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Ausbruchsicheres
Gefängnis: 

Das Skelett des
Tiefseeschwamms
Euplectella, auch

„Venusblumen-
körbchen“ 

genannt.

Eine geniale 
Statik offenbaren
die Detailaufnah-
men der Glasfaser-
konstruktion bei
Schwämmen. 

KOLLOID- UND GRENZFLÄCHENFORSCHUNG

Das Geheimnis des Ehekäfigs
dem die eingefangenen Krab-
ben mit ihren Zangen das
Gehäuse. Doch der Käfig ist
ausbruchsicher.

Jetzt haben die Potsdamer
Materialforscher die Strukturen
vom Nanometer- bis in den
Zentimeterbereich untersucht.
Dabei entdeckten sie, dass der
Käfig in mindestens sieben
hierarchisch gegliederten Stu-
fen aufgebaut ist. Das Skelett
selbst besteht aus Bio-Glasfa-
sern. Doch wie lässt sich aus
diesen Glasfasern ein bruch-
festes Gehäuse bauen? „Die
Antwort fanden wir im Innern
der Glasfasern, die aus konzent-
risch angeordneten Schichten
mit wenigen Mikrometern 
Dicke aufgebaut sind“, sagt 
der Max-Planck-Wissenschaftler
Peter Fratzl. „Diese Glaslamel-
len sind wiederum untereinan-
der durch eine hauchdünne
Klebeschicht aus organischer
Matrix verbunden.“ Die For-
scher vermuten, dass das Glas
selbst durch das Aneinanderfü-
gen von Silikat-Nanopartikeln
entsteht, die Euplectella aus
dem Wasser synthetisiert.

Der Mikrolammellen-Aufbau
verringert die Sprödigkeit des
Glases. Risse und Kratzer, wie
sie durch die Zangen der Gar-
nelen hervorgerufen werden,
führen daher nicht so leicht
zum Bruch wie bei massivem
Glas, denn sie werden in die or-
ganischen Zwischenschichten
abgelenkt und so am Ausbrei-
ten gehindert. Mehrere Glas-
fasern unterschiedlicher Dicke
sind wiederum untereinander
mit Glaszement – er besteht
ebenfalls aus Silikat-Nanopar-
tikeln – zu starken Konstrukti-
onsstäben gebündelt.

Die Stäbe ihrerseits sind ver-
tikal, horizontal und diagonal
angeordnet und zu einem dich-
ten Netz verwoben. „Ihre Struk-
tur ähnelt einer Fachwerkkons-
truktion“, sagt Fratzl. „Unsere
Versuche mit dem Schwamm
haben gezeigt, dass die diago-

nalen Verstrebungen ausrei-
chen, um das Fachwerk gegen
Verschiebungen zu schützen.“
Zusätzlich ist die Struktur durch
spiralförmige Rippen verstärkt,
um ein Quetschen des Käfigauf-
baus zu verhindern. „Die letzte
Ebene ist die geschwungene
Form des Käfigs, die sich nach
unten verjüngt“, erklärt der Ma-
terialforscher. „Dort ist der
Schwamm durch Glasfasern am
Meeresboden verankert.“

Für die Potsdamer Wissen-
schaftler ist Euplectella ein
Lehrbuchbeispiel, wie sich aus
spröden Materialien wie Glas
bruchfeste Strukturen erzeugen
lassen. „Erstaunlich für uns war
die Tatsache, dass der Schwamm
es schafft, eine ganze Reihe von
mechanischen Konstruktions-
prinzipien auf vielen Grö-
ßenskalen vom Nanometer- bis
zum Zentimeterbereich zu kom-
binieren“, erklärt Peter Fratzl.
Mit derartigen Bauprinzipien
sind die Techniker und Kons-
trukteure bis heute nicht ver-
traut. Für die Materialforschung
bedeutet das eine völlig neue
Anregung. Doch alle seine Ge-
heimnisse hat Euplectella immer
noch nicht preisgegeben: „Bis
jetzt ist unklar, wie ein ver-
gleichsweise primitiver Organis-
mus ein derart komplexes und
optimiertes Gebilde überhaupt
hervorbringen kann.“ ●
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Sommercamp für Kinder aus
zugewanderten und sozial be-
nachteiligten Familien wurden
zwei Ansätze der Sprachförde-
rung eingesetzt und auf ihre
Wirksamkeit untersucht: impli-
zite Förderung mit Mitteln der
Theaterpädagogik und explizite
Förderung mit Unterricht in
Deutsch als Zweitsprache.

Drei Fragen standen für die
Wissenschaftler im Vorder-
grund:

Verlernen Kinder nichtdeut-
scher Herkunft während der
Sommerferien einen Teil ihrer
Sprachfertigkeiten, wie man
dies aufgrund von Befunden
zum summer setback aus
den USA erwarten könnte?

mithilfe solcher experimenteller
Designs mit Zufallszuweisung
zu den Untersuchungsbedin-
gungen lassen sich belastba-
re Aussagen zur Wirksamkeit
von Fördermaßnahmen treffen.
Diese Art von Studien ist in 
der Pädagogik bislang eine Sel-
tenheit. Mit dem Jacobs-Som-
mercamp-Projekt sollte auch
gezeigt werden, dass gut kon-
trollierte Programmevaluatio-
nen in der pädagogischen For-
schung möglich sind.

Die erste der drei Fragen
konnten die Wissenschaftler
mit einem klaren Nein beant-
worten: Die Sommerferien in
Deutschland sind mit sechs
Wochen viel kürzer als in den

Berlin, entwickelten Übungen
wie „Das Verb ist der Chef im
Satz“, die den Kindern offen-
sichtlich auch Spaß machten,
schärften die DaZ-Pädagogin-
nen das Bewusstsein für die
Struktur der Sprache. Direkt
nach dem Ferienlager war der
Fortschritt der DaZ-Kinder in
den Bereichen Grammatik und
Lesen deutlich messbar. Im
Nachtest drei Monate nach 
den Sommerferien ließ sich 
der Grammatikvorsprung nicht
mehr nachweisen, was auf ei-
nen Mangel an Lerngelegenhei-
ten für einen Ausbau dieser
Fähigkeiten in der Schule hin-
deuten könnte. Der große Lern-
zuwachs in der Lesekompetenz,
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Aus einfachsten Rohstoffen
kann die Natur außerge-
wöhnliche Baumaterialien
herstellen. Das beweist der
Glasschwamm Euplectella.
Ein Team um Peter Fratzl
vom Max-Planck-Institut 
für Kolloid- und Grenz-
flächenforschung in Potsdam
hat mit Kollegen der Bell
Labs und der Universität 
Kalifornien (beide USA) he-
rausgefunden, warum diese
Konstruktion aus Bio-Glas-
fasern fast unzerbrechlich ist
und damit den extrem hohen
Druckverhältnissen der Tief-
see zu widerstehen vermag. 
(SCIENCE, 8. Juli 2005)

Seit mehr als 540 Millionen
Jahren bevölkert er die Meere,
lebt in Tiefen von 40 bis 5000
Metern und besitzt ein käfigar-
tiges, gläsernes Skelett: der
Glasschwamm Euplectella. Sei-
ne Gestalt erinnert an einen
weißen Kolben voll feiner
Löcher. Durch diese winzigen
Öffnungen gelangen Garnelen-
larven in sein Inneres. Meist
siedeln sie sich dort als Pärchen
an. Die Larven werden schnell
zu groß für die Öffnungen ihrer
Unterkunft. Deshalb verbringt
das Krabbenpaar sein ganzes
Leben in dem Schwamm und
geht mit ihm eine Symbiose
ein. In Japan wird Euplectella
daher auch „Gefängnis der Ehe“
genannt und ist ein beliebtes
Hochzeitsgeschenk.

Wie gelingt es nun dem
Schwamm, den hohen mecha-
nischen Beanspruchungen von
teilweise bis zu 500 Atmo-
sphären in der Tiefsee zu trot-
zen? Neben dem Gewicht, das
auf ihm lastet, malträtieren zu-

Das Jacobs-Sommer-
camp könnte modell-
haft für ähnliche
Projekte der Sprach-
förderung sein.

Lässt sich eine Ferienschule
mit Kindern aus zugewan-
derten und eher bildungsfer-
nen Elternhäusern über-
haupt umsetzen?
Können mit den beiden An-
sätzen der Sprachförderung
nachhaltige Lernerfolge er-
zielt werden?
Die Schülerinnen und Schüler

wurden mit einem Losverfahren
aus einer größeren Gruppe von
Bewerbern für die Teilnahme
am Sommercamp ausgewählt.
Alle Kinder spielten in den drei
Wochen Theater, aber nur ein
Teil von ihnen erhielt zusätzlich
auch Deutschunterricht. Die
Kinder, die dieses Mal nicht für
die Teilnahme am Camp ausge-
lost wurden, bildeten die not-
wendige Vergleichsgruppe. Nur

USA und ein deutlicher Kom-
petenzverlust über die Ferien-
zeit ist nicht messbar. Zur
zweiten Frage, die vor allem
von skeptischen Schulleitern
und Lehrkräften aufgeworfen
wurde, lässt sich ebenfalls ein
klares Fazit ziehen: Das Ferien-
camp kam bei den Beteiligten
sehr gut an; fast alle Kinder
nahmen täglich teil und die
Rückmeldungen der Kinder
und ihrer Eltern waren äußerst
positiv. Und auch zur dritten
Frage liefert die Studie wichti-
ge Erkenntnisse: Am meisten
haben die Kinder von der Kom-
bination aus Theaterspiel und
Unterricht in Deutsch als
Zweitsprache (DaZ) profitiert.

Mit den von Heidi Rösch,
Deutschdidaktikerin an der TU

den die Kinder in der Gruppe
mit DaZ-Unterricht gewonnen
hatten, blieb dagegen erhalten.
Dieser Vorsprung entspricht et-
wa einem halbem Jahr Schul-
unterricht – und das nach einer
Projektlaufzeit von nur drei
Wochen.

Ferienprogramme nach dem
Modell des Jacobs-Sommer-
camps könnten in Zukunft mit
dazu beitragen, benachteilig-
ten Kindern den Anschluss an
die Bildungsgesellschaft zu er-
möglichen. Darüber hinaus
weisen die Ergebnisse des Pro-
jekts darauf hin, dass es sich
lohnen würde, Unterricht in
Deutsch als Zweitsprache auch
an Schulen auszubauen. In 
Bremen setzt der Senator das
Projekt schon fort. ●
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