
methods could also be used for medical purpo-
ses”, Thorwarth recalls. In Tübingen she earned 
a doctorate in medical physics. Today, the Assis-
tant Professor directs the Biomedical Physics 
division of the Department of Radiooncology 
at the University of Tübingen Hospital, a ten-
member research group.

FUNDAMENTALLY ALTERING 
RADIATION THERAPY

Only about half of all advanced stage head and 
neck tumours can be effectively treated today 
with classic radiation therapy. “Thus, our goal 

FIGHTING CANCER 
WITH ALGORITHMS

DR. DANIELA THORWARTH | PROFESSOR DANIEL ZIPS
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is an individualised form of radiation therapy, 
which takes into account not only anatomical 
and geometric factors, but biological factors as 
well”, Thorwarth explains. Her project “bio-iRT: 
biologically individualised model-based radio- 
therapy on the basis of multiparametric mole- 
cular tumour profiling” was awarded a so-called 
“starting grant” in 2013 from the European 
Research Council (ERC) funded with the amount 
of 1.4 million euros. 

Oxygen depletion within these tumours appears 
to be a factor in cases of low radiation sensiti-
vity. Additional criteria, and their significance 
for therapy planning, are to be evaluated 
in the coming years through (among other 
technologies) gene sequencing, biological tests, 
and state-of-the-art medical imaging such as the 
combination of positron emission tomography 
(PET) and functional magnetic resonance 
imaging (f-MRI). 

KNOWLEDGE FOR 
THE BENEFIT OF ALL

Within the project’s framework, millions of data 
bits will be created which must be collected 
and analysed by means of bioinformatics >

>  methods. The goal is the creation of an algo-
rithm with which conclusions regarding cure 
prospects can be drawn, based upon which the 
therapy can be individually adapted. “Towards 
that end, not only large high-precision machi-
nes for imaging and radiation application are 
important, but also the functional relationship 
involved – and for researching that relationship, 
an office with the best computer available is an 
important location”, says the physicist. In the 
coming five years her research group wants, 
initially, to generate a statistically adequate da-
tabase through experiments on small animals. 
Subsequently, the model is to be validated in a 
patient study. 

One important cooperating partner is Professor 
Daniel Zips, Medical Director of the Depart-
ment of Radiooncology at the University of  
Tübingen Hospital. He also believes strongly in 
the project: “We don’t need a new drug, nor do 
we need a new device: we work with an appro-
ved and licensed technology, for which a great 
level of experience is available – when it comes 
to pu�ing theory into practice, that gives us a 
great advantage.”

OUTLOOK FOR A 
GIANT STEP FORWARD

The successful integration of individual bio-
logical factors into radiation therapy, with evi-
dence-based advantages for patients, would be 
a fundamental achievement and, according to 
Zips, a great step forward. Some patient groups 
might thus receive gentler forms of treatment, 
and other patients with particularly negative 
prospects could be targeted for new procedu-
res. The Medical Director of the Department  
of Radiooncology sees indications that, within 
ten years, the significance of biologically in-
dividualised radiotherapy will be obvious in 
practice: “And in ten or twenty years, we will  
be treating a quarter of all radiooncology pa-
tients, across all indications, in a biologically  
individualised manner.”             //

01 PET/CT-AUFNAHME EINES PATIENTEN MIT TUMOR IM KOPF-HALS-BEREICH
02 DIE SAUERSTOFFVERSORGUNG EINES TUMORS KANN DIE THERAPIE NEGATIV BEEINFLUSSEN 
01 PET/CT IMAGE OF A PATIENT WITH A TUMOUR IN THE HEAD-NECK AREA
02 OXYGEN SUPPLY TO THE TUMOUR MAY ADVERSELY AFFECT THE TREATMENT 

01 02

DAS HECTOR-INSTITUT FÜR EMPIRISCHE BILDUNGSFORSCHUNG WURDE IM SEPTEMBER 2014 ALS FORSCHUNGSINSTITUT 
INNERHALB DER UNIVERSITÄT TÜBINGEN GEGRÜNDET. IN IHM GING DIE FRÜHERE „ABTEILUNG EMPIRISCHE BILDUNGSFORSCHUNG 
UND PÄDAGOGISCHE PSYCHOLOGIE“ DES INSTITUTS FÜR ERZIEHUNGSWISSENSCHAFT AUF. DIE HECTOR STIFTUNG II UNTERSTÜTZT 
DAS INSTITUT IN DEN KOMMENDEN ZEHN JAHREN MIT INSGESAMT 7,5 MILLIONEN EURO. WEITERE BIS ZU 1,8 MILLIONEN EURO STELLT 
DAS LAND BADEN-WÜRTTEMBERG FÜR EIN INNOVATIVES POSTDOKTORANDENPROGRAMM ZUR VERFÜGUNG. 
DAS INSTITUT IST FÜHREND AN DER EXZELLENZ-GRADUIERTENSCHULE LEAD („LEARNING, EDUCATIONAL ACHIEVEMENT, AND LIFE 
COURSE DEVELOPMENT“) BETEILIGT UND KOOPERIERT ENG MIT DEM LEIBNIZ-INSTITUT FÜR WISSENSMEDIEN (IWM). INNERHALB 
DER GRADUIERTENSCHULE LEAD FORSCHEN DOKTORANDINNEN UND DOKTORANDEN UNTERSCHIEDLICHER DISZIPLINEN GEMEINSAM 
MIT IHREN BETREUERN ZU DEN THEMEN LERNEN, LEISTUNG UND LEBENSLANGE ENTWICKLUNG. DEUTSCHLANDWEIT IST SIE DIE EINZIGE 
EXZELLENZ-GRADUIERTENSCHULE MIT EXPLIZITEM FOKUS AUF DER BILDUNGSFORSCHUNG UND WIRD IM RAHMEN DER EXZELLENZ-
INITIATIVE ÜBER DIE DEUTSCHE FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT GEFÖRDERT. EIN ZIEL DES INTEGRIERTEN FORSCHUNGS- UND 
AUSBILDUNGSPROGRAMMS IST ES, DEN EVIDENZBASIERTEN ANSATZ IN DER BILDUNGSPOLITIK ZU STÄRKEN, INDEM BELASTBARES WISSEN 
ÜBER BILDUNG UND BILDUNGSVERLÄUFE GENERIERT WIRD UND ENTSPRECHENDE EXPERTINNEN UND EXPERTEN AUSGEBILDET WERDEN.

>  Genau das den Schülern zu vermi�eln, war 
wichtiger Bestandteil der doppelstündigen  
Intervention. Nach dem Input der Wissen-
scha�ler waren die Schüler gefragt: Aufgeteilt 
in zwei Gruppen mussten sie entweder ihre 
eigene Einstellung zum Fach Mathematik  
beschreiben oder aber verschiedene Zitate zur 
Mathematik von ehemaligen Schülern bewer-
ten. Die Arbeitsaufträge dienten dabei zwei  
Zwecken: Zum einen sollten sich die Schüler 
selbst klar machen, warum Mathematik auch 
für sie selbst nützlich sein könnte. Zum anderen 
konnten die Forscher anhand dieser Aussagen 
die Veränderung der Motivation analysieren. Re-
levante Daten wurden dabei nicht nur während –  
sondern auch vor, sowie sechs Wochen und 
fünf Monate nach dem Schulbesuch erhoben. 
Auch Eltern und Lehrer wurden befragt und das 
Hausaufgabenverhalten der Schüler ermi�elt.   

So einfach die Idee hinter der Intervention auf 
den ersten Blick scheinen mag: Sie ha�e beein-
druckenden Erfolg. Die Tübinger Bildungsfor-
scher konnten zeigen, dass die Wertschätzung 
der Schülerinnen und Schüler für Mathematik 
mithilfe der nur rund 90-minütigen Unterrichts-
einheit signifikant gesteigert werden konnte. 
Ein entsprechender Effekt war auch fünf 
Monate später noch messbar. Besonders deut-
lich ha�en die Mädchen von der Intervention 
profitiert, wie auch Schülerinnen und Schüler,  
deren Eltern ein geringes Interesse an Mathe-
matik und Naturwissenscha� haben. 

PROJEKT WECKT SPASS 
AM MATHEUNTERRICHT

Die MoMa-Studie ist Teil eines Projekts am 
Hector-Institut für Empirische Bildungs-  > 

>  forschung. Das Projekt wird sowohl von 
der Deutschen Forschungsgemeinscha� (DFG) 
finanziell unterstützt als auch im Rahmen des 
Kooperativen Promotionskollegs mit der PH 
Ludwigsburg gefördert. Weitere Folgestudien 
untersuchen nun beispielsweise, wie man die 
Interventionsbedingungen weiter optimieren 
kann und wie sich die motivationale Einstellung 
zur Mathematik von der fün�en bis zur zwöl�en 
Klasse verändert. 

Wie wichtig das eigene Interesse an einem 
Themengebiet für die persönliche Motivation 
sein kann, hat Professor Ulrich Trautwein, 
geschäftsführender Direktor des Hector-
Instituts für Empirische Bildungsforschung, 
am eigenen Leib erfahren. „Ich bin vor vie-
len Jahren zu meinem Praktikumsplatz am 
Max-Planck-Institut für Bildungsforschung 
in Berlin gefahren und habe in der U-Bahn 
etwas von meinem späteren Doktorvater  
gelesen. Das fand ich so spannend, dass ich die 
richtige U-Bahnstation verpasste.“ Die Leiden-
schaft für das Thema ist bis heute geblieben. 

Das Hector-Institut ist ein inneruniversitäres 
Forschungsinstitut mit großen Zielen. „Moder-
ne Bildungsforschung kann nur in einem gro-
ßen, interdisziplinären Team gelingen“, erklärt 
Trautwein. „Unser Institut ist eine Probe aufs 
Exempel. Denn eine Studie in der Bildungs-
forschung, die so ist, dass sie belastbare Aus-
sagen treffen kann, kostet schnell mal einige 
100.000 Euro.“ Habe man eine entsprechende 
Aussta�ung und eine gewisse Sicherheit für 
einige Jahre, könne ein inneruniversitäres 
Forschungsinstitut genauso gut sein, wie ein 
außeruniversitäres: „Und der Anspruch dieses 
Instituts kann natürlich nur ‚Weltspitze‘ lauten.“  

VON DER BILDUNGSFORSCHUNG 
PROFITIERT DIE GANZE GESELLSCHAFT

Dazu zählt insbesondere auch die Nachwuchs-
förderung. Das Hector-Institut ist führend 
an der Graduiertenschule LEAD („Learning, 
Educational Achievement, and Life Course 
Development“) beteiligt, die aus Mi�eln der 
Exzellenzinitiative gefördert wird. Und nach 
der Promotion grei� ein Postdoktorandenpro-
gramm, das vom Land Baden-Wür�emberg mit 
bis zu 1,8 Millionen Euro unterstützt wird. Die 
Postdoktoranden lernen dort unter anderem 
Verantwortungsübernahme für Mitarbeiter, 
für Politik und Gesellscha�. 

Das Verhältnis zwischen Politik und Bildungs-
forschung: Auch heute noch eine weitgehend 
ungeklärte Beziehung, sagt Trautwein. „Es gibt 
Politiker, die an allen Studienergebnissen in-
teressiert sind und es gibt Politiker, die sich 
nur für Ergebnisse interessieren, wenn sie ihre 
eigene Position stützen. Und genauso gibt es 

Leute, die sich Bildungsforscher nennen, aber 
am liebsten Bildungspolitiker wären. Das ist 
gefährlich.“ Denn in der Bildungspolitik werde 
vieles zu schnell und ohne jeden Effektivitäts-
nachweis entschieden. „Es gibt eine Bringschuld 
der Wissenscha�: Wir müssen die Forschung 
für die Gesellscha� weiter verbessern und 
stärker nach außen kommunizieren“, betont 
der Direktor des Hector-Instituts. Gleichzeitig 
sieht er die Politik in der Pflicht, den Rat der 
Empirischen Bildungsforschung systematisch 
einzuholen: „Moderne Gesellscha�en sind wis-
senscha�sbasiert, die Politik muss also in der 
Lage sein, Qualität zu erkennen und entspre-
chend gute Qualität auch in Au�rag zu geben.“

Das Zukun�skonzept der Universität Tübingen 
„Research − Relevance − Responsibility“ sieht 
Trautwein perfekt im Forschungsansatz des 
Hector-Instituts gespiegelt: „Ohne exzellente 
Forschung kann man gesellscha�lich nichts 
bewirken. Wir geben Antworten auf wirklich 
wichtige Fragen. Und: die Beschä�igung mit 
dem Thema Bildungsforschung ist wertvoll für 
die Gesellscha� und für alle Kinder.“             //
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//             Dreißig Augenpaare sind gespannt auf Isabelle Häfner  
gerichtet. Die Doktorandin des Hector-Instituts für Empirische 
Bildungsforschung erzählt einer 9. Klasse, wie wichtig Mathe-
matik auch nach der Schulzeit ist. „Ich wusste zwar, dass mich 
Forschung interessiert und ich etwas machen will, das auch 
einen praktischen Nutzen hat. Aber dass ich dafür ausgerechnet 
in einer Schule landen würde, hä�e ich nicht gedacht“, schmunzelt 
die Psychologin.

Im Rahmen ihrer Doktorarbeit untersucht sie die Motivation von 
Schülern im Fach Mathematik. Dafür hat sie sich gemeinsam mit 
einem siebenköpfigen Team Gedanken über einen passenden 
Forschungsau�au gemacht und sich an amerikanischen Vor-
gängerstudien orientiert. Das Ergebnis: die Interventionsstudie 
„Motivationsförderung im Mathematikunterricht“ (MoMa), an 
der sich mehr als 82 Klassen aus 25 Schulen beteiligten.

Theoretische Grundlage bildet unter anderem das „Erwartungs-
Wert-Modell der Leistungsmotivation“, das von der amerikani-
schen „Tübingen Distinguished Guest Professorin“ Jacquelynne 
Eccles entwickelte wurde – eine Gastprofessur, die im Rahmen 
der Exzellenzinitiative gefördert wird. Demnach gibt es zwei 
wichtige Faktoren, die Motivation beeinflussen: die Erfolgser-
wartung („Kann ich das?“) und das subjektive Werteempfinden 
(„Was bringt es mir?“). Die Tübinger Studie untersuchte, wie  
Unterrichtsstrategien, die die Relevanz von Mathematik ver-
mi�eln, mit den vier Wertüberzeugungen zusammenhängen: 
intrinsischer Wert, Wichtigkeits-, Nützlichkeits- und Kosten-
überzeugung. Denn gerade im Fach Mathematik falle es Schülern 
besonders schwer, einen spezifischen Nutzen für das eigene  
Leben zu finden, so Häfner. Dabei verberge sich hinter „Mathe“ 
eigentlich viel mehr als nur Matrizen, Parabeln und Strahlensätze. 
„Man lernt allgemein analytisches Denken, man lernt, Prob-
leme zu lösen. Das ist in den meisten Berufen von Vorteil.“  >   
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Gute Schulen beeinflussen die Bildungsbiographien ihrer Schülerinnen und 
Schüler nachhaltig – schlechte Schulen allerdings auch. Dass es künftig 
mehr gute Schulen gibt, dazu leisten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
des Hector-Instituts für Empirische Bildungsforschung ihren Beitrag.

Good schools have a long-term effect on the educational biographies of 
their pupils – but poor schools do too. The researchers at the Hector Research 
Institute of Education Sciences and Psychology are contributing to 
efforts aimed towards improving schools in the future.    >  continued on page 36
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TEAM AGENTUR in medias rees 

Interaktive Medien und das Internet eröffnen uns andere Zugänge zu Wissen und schaffen neue 
soziale Prozesse der Wissensproduktion. Am Tübinger Leibniz-Institut für Wissensmedien 
gehen Forscher der Frage nach, wie der Mensch Wissen konstruiert und wie die Technik dies beeinflusst. 

WIE DIGITALE MEDIEN UNSER LERNEN VERÄNDERN

PHOTOS
CHRISTOPH JÄCKLE

TEXT
RAINER KLÜTING
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HOW DIGITAL MEDIA CHANGE THE WAY WE LEARN

Interactive media and the Internet open up different avenues to knowledge and create new social processes 
of knowledge production. At the Knowledge Media Research Center in Tübingen, researchers investigate how human 
beings construct knowledge and how technology influences this.   >  continued on page 26
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SCHÖNES ERSCHLIESST SICH OFT ERST, 
WENN MAN DAHINTER SCHAUT.
BEAUTY IS OFTEN NOT APPARENT UNTIL YOU 
TAKE A DEEPER LOOK.

Manche Dinge lassen sich nur dann entdecken, wenn man bereit ist, 
seiner Intuition zu folgen und auch mal ungewohnte Wege zu gehen.
Sometimes, you can only discover things if you are prepared to follow
your instincts and take a more unusual approach.
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NATURITAS FINE

B a m b u s

B a u m w o l l e
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C U T & L O O P

NATURITAS FINE

B a m b u s

H a n f

T A A N

NATURITAS FINE

B a m b u s

N e s s e l

KOSTBARE WERTE, DIE SICH NICHT IN DER MENGE VERLIEREN.
PRECIOUS VALUES THAT DO NOT SUCCUMB TO THE MASSES.

Vergangenheit bewahren, aus der Natur schöpfen und aus der Tradition heraus Neues erschaffen. 
Die jahrhundertealte tibetische Teppichkunst ist der Schlüssel für die reale Vision von 
Unendlichkeit und die Quelle einzigartiger Kreativität.
Preserving the past, thriving on nature and using tradition to create new things. 
The centuries old Tibetan art of weaving carpets holds the key to the real view of infinity and 
is the source of unique creativity.
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G O L M A A L

NATURITAS FINE

B a m b u s 

K a k t u s

AUFBRUCH IN EINE 
SCHÖNERE WELT.
DEPARTURE TO A MORE
BEAUTIFUL WORLD.

Kaum jemand vermag sich dem Reiz einer Wanderung
durch skurrile Traumlandschaften zu entziehen, 
die durch die ungebändigten und reinigenden Kräfte 
der Naturgewalten entstehen. 
Hardly anyone can escape the beauty of a hike through 
bizarre dream landscapes created by the unharnessed
and cleansing forces of nature. 
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K H E T H

NATURITAS FINE

K a k t u s

H a n f

EIN SCHRITT ZUR KULTURELLEN VIELFALT.
CULTURAL DIVERSITY IS JUST ONE STEP AWAY.

Aus der Vogelperspektive betrachtet wirken abgeerntete Äcker wie Bilder 
einer einmaligen Kulturlandschaft. Sie bestechen durch ihr 
changierendes Farbspiel und lassen bereits erahnen, welche Pracht 
und Vielfalt sich daraus in der nächsten Generation entwickelt.
Seen from a bird's eye vantage, fields that have been harvested take on 
the appearance of a unique cultural landscape. They stand out through 
their constantly changing play of colours giving a first impression of the 
magnificence and diversity to which the next generation will give rise.
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S A H A R

NATURITAS COLOR

N e s s e l 

H a n f

S e i d e

AUF DER SCHWELLE ZWISCHEN TRADITION 
UND MODERNER WEITSICHT.
ON THE THRESHOLD BETWEEN TRADITION
AND MODERN FARSIGHTEDNESS.

Überall auf der ganzen Welt prägt die Skyline einer Stadt unverkennbar
das Erscheinungsbild und lässt Rückschlüsse zu auf die 
Gewohnheiten der Menschen, die dort leben. Faszinierend zu sehen,
wenn Tradition und Moderne ihre Einzigartigkeit bewahren und 
dennoch zu einer Einheit verschmelzen.
Throughout the world, towns and cities are characterized by their 
skylines, allowing conclusions to be drawn as regards the habits of the
people who live there. It is fascinating to see tradition and modernity
preserve their unique nature and yet merge to form an entity.

seite : 16_17

Das Glück erscheint einem manchmal wie ein Mosaik. Von einem anderen Standpunkt 
aus betrachtet, entstehen immer wieder neue Strukturen, und sie erweisen sich oft 
als Chance, dem Leben die richtige Wendung zu geben.
Happiness is sometimes like a mosaic. Considered from a different vantage, 
structures change constantly and often provide an opportunity to give life the necessary, 
final touch.

DER PFAD ZUR FREUDE UND INNERER AUSGEGLICHENHEIT.
THE ROAD TO PLEASURE AND INNER HARMONY.

D H U N G A

NATURITAS COLOR

N e s s e l 

H a n f

S e i d e
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