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Vom Klimawandel
zum Wetterwandel

Treibhausgase verursachen starkere
Regenfalle und Uberschwemmungen

VALENTIN AMRHEIN

Das Klima der Welt wird warmer.
Zwei neue Studien zeigen, dass auch
die Zunahme extremer Nieder-
schldge durch den Anstieg der Treib-
hausgase erklart werden kann. Das
Risiko einer schweren Uberschwem-
mung in England etwa ist durch
menschengemachte Treibhausgase
um mindestens 20 Prozent gestiegen.

Das Klima gibt es nicht. Klima ist
eine Erfindung der Klimaforscher: es be-
zeichnet die durchschnittlichen Wetter-
zustdnde an einem Ort, gemittelt zum
Beispiel iiber dreissig Jahre. Nun ist der
Durchschnitt eine rein statistische An-
gelegenheit und entspricht fast nie der
Wabhrheit. Ein altes Sprichwort lautet:
Wenn man am Hasen einmal links und
einmal rechts vorbeischiesst, dann ist
der Hase im Durchschnitt tot.

Das Wetter hingegen gibt es, und
zwar direkt vor unserer Haustiir. Es ist
meist ganz anders, als es laut dem mil-
den Basler Stadt-Klima eigentlich sein
sollte. Es ist auch sehr unterschiedlich:
regnet es vor meinem Haus, scheint
zwei Strassen weiter vielleicht bereits
die Sonne. Aufgrund dieser Unzuverlas-
sigkeit des Wetters hielten sich die Kli-
maforscher bislang an ihre klimatischen
Durchschnitte, wenn sie den Lauf der
Weltwetter beschrieben.

Und mit dem Klima geht es bekann-
termassen bergauf. In den letzten hun-
dert Jahren wurde es in der Schweiz
1,5 Grad wirmer. Die Jahre 2000 bis
2009 sind das weltweit warmste Jahr-
zehnt seit Beginn der Wetteraufzeich-
nungen. Die Gletscher schmelzen, stabil
geglaubte Berghédnge geraten wegen des
langsamen Auftauens des Permafrostes
in Bewegung. Fast alle Wissenschaftler
und Regierungen dieser Erde halten in-
zwischen fiir hinreichend belegt, dass
die rasante Zunahme von Kohlendioxid
(CO,) und anderer Treibhausgase die
Hauptursache fiir diesen Klimawandel
ist. Und der Mensch, auch dies ist weit-
hin akzeptiert, ist die Hauptursache fiir
den Anstieg des CO,. Denn die Isotopen-
zusammensetzung, die Mischung ver-
schieden schwerer CO,-Teilchen in der
Atmosphére, zeigt, dass das CO, aus
ehemals pflanzlichem Material stammt:
aus der Verbrennung von Kohle und Ol
und aus dem Holz der Regenwiélder.

UNSICHERE ZEUGEN. Die Frage ist nur,
ob der Klimawandel mit dem Wetter zu
tun hat. Befiirworter wie Kritiker der
géngigen Klimamodelle benutzen kalte
oder warme Winter, Uberschwemmun-
gen oder Trockenheit gerne zur Bestati-

Wer verantwortlich ist, sollte auch bezahlen

Ein internationaler Fonds zur Pravention und Hilfe bei Klimaschaden wird von der UN getragen
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gung ihrer jeweiligen Meinung. Nieder-
schlédge sind dabei noch unzuverléssige-
re Zeugen als die Temperatur. Denn ein
Niederschlag, das verrdt schon fast das
Wort, ist oft schnell wieder vorbei.

In der international fithrenden Fach-
zeitschrift «Nature» erscheinen heute
zwei Artikel, die nahelegen, dass der
Mensch auch am Regen Schuld ist, ge-
nauer gesagt an der Zunahme extremer
Regenfille. Die Physik sagt uns schon
lange, dass warmere Luft mehr Wasser
aufnehmen kann. Wer schon einmal ei-
nen tropischen Regenguss erlebt hat,
kann das bestatigen. Experten vermute-
ten deshalb, dass die Erderwdrmung
auch zu haufigerem und stérkerem Re-
gen fiihren wird.

Prof. Gabriele Hegerl, Klimaforsche-
rin der Universitat Edinburgh, konnte
jetzt mitihren kanadischen Kollegen auf
einen Datensatz von 6000 Wetterstatio-
nen zugreifen, der die tdglichen Nieder-
schlagsmengen auf der Nordhalbkugel
dokumentiert. In der Tat sind wahrend
der letzten 50 Jahre starke Niederschla-
ge haufiger geworden, und dies, so die
Forscher, ist wohl der Zunahme von
Treibhausgasen geschuldet.

BAYERISCHER SCHALK. Der Anstieg von
Niederschldgen und von COz2 ist natiir-
lich nur eine Korrelation, ein gleichzeiti-
ges Stattfinden zweier Ereignisse, und
sagt noch nichts dariiber aus, ob das
eine auch wirklich die Ursache des an-
deren ist. In einem idealen Forscher-
Universum mit vielen gleichartigen Erd-
kugeln wiirde man nun folgendes Expe-
riment machen: Bei der einen Hélfte der
geklonten Welten liesse man das CO,
ansteigen, und hielte es bei der anderen
Hilfte konstant. Wiirde der starkere Re-
gen nur bei hohem CO, fallen, hédtte man
dessen Einfluss belegt. Leider haben wir
aber nur eine Weltkugel, sagt die in
Schottland lehrende Gabriele Hegerl
mit bayerischem Schalk in der Stimme.
Sie hat deswegen die realen Regen-
daten mit einer Reihe von Computersi-
mulationen verglichen, in denen sie den
rechnerischen Einfluss der Treibhausga-
se auf die Regenmengen verdnderte
oder wegliess. Die besten Ergebnisse
brachten diejenigen Computermodelle,
deren Annahmen den derzeit herr-
schenden Gaskonzentrationen am
nichsten kamen. Wahrend also Treib-
hausgase die beste Erkldrung fiir die
stirkeren Niederschlédge sind, fand sich
Prof. Hegerl bereits von der Realitit
iiberholt. Alle ihre Modelle hatten keine
so starke Zunahme extremer Nieder-
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Das Wetter ist ganz in unserer Nihe. Hochwasser in Wertheim, Deutschland, am 18. Januar 2011. Foto keystone

schlage vorhergesagt, wie sie sie
schliesslich in den Wetterdaten fand.
Eine zweite Studie wurde mit dhnli-
chen Methoden, aber anderem Ziel an
der Universitat Oxford und der ETH Zii-
rich durchgefiihrt. Untersucht wurde
der Einfluss des Klimawandels auf eines
jener seltenen Wetterereignisse, die
Menschenleben und Sachwerte kosten
und bei uns zum Gliick in erster Linie aus
den Nachrichten bekannt sind. Gewalti-
ge Uberschwemmungen gab es jiingst in
Pakistan, Australien, Sri Lanka und Bra-
silien. Die englischen und Schweizer
Forscher fassten ein ihnen néherliegen-
des Ereignis ins Auge, namlich die
herbstlichen Regenfélle des Jahres 2000,

die zu starken Uberschwemmungen in
England und in Wales gefiihrt haben.

ALARMISTEN-STUDIEN. Ahnlich wie die
Kollegen aus der ersten Studie erstellten
sie Computersimulationen des engli-
schen Wetters fiir das betreffende Jahr,
und verdnderten dann die Daten der
Treibhausgase, mit denen sie jhre Mo-
delle fiitterten. Mit 90-prozentiger Si-
cherheit konnten die Forscher sagen,
dass der Anstieg der Treibhausgase das
Risiko der Uberschwemmungen um
mindestens 20 Prozent gesteigert hat.
Doch keine der beiden Studien unter-
suchte den menschlichen Einfluss auf
den Anstieg der Treibhausgase. Laut Pe-

ter Ziegler, Klimawandel-kritischer
emeritierter Geologie-Professor der
Universitdt Basel, handelt es sich bei
den Studien um typische «Alarmisten-
Beitrage». Prof. Ziegler hélt den Anteil
des menschlich verursachten CO,-
Anstiegs an der zu beobachtenden Er-
warmung fiir minimal. Dem entgegnet
Prof. Reto Knutti vom Institut fiir Atmo-
sphére und Klima der ETH Ziirich, der
an der Studie nicht beteiligt war: «Es ist
zu iiber 90 Prozent gesichert, dass der
Mensch den grossten Teil der Erwér-
mung seit 1950 verursacht hat.» Die
neuen Studien wiirden bestétigen, dass
der Mensch extreme Wetterereignisse
mit verursacht.

ANZEIGE

Nach dem Verursacher-
prinzip miissten Lander mit
starker Emission von CO: fiir
einen Teil der Wetter-
schiden bezahlen. Das
kdme vielleicht sogar der
Schweiz zugute.

Edward Lorenz, der Be-
griinder der Chaostheorie,
sagte einst: «Klima ist, was du
erwartest, Wetter ist, was du
bekommst.» Sein jiingerer Kol-
lege Myles Allan schrieb 2003
in «Nature»: «Klima ist, was du
beeinflusst, Wetter ist, was
dich kriegt.»

Der Artikel von Myles Allan
entstand unter dem Eindruck
der Themse, die nur 30 Zenti-
meter vor der Kiichentiir des
Autors stand, und langsam an-
stieg. Herr Allan fragte sich sei-
nerzeit, wer eigentlich verant-
wortlich sei, wenn der Preis
seiner Immobilie aufgrund des
Wasserschadens fiele. Diese
Frage konnte auch die Riick-
versicherer interessieren: Miis-

sen sie wirklich fiir Schaden
aufkommen, fiir die es viel-
leicht einen Verantwortlichen
gibt?

Als die Bohrplattform im
Golf von Mexiko explodierte,
war schnell klar, wer den Um-
weltschaden wiirde bezahlen
miissen: BP, der Betreiber der
Plattform. Nach den Uber-
schwemmungen von 2000 und
2003 in England war klar, dass
niemand fiir die Schéden ver-
antwortlich ist. Denn es war
unmoglich, zu schétzen, wel-
cher Anteil von den Treibhaus-
gasen und damit von uns selber
verursacht wurde.

Acht Jahre spéter erscheint
nun eine Studie, die fiir eine
englische Flutim Jahr 2000 die
menschengemachten  Treib-
hausegase zumindest teilweise
verantwortlich macht (siehe
Artikel oben). Zwanzig Pro-
zent der damaligen Schiaden
wiren dem Klimawandel an-
zulasten, mit 60-prozentiger

Wahrscheinlichkeit sogar bis
zur Halfte der Schaden.

Es gibt also Verantwortli-
che fiir die Fluten, und das sind
vor allem die Lander, die am
meisten CO, ausstossen. An-
ders als bei der BP-Plattform ist
der Grad der Verantwortlich-
keit zwar nur in Wahrschein-
lichkeiten zu messen, aber:
Warum sollte Australien fiir
seine Flut alleine bezahlen?

RECHNUNG AN ALLE. Reto
Knutti, Klima-Spezialist an der
ETH Ziirich, findet: «Eine Ton-
ne CO, ist eine Tonne CO,, egal
wo auf der Welt sie produziert
wird.» Innerhalb weniger Wo-
chen verteile sich das Gas aus
unserem Auspuff iiber die gan-
ze Erde.

Mit den neuen Computer-
modellen ist es nun moglich,
auch fiir andere extreme Wet-
terereignisse  auszurechnen,
wie viel Prozent des Risikos der
Klimawandel beisteuert.

Nach einer Wetterkatastro-
phe sollte also jedes Land be-
rechtigt sein, allen anderen
Landern eine Rechnung zu
schicken. Zahlen miissten die
Lander, die am meisten Treib-
hausgase ausstossen. Am meis-
ten bekommen wiirden wahr-
scheinlich die Entwicklungs-
lander, weil sie erstens wenig
CO, produzieren und zweitens
einen Grossteil der Wetterkata-
strophen erleiden.

Eine solche «Strafsteuer»
ware vermutlich ein administ-
ratives Grauen. Wére sie auch
der Untergang der westlichen
Industrie? «Nein», findet Reto
Knutti, «denn zahlen miissten
wir die Wetterschdden sowie-
so.» Auch die Schweiz bleibt
nicht von Wetterkatastrophen
verschont. Man denke an das
sogenannte Alpenhochwasser
2005, das hier Schiaden von
2,5 Milliarden Franken verur-
sacht hat. Falls der Klimawan-
del fiir einen Teil dieser Scha-

den verantwortlich ist, warum
sollten wir der Weltgemein-
schaft das Geld nicht in Rech-
nung stellen konnen?

David Bresch, Leiter der
Abteilung fiir Nachhaltigkeit
des Schweizer Riickversiche-
rers Swiss Re, unterstiitzt die
Idee eines «Globalen Anpas-
sungs-Fonds». Dieser Fonds
geht auf die UN-Klimakonfe-
renz auf Bali zurtick; er soll vor
allem Entwicklungslander bei
der Finanzierung von Projek-
ten zur Anpassung an den Kli-
mawandel und zur Pravention
von Wetterschidden unterstiit-
zen. Auch David Bresch ist der
Meinung, dass der Fonds nach
dem Verursacherprinzip finan-
ziert werden sollte. Das Wich-
tigste, so Bresch, sei aber, dass
wir die Emission von Treib-
hausgasen in den Griffkriegen:
«Selbst wenn wir die Treib-
hausgas-Emissionen ~ heute
stoppen konnten, wiirde sich
das Klima weiter verdndern.»
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Putzgesprache in der Grossstadtsippe

Unsere Begrussungstrituale erflllen die Funktion gegenseitiger Fellpflege

MARGIT MERTENS

Inhaltsleere Phrasen sind die Grund-
lage erfolgreicher Beziehungspflege.
Nur weil wir das gegenseitige Kraulen
grosstenteils durch Smalltalk ersetzt
haben, kénnen wir in Gruppen von
mehr als 80 Mitgliedern leben. Affen
hingegen verbringen ein Fiinftel ihrer
Zeit mit gesellschaftlichem Lausen.

«Griiezi, wie gehts?»

«Merci, gut, und Thnen?»

Die richtige Antwort wére, seien wir
ehrlich, dass es im Prinzip irgendwie
geht, aber dass gerade die Bandscheibe
schmerzt oder die Steuererklarung
driickt. Begriissungen zeichnen sich
eben dadurch aus, dass es selten um den
Inhalt geht.

Wissenschaftler nennen die fast sinn-
freien Floskeln «Putzgesprache». Spra-
che dient offenbar nicht nur der Vermitt-
lung von Informationen. Bereits der Aus-
tausch leerer Worte ist zwischenmensch-
lich wertvoll. Der amerikanische Ver-
haltensforscher Desmond Morris préigte
Mitte der 1970er-Jahre den Begriff
Grooming Talk, auf Deutsch Fellpflege-
geplauder oder eben Putzgespréache, als
er die verschiedenen Phasen mensch-
licher Begriissungsszenen analysierte.

Morris unterschied den Fernkontakt
beispielsweise durch Winken, den Nah-
kontakt mit Handschlag oder Wangen-
kuss und schliesslich, in der Endphase,
das Putzgesprich, das «Ahnlichkeiten
mit den sozialen Pflegehandlungen bei
Affen und Menschenaffen aufweist».

IRRELEVANTE INTELLIGENZ. «Natiirlich
zupfen wir uns nicht gegenseitig die
Liuse aus dem Fell, sondern zelebrie-
ren eine Art Pflegegeplauder, belang-
lose Bemerkungen, die fiir sich kaum
etwas besagen, mit denen wir aber
stimmlich unsere Freude zum Ausdruck
bringen. Genaue Bedeutung und Intel-
ligenzgrad der Fragen sind praktisch ir-
relevant», so Desmond Morris. Hinzu
kdmen Gesten, um das personliche
Wohlbefinden des anderen zu erhéhen,
wie aus dem Mantel helfen, das Uber-
reichen eines Geschenks oder Anbieten
eines Getrankes.
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Was sich liebt, das laust sich. Wer nicht kraulen will, sollte zumindest Smalltalk betreiben. roto Fotolia

Christine Plahl, Psychologin an der
Fachhochschule Miinchen, geht davon
aus, dass aus Grussritualen letztendlich
die Sprache entstanden ist. «Um sich vor
Angriffen durch Raubtiere zu schiitzen,
leben Menschenaffen in grosseren Grup-
pen zusammen», erklart Plahl. Je weiter
sich die Primaten entwickelten, also je
grosser und komplexer ihre Grosshirn-
rinde wurde, desto grosser wurden die
Gruppen. «Das Entscheidende ist nun,
dass das Funktionieren einer Gemein-
schaft davon abhéngt, wie viel Zeit in das
soziale Lausen der Mitglieder investiert
wird. In grosseren Gemeinschaften miis-
sen im gleichen Zeitraum entsprechend
mehr Tiere gekrault werden als in kleine-
ren Gruppen.»

Affen kénnten dies noch in Gruppen
von bis zu 80 Mitgliedern bewdéltigen —
allerdings verbrédchten sie auch bis zu

einem Fiinftel ihrer wachen Zeit damit,
das Fell der Artgenossen zu pflegen. Laut
dem Evolutionsbiologen Robin Dunbar
von der Universitat Oxford gibt es einen
statistischen Zusammenhang zwischen
der Grosse der Grosshirnrinde und der
Grosse der Sippe. «<Beim Menschen liegt
die entsprechende Gruppengrosse bei
etwa 150 Mitgliedern, was ungefdhr der
durchschnittlichen Anzahl von Men-
schen entspricht, die wir persoénlich
kennen», erlautert Plahl.

SMALLTALK. Allerdings ist eine solche
Gemeinschaft zu gross, um die notwen-
digen sozialen Bindungen durch gegen-
seitiges Kraulen zu festigen. Erst die Ent-
wicklung der Sprache hat es erméglicht,
auch in grosseren Gruppen sozialen
Zusammenbhalt zu pflegen. «Mithilfe der
Sprache konnen wir uns gleichzeitig

einer ganzen Reihe von Personen mit-
teilen», erklart Plahl. Aber: «Wir nutzen
die Sprache nur teilweise zum Ubermit-
teln von sachlichen Informationen. Etwa
zwei Drittel unserer Gespréache sind dem
Smalltalk gewidmet. Am Anfang der
menschlichen Gemeinschaften standen
Klatsch und Tratsch.»

Robin Dunbar vermutet, dass erst
durch Smalltalk die menschliche Gesell-
schaft, wie wir sie heute kennen, ermog-
licht wurde. Laut Plahl unterhalten wir
uns in iiber 60 Prozent unserer Gespra-
che iiber Leute, die nicht anwesend sind.
Auch hier ist es meist nicht wichtig, was,
sondern wie etwas gesagt wird. «Der
Klatsch erfiillt eine dhnliche Funktion
wie Putzgesprache», meint der Hambur-
ger Neurologe Jan Wojnar. «Das Phano-
men ist so alt wie die menschliche Spra-
che und in allen Kulturen anzutreffen.»

Wenn Mannchen zu gut riechen

Zumindest bei Fruchtfliegen gibt es eine Obergrenze fur mannliche Attraktivitat

KURT DE SWAAF

Médnnchen koénnen nicht im-
mer schoner werden, auch
wenn die Weibchen das gerne
hatten. Ein Grund ist, dass
Schonheitsgene die Uberle-
bensfahigkeit verringern.
Bezaubernde Gesange, bunte
Farben: Die Médnnchen vieler Tier-
arten verfiigen iber raffinierte
Mittel, um das andere Geschlecht
zu betéren und ihren Fortpflan-
zungserfolg zu steigern. Wer zum
Beispiel als Rothirsch-Mann den
grossten Kopfschmuck hat, be-
kommt die meisten Weibchen ab
und somit auch den meisten Nach-
wuchs. Die Séhne eines solchen
Alphatieres geniessen normaler-
weise denselben Vorteil, weil der
Geweih-Grosswuchs  vererbbar
ist. Diese Eigenschaft miisste sich
demnach immer stéirker in einer

Population ausbreiten, und es
gébe irgendwann kaum mehr
Hirschménnchen mit kleinen Ge-
weihen. Doch genau das passiert
nicht. Auch bei anderen Spezies
scheint dem Siegeszug mannli-
cher Attraktivitét eine Grenze ge-
setzt zu sein. Nur welche?

PARFUM. Eine neue, Anfang die-
ser Woche vom Fachblatt «Procee-
dings of the National Academy of
Sciences» veroffentlichte australi-
sche Studie weist auf eine mogli-
che Erkldrung hin. Forscher der
Universitédt von Queensland fiihr-
ten einen Versuch mit Taufliegen
der Art Drosophila serrata durch.
Um das weibliche Geschlecht an-
zulocken, diinsten ménnliche
Taufliegen mehrere Botenstoffe
aus, sogenannte Pheromone.

Nun gibt es eine gewisse Zu-
sammensetzung des Pheromon-
gemisches, die den Fliegenweib-
chen am besten gefillt. «Das ist
wie bei jedem Parfum», erklart
Katrina McGuigan, Autorin der
Studie. «Man muss das Mengen-
verhéltnis zwischen den einzel-
nen Ingredienzen genau richtig
hinbekommen, oder es riecht
fiirchterlich.»

Fiir die Untersuchung ziichte-
ten die Forscher eine Population
von Taufliegen, in der besonders
viele attraktiv duftende Ménn-
chen zu finden waren. Zum Ver-
gleich zogen sie eine zweite Po-
pulation heran, in der die Méann-
chen weniger reizvoll dufteten.

Da die Weibchen zur Zeu-
gung ihres Nachwuchses in bei-
den Gruppen immer die bestrie-

chenden Minnchen wahlten,
nahm anfanglich auch in beiden
Gruppen die Anzahl duftender
Ménnchen zu. Allerdings horte in
der Gruppe, in der zunéchst be-
sonders viele attraktive Méann-
chen waren, die Evolution hin zu
besser duftenden Maéannchen
recht bald auf.

AUSGEBREMST. Danach liessen
die Wissenschaftler die Zuchtflie-
gen sich frei mit anderen Artge-
nossen kreuzen. Das verbliiffen-
de Ergebnis: Nach nur fiinf Gene-
rationen war bei den Nachkom-
men der urspriinglich sehr gut
duftenden Fliegen die Hélfte des
Zuchteffekts wieder verschwun-
den. Die durchschnittliche At-
traktivitit sank wieder. Offenbar
gibt es einen evolutiondren Me-

chanismus, welcher die fortdau-
ernde Entwicklung ménnlicher
Reize ausbremst und dieser sogar
entgegenwirkt.

Bei der Fliegenart haben For-
scher einen Genkomplex in Ver-
dacht, der bei der Steigerung der
Pheromonattraktivitdt mitwirkt,
aber zusitzlich wohl negative
Auswirkungen auf die Uberle-
bensfahigkeit der Fliegenlarven
hat. Auch bei anderen Organis-
men diirften die meisten geneti-
schen Varianten entgegenwir-
kende Eigenschaften haben, in
dem sie auf der einen Seite die
Fitness eines Individuums erho-
hen, zum Beispiel durch grosse-
ren Fortpflanzungserfolg, und sie
gleichzeitig anderswo schwé-
chen, meint Katrina McGuigan.
Schonheit hat eben ihren Preis.
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Mehr
Bewegung

Moshé Feldenkrais wurde
1904 in der Ukraine geboren,
wanderte mit 14 Jahren nach
Paléstina aus, arbeitete als
Landvermesser und Privat-
lehrer, wurde schliesslich
Ingenieur und Kernphysiker
und war ausserdem begeis-
terter Judosportler. Trotz
dieses abenteuerlichen
Lebens wiirde man sich
heute vielleicht nicht mehr
an ihn erinnern, héitte er
nicht eine eigene Bewe-
gungslehre entwickelt. Die
Feldenkrais-Methode ist
heute weit verbreitet und
eignet sich fiir Menschen
jeden Alters und in unter-
schiedlichen Lebenssituatio-
nen: fiir Gesunde, die ihre
Gesundheit fordern wollen,
zur Leistungssteigerung von
Sportlern und Musikern oder
fiir Altere, die ihre Bewe-
gungsfahigkeit erhalten
wollen. Auch Menschen, die
unter Schmerzen des Bewe-
gungsapparats oder unter
den Folgen eines Unfalls
leiden oder die neurologi-
sche Probleme oder psycho-
somatische Beschwerden
haben, kdnnen von der
Feldenkrais-Methode profi-
tieren. Im Gruppen- oder
Einzelunterricht fiihrt Sie
der Feldenkrais-Lehrer mit
Worten oder Beriihrungen
durch eine Abfolge von

Feldenkrais
eignet sich fur
Menschen jeden
Alters.

Bewegungen. Dadurch
lernen Sie, ihre Bewegungs-
muster bewusst wahrzuneh-
men und zu verdndern. Die
Bewegungen werden leichter
und effizienter, das Korper-
gefiihl und die Beweglichkeit
verbessern sich.

Einen geeigneten Felden-
krais-Lehrer in Threr Nahe
finden Sie tiber den Schwei-
zerischen Feldenkrais Ver-
band (www.feldenkrais.ch)
oder mithilfe des Internet-
verzeichnisses EMindex
(www.emindex.ch). Ihr
Krankenversicherer erstattet
Thnen eventuell einen Teil
der Kosten, wenn Sie eine
entsprechende Zusatzver-
sicherung abgeschlossen
haben. Holen Sie jedoch in
jedem Fall vorher eine
Kostengutsprache ein.

* Silva Keberle hat das Erfah-
rungsmedizinische Register
EMR aufgebaut, welches ein
Qualitatslabel fir Therapeuten
der Komplementédrmedizin ver-
gibt. Nahere Informationen unter
www.emr.ch und
www.emindex.ch

Elektroautos sind keine CO2-Sparer

REINES STADTFAHRZEUG. Elektroautos
gelten in Zeiten von Klimawandel und

autos wirklich klimafreundlich. Werden
sie zum Beispiel mit Windstrom betankt,

Automobilwirtschaft. Sie l1agen je nach
Fahrweise und Witterung bei 80 bis

Springspinne liebt alte Socken

BLUTMAHLZEIT. Eine ostafrikanische
Spinnenart liebt den Geruch durchge-

knapper werdendem Ol als Hoffnungs-
trager des Individualverkehrs. Als gros-
ser Vorteil der E-Autos wird ihre ver-
meintliche Klimafreundlichkeit betont.
Mit einem Strommix wie in Deutschland
verursachen kleinere E-Autos jedoch
mehr als 92 Gramm CO: pro Kilometer.
Diesen Wert unterbieten moderne Spar-
Diesel und Hybridautos schon heute.
«Elektroautos sind keine CO2-Sparer»,
sagt der deutsche Greenpeace-Auto-
experte Wolfgang Lohbeck. Nur mit zer-
tifiziertem Okostrom sind die Strom-

liegt ihr CO2-Wert bei etwa finf Gramm
pro Kilometer. Preislich kénnen Elektro-
autos mit normalen Autos nicht konkur-
rieren. Kostentreiber ist der Akku. Der-
zeit kostet eine Kilowattstunde Speicher
etwa 1000 Franken. Die Marktchancen
der Elektroautos sind auch durch ihre
begrenzte Reichweite limitiert. Viele Her-
steller geben Fahrleistungen von 130 bis
150 Kilometern fir eine Akkuladung an.
«In der Realitét sind die Reichweiten
deutlich geringer», sagt Autoexperte
Willi Diez vom deutschen Institut fir

100 Kilometern. Viel weiter werden auch
zukinftige E-Autos nicht kommen:
«Bezahlbare Akkus mit 500 Kilometer
Reichweite wird es nicht geben», sagt
Werner Tillmetz vom Zentrum fiir Son-
nenenergie und Wasserstoffforschung
im aktuellen «Greenpeace Magazin».
«Das rein elektrische Fahrzeug ist ein
Stadtfahrzeug.» Auch die Lebensdauer
der Akkus ist unbekannt. «Mit grosser
Wahrscheinlichkeit wird der Akku in
einem heutigen Elektroauto nicht zehn
Jahre Uberdauern», sagt Willi Diez. SDA
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schwitzter menschlicher
Socken. Britische For-
scher haben heraus-
gefunden, dass sich
die Springspinne
Evarcha culicivora lieber
in Rdumen aufhalt, in
denen es nach getrage-
nen Socken stinkt, als in
Raumen mit sauberen
Socken. Die skurril anmu-
tende Vorliebe hat einen hand-
festen Hintergrund: Evarcha

culicivora frisst am liebsten Anophe-
les-Mucken, die Malaria tbertragen.
Es ist bekannt, dass die Anopheles-
Micke sich bevorzugt in Umgebun-
gen mit menschlichem Geruch

aufhalt. «Flr die Spinnen durfte das

Entdecken von menschli-
chem Duft wichtig
sein, um die nahrhaf-
ten Mucken zu finden,
die das Blut in sich tra-
gen, das sie gerade aus

Menschen gesaugt haben»,
schreibt Fiona Cross, die Autorin
der Studie. SDA
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Gut geklaut ist halb erfunden

Warum Forscher nicht abschreiben sollen, und warum Thomas Mann das durfte

VALENTIN AMRHEIN

Wenn man nur seine eigenen
Ideen aufschreiben diirfte,
wadéren Zeitungen und Doktor-
arbeiten ziemlich diinn. Ab-
schreibenistalso iiblich, aber
warum sind die Regeln in der
Wissenschaft so streng?

«Links ein Buch und rechts
ein Buch. Und in des Tisches
Mitte sitzt der Student und
schreibt das Dritte.»

Das ist abgeschrieben, und
zwar von der Internetseite zum
Thema Abschreiben und Pla-
giate, ins Netz gestellt durch
die Philosophisch-Historische
Fakultat der Universitiat Basel.
AuchdieFakultdthatden Spruch
nicht selber erdacht, sondern
dem «akademischen Volks-
mund» von den Lippen
gelesen, der zum Gliick selten
Urheberrechte ~ beansprucht.
Seit {iber einer Woche héren und
lesen wir von akademischen Ge-
pflogenheiten, die einen deut-
schen Minister in Bedringnis
bringen. Der Minister selber,
Karl-Theodor zu Guttenberg,
gab in einer Rede vergangenen
Montag gravierende Fehler in
seiner Doktorarbeit zu, «die den
wissenschaftlichen Kodex, den
man so ansetzt, nicht erfiillen».

Der Kodex, den man so an-
setzt, lautet: Man gebe Ideen
und Befunde, die man von ande-
ren abgeschaut hat, nicht als die
eigenen aus. Das ist in vielen Be-
reichen des Lebens eine Selbst-
verstandlichkeit. In anderen da-
gegen nicht. Ueli Mader, Sozio-
logie-Professor der Uni Basel,
gibt ein Beispiel: «Den Applaus
fiir seine Rede kriegt {iblicher-
weise der Bundesrat, und nicht
der Redenschreiber, der die
Pointe erfunden hat.»

SONDERSTATUS. Genauso kann
Minister Guttenberg {iber den
wissenschaftlichen Dienst des
deutschen Bundestages Ideen
beziehen und diese in einer Rede
als seine eigenen verkaufen.
Aber er darf die schriftlich nie-
dergelegte Idee nicht in seiner
Doktorarbeit benutzen, ohne die
Quelle anzugeben. Warum ei-
gentlich nicht? Was ist der Son-
derstatus der Forschung, woher
kommt der Kodex wissenschaft-
lich redlichen Verhaltens? Mir
fallen drei Hauptgriinde fiir die-
sen Sonderstatus ein.
Wissenschaftliche Texte un-
terliegen dem Urheberrecht, ge-
gen das man bei einer Zitierung
ohne Nennung des Autors ver-
stosst. Trotzdem ist universitares
Wissen offentlich und darf, kor-
rekt zitiert, weiterverbreitet
werden. Mehr noch, je weiter
ein Wissen verbreitet wird, desto
besser fiir die Forschenden.

Denn Wissenschaftler schreiben
Publikationen, um ihr Wissen
zur Benutzung zur Verfiigung
zu stellen. Wessen Ideen sich
besonders erfolgreich verbrei-
ten, der oder die bekommt am
Ende den Nobelpreis — oder zu-
mindest eine Arbeitsstelle in der
Forschung.

Das funktioniert aber nur,
wenn bei der Weiterverbreitung
der eigene Name an der Idee
haften bleibt. Fiir einen Text,
dessen Urheber nicht bekannt
ist, gibt es keinen Preis, oder den
Preis bekommt der Falsche. Wer
wissenschaftliche Texte ab-
schreibt, ohne den Urheber zu
nennen, bekommt also nicht nur
Lorbeeren, die er nicht verdient,
sondern er nimmt dem Urheber
die Lorbeeren weg. Das ist der
erste Grund, weshalb Abschrei-
ben mit Ausschluss aus der
Wissenschaftsgemeinde bestraft
wird, durch Aberkennung des
Doktortitels oder durch Verlust
der Arbeitsstelle.

SCHULAUFSATZ. In der offent-
lichen Diskussion der letzten
Tage stand die Doktorarbeit fiir
eine Art Schulaufsatz, den man
schreibt, um dafiir ein «Dr.» ver-
liehen zu bekommen. Man tritt
dem Minister Guttenberg wohl
nicht zu nahe, wenn man unter-
stellt, dass dies, und nicht der
Wissensdurst, der Hauptantrieb
fiir seine wissenschaftliche Be-

Zauberlehrling. Karl-Theodor zu Guttenberg. roto keystone

tiatigung gewesen ist. Auch hier
gilt aber: Wer abschreibt und da-
mit durchkommt, der wertet die
Doktorarbeiten der ehrlichen
Kollegen ab. Denn das Ansehen
des Doktortitels hangt eben dar-
an, dass er schwer zu bekommen
ist. Das ist der zweite Grund,
weshalb die Universitdt Bay-
reuth den Doktortitel des Minis-
ters aberkennen musste.

ERNSTFALL. Der dritte Grund
liegt tiefer, némlich dort, worum
es bei einer Doktorarbeit eigent-
lich geht, oder zumindest gehen
sollte: um die Wissenschaft,
nicht als Veranstaltung zur Ver-
teilung von Lorbeeren, sondern
zur Schaffung von Wissen. Denn
die Doktorarbeit ist eben kein
Schulaufsatz, sondern der Ernst-
fall, die erste selbststandige Ar-
beit eines Nachwuchsforschers.

Ein guter Teil des Wissens
dieser Welt wurde von Dokto-
randen angehéuft. Dieses Wis-
sen muss zuverlassig sein. Und
die Zuverlassigkeit von Wissen
wird durch Reproduzierbarkeit
bestatigt: durch die unabhangi-
ge Wiederholung von Versu-
chen, die méglichst zu den glei-
chen Ergebnissen kommen.
Wenn ein neues Medikament
entwickelt wird, reicht es nicht,
dass eine einzelne Studie dessen
Wirksamkeit zeigt. Es miissen
iiber viele Jahre unabhingige
Studien die Wirksamkeit besta-

tigen. Wenn aber die Studien
voneinander  abgeschrieben
sind, wird eine Zuverlassigkeit
vorgegaukelt, obwohl das Medi-
kament vielleicht gar nicht
wirksam ist. Im Falle der Geis-
teswissenschaften: Ideen, die
von vielen Forschern unabhén-
gig voneinander vertreten wer-
den, erhalten eine gewisse Be-
stiatigung; das gilt aber nur,
wenn nicht einfach voneinander
abgeschrieben, sondern selber
nachgedacht wurde. Vor allem
deswegen sind Plagiate von der
Wissenschaft gedchtet, genauso
wie die Datenfélschung, und
diese Achtung geschieht im In-
teresse der Allgemeinheit.

Was macht jetzt der Student,
der, zwischen zwei Biichern sit-
zend, das dritte schreiben will?
Wo er abschreibt, muss er seine
Quellen nennen. Wo er eigene
Ideen hat, soll er diese kenntlich
machen. Und weil wirklich neue
Ideen sehr selten sind, gilt fiir
fast alle Biicher, Aufsiatze und
Doktorarbeiten: Man nehme das
bereits vorhandene Wissen und
schreibe es um — nicht ab.

«ZAUBERBERG». Ernst Peter Fi-
scherist Wissenschaftshistoriker
in Konstanz und war Gastprofes-
sor auch in Basel. Als einen der
begabtesten Umschreiber nennt
er Thomas Mann. Im «Zauber-
berg» zum Beispiel, im Kapitel
«Forschungen»: Hans Castorp

Hexenmeister. Thomas Mann, 1942 in Los Angeles. Foto Keystone

hat bereits {iber 370 Buchseiten
in Davos zumeist in seiner Bal-
konloge verbracht und «Eiweiss
angesetzt». Da lésst er sich vom
Buchhindler des Ortes Biicher
heraufschicken, zu «Anatomie,
Physiologie und Lebenskunde».
Und nun fiillt Thomas Mann 16
Seiten mit einer Abhandlung
iiber das biologische und medi-
zinische Halbwissen seiner Zeit,
das er offenkundig aus den ge-
nannten Biichern zusammenge-
tragen hat.

Thomas Mann liefert dabei
keine einzige Quellenangabe,
und das braucht er auch nicht.
Denn es ist das Vorrecht der
Kunst, das Wissen umzuschrei-
ben, zu gewichten und in einen
vollig neuen Kontext zu stellen.
Manns schonster Kunstgriff ist
aber: Er hat die wissenschaftli-
chen Lehrbiicher seinem Ro-
manhelden in die Balkonloge
gelegt und damit deutlich ge-
macht, dass er die Ideen eben
nicht selber erfunden hat.

In einem Brief an Theodor
W. Adorno schreibt Thomas
Mann, er habe seit je mehr aufs
Finden als aufs Erfinden gesetzt:
«Ich weiss nur zu wohl, dass ich
mich schon frith in einer Art
von hoherem Abschreiben geiibt
habe.» Von diesem hoheren Ab-
schreiben, das ist die Diagnose
von Professor Ernst Peter Fi-
scher, konne Karl-Theodor zu
Guttenberg nur trdumen.

Mit Gentechnik gegen Malaria

Genmanipulierte Schimmelpilze wirken mit Skorpiongift gegen die einzelligen Malariaerreger

KURT DE SWAAF

Reisebericht

VALENTIN AMRHEIN

Ich war gerade zwei Wochen
in Ghana, forschungshalber.
Wir suchten und fanden
unsere heimischen Nach-
tigallen in ihren Winter-
quartieren. Die Nachtigallen-
Biische sehen genauso aus
wie bei uns. Der Rest ist sehr
anders. Es gibt achtzig
Landessprachen in Ghana.
Wer reist, sollte mehrere
davon kénnen. Das Land ist
die Vorzeigedemokratie
Westafrikas, mit geteerten
Hauptstrassen. Der langjéh-
rige Diktator Jerry Rawlings
stiftete 1992 eine demokrati-
sche Verfassung. Fr liess sich
dann zweimal in halbwegs
fairen Wahlen im Amt besta-
tigen und lebt jetzt in Reich-
tum in der Hauptstadt Accra.
Die Menschen in Ghana sind
gliicklich. Das fallt einem
aber erst auf, wenn man
wieder in der Tram durch
Basel fahrt, und den Leuten
in die Gesichter sieht. Die
Menschen in Ghana haben
wenig Geld, aber sie sind
nicht arm. Sie leben nicht in
den provisorisch zusammen-
gezimmerten Hiitten an der
Strasse, in denen sie sich
gegenseitig Waren verkau-
fen. Sie leben in Hausern aus
Beton, in denen sie sehr
haufig ihre Kleider waschen.

Malaria macht
uns Angst,
aber nicht den
Ghanaern.

Unter all den Menschen, die
wir sahen, hatten wir die
dreckigsten Klamotten. Wir
sind den Staub nicht ge-
wohnt, der immer in der Luft
ist, ausser wenn es regnet.
Wir sind auch die Abgase
nicht gewohnt. Schweizer
Luft ist so frisch, dass man sie
trinken mochte, wenn man
zuriickkommt. Malaria
macht uns Angst, aber nicht
den Menschen in Ghana. Das
ist schlecht, denn jahrlich
sterben etwa eine Million
Afrikaner an der Krankheit.
Jeder, den wir trafen, hatte
oder hat Malaria. Die jahr-
lichen Fieberschiibe gehoren
zum Leben wie bei uns die
Friihjahrserkéltung. Viele
begabte Ghanaer lassen sich
in Europa oder Amerika
ausbilden. Viele gehen dann
zuriick und wollen ihrem
Land auf die Beine helfen.
Ich stelle mir vor, einen
Doktoranden aus Accra in
Basel auszubilden. Er oder
sie konnte dann wandern,
mit den Nachtigallen.

valentin.amrhein@baz.ch

Malaria wird durch den Einzeller Plas-
modium verursacht, der iiber Miicken-
stiche in unser Blut gelangt. Ein gen-
manipulierter Schimmelpilz wirkt nicht
nur gegen die Miicken, sondern auch
gegen die Einzeller selber.

Metarhizium anisopliae ist ein sonder-
barer Organismus. Ein Schimmelpilz, der
als gnadenloser Krankheitserreger gilt —
fiir Stechmiicken. Die brauchen nur kurz
mit den Sporen in Kontakt zu kommen
und schon breitet sich der Pilz im Kérper
der Miicke aus. Nach etwa einer Woche
stirbt das Insekt daran.

Es gibt viele unterschiedliche Metarhi-
zium-Arten, erklart Raymond St. Leger
von der University of Maryland. «Man fin-
det sie iiberall», betont der Biologe. Die
Pilze infizieren zudem nicht nur Stechmii-
cken, sondern auch zahlreiche andere
Insektenarten. Schéadlingsbekdmpfungs-

experten interessieren sich deshalb schon
lange fiir Metarhizium. Man mochte den
parasitischen Schimmel gegen Wander-
heuschrecken und andere sechsbeinige
Plagen einsetzen. Und gegen Malaria.

Wenn die Pilze massenhaft Anopheles-
Miicken toten, dann kénnen diese keine
Malariaerreger mehr iibertragen: Finzel-
ler der Gattung Plasmodium. Doch die
Zeitspanne zwischen Infektion und Tod
des Insektes ist das Problem. Sie reicht oft
aus, um zumindest eine Malariaiibertra-
gung zu ermoglichen. Der Pilz tétet zu
langsam.

RESISTENZEN. Experten suchen mithilfe
der Gentechnik nach einer Losung und ha-
ben die ersten Ergebnisse in «Science» ver-
offentlicht. «<Wirkonnen den Pilz genetisch
so manipulieren, dass er ein Gift gegen die
Miicken produziert», sagt Raymond St. Le-

ger. Doch dieser Ansatz verspreche keinen
anhaltenden Erfolg. «Die Miicken werden
gegen das Gift wahrscheinlich eine Resis-
tenz entwickeln.» So wie sie das bereits
gegen die géngigen Miickenmittel tun.

Um diesen Effekt zu umgehen, hat ein
internationales Forscherteam unter St. Le-
gers Leitung eine neue Idee getestet. Die
Spezialisten schleusten verschiedene
Fremdgene in das Erbgut des Schimmel-
pilzes ein. Anschliessend wurden malaria-
infizierte Miicken mit Sporen dieser trans-
genen Pilzstdmme bespriiht.

Sechs Tage nach Beginn der Infektion
mit genmanipulierten Pilzen liessen sich
in den Speicheldriisen der Miicken deut-
lich weniger Malariaerreger nachweisen.
Einen besonders durchschlagenden Effekt
hatten Kombinationen aus Antikérper-
Genen gegen Plasmodium und einem Gen
des Kaiserskorpions Pandinus imperator.

Letzteres produziert ein starkes Gift gegen
Einzeller. Bei solcherart behandelten Mii-
cken liessen sich fast keine Plasmodien
mehr nachweisen.

HARMLOS. Vielleicht lasst sich die Effekti-
vitdt von genmanipulierten Schimmelpil-
zen im Kampf gegen Malaria schon in we-
nigen Jahren im Freiland testen, meint
Raymond St. Leger. Wissenschaftler aus
Kenia hétten bereits grosses Interesse an-
gemeldet.

Fiir Menschen und Wirbeltiere seien
die Pilze harmlos. Um zusatzliche Sicher-
heit zu gewéhrleisten, habe man bei den
genetisch modifizierten Stdmmen auch
noch die Resistenz gegen ultraviolettes
Licht zerstort. Die Sporen seien dadurch
ausserhalb von Hiitten und Hausern nicht
lebensfahig. «lhre DNA wird dann in kiir-
zester Zeit zerstOrt», so St. Leger.

Wissen heilt

SELTENE KRANKHEITEN. Welt-
weit jeder zehnte Mensch
leidet an einer von etwa

7000 verschiedenen seltenen
Krankheiten. Da Uber diese
wenig bekannt ist, erhalten
Betroffene meist keine
adaquate Diagnose und keine
passende Behandlung. Am
Samstag von 10 bis 17 Uhr
findet im Hauptgebaude der
Universitat am Petersplatz der
Tag der seltenen Krankheiten
statt, mit Vortrégen, Kinder-
malwettbewerb, Méglichkeit
zur Blutspende (bis 14 Uhr)
und Verpflegungsstéanden. amr
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Stallgeruch gegen Asthma und Allergie

Die Mischung machts: Bakterien auf dem Bauernhof scheinen vorbeugend zu wirken

VALENTIN AMRHEIN

Bauernkinder haben weniger Asthma.
Eine Studie des Schweizerischen Tro-
peninstituts fiihrt das auf den grésse-
ren Bakterienmix zuriick. Auf der Ba-
sis der Befunde wird ein Medikament
fiir Kleinkinder entwickelt.

Kinderbetten konnen erzihlen, was
Kinder tagsiiber erlebt haben. Kleben
Hundehaare auf dem Bettlaken, war der
Hund mit dem Kind unterwegs. Riecht
die Bettwische nach Kuh, war das Kind
im Stall. Wissenschaftler haben jetzt den
Einfluss der belebten Umwelt auf 6843
bayerische Kinder untersucht — indem
sie die Spuren des Tages von 6843 Kin-
dermatratzen saugten, mit handelstibli-
chen Staubsaugern.

Ziel war, dem «Bauerneffekt» auf den
Grund zu gehen. Kinder, die auf Bauern-
hofen aufwachsen, leiden oft weniger
unter Asthma und Allergien als Kinder
aus anderen Elternhdusern. Schon lan-
ge vermuten Forscher, dass der standige
Kontakt mit Bakterien die Bauernkinder
resistenter macht. Eine neue Studie, er-
schienen im «New England Journal of
Medicine», hat nun diese Vermutung
bestitigt. Etwa fiinf Prozent der bayeri-
schen Bauernkinder, so die Studie, lit-
ten unter Asthma; bei Kindern, die zwar
auch in landlichen Gebieten aufwuch-
sen, aber nicht auf einem Hof lebten,
waren es zehn Prozent. Allergien hatten
zwolf Prozent der Bauernkinder und
fast 40 Prozent der Kinder in der Ver-
gleichsgruppe.

Im Staub auf den Betten suchten die
Forscher nach bakterieller DNA. Je mehr
Bakterien auf der Matratze, desto un-
wahrscheinlicher war es, dass die Kinder
Asthma hatten. Das Erkrankungsrisiko
fiir Asthma sinkt offenbar, je mehr bakte-
riellen Keimen die Kinder ausgesetzt
sind; fiir allgemeine Allergien konnten
die Forscher aber keinen solchen Zusam-
menhang feststellen.

BUNTE MISCHUNG. Mit statistischen Me-
thoden wurde nun untersucht, ob auch
Milchkonsum, Krankheiten in der Fami-
lie oder auch der Bildungsstand der
Eltern das Asthma-Risiko beeinflussten.
Keiner der Faktoren erklarte das Asth-
ma-Risiko so gut wie der Bakterienstaub
auf der Matratze, sagt die Miinchner
Professorin und Mitautorin der Studie
Erika von Mutius. Auch das gesunde Le-
ben auf dem Bauernhof alleine kénne
nicht fiir die geringe Asthma-Anfallig-
keit verantwortlich sein; denn der Ein-
fluss der Bakterien blieb bestehen, auch
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wenn die Forscher bei der Auswertung
beriicksichtigten, wer auf einem Hof
lebte und wer nicht.

Welcher Mechanismus bei der Sen-
kung des Asthma-Risikos eine Rolle
spielt, konnen die Forscher noch nicht
sagen. Moglicherweise stimulieren die
Bakterien das Immunsystem. Eventuell
besiedeln auch harmlose Stallbakterien
die oberen Luftwege der Kinder und las-
sen gefahrlicheren Bakterien, die Asth-
ma verursachen konnten, keinen Platz.
Ahnlich wie bei den Bakteriengesell-
schaften auf der Haut oder im Darm
konnte es also auf eine ausgewogene Be-
siedlung durch verschiedene Organis-
men ankommen, die in grossstadtischen
Kinderhalsen vielleicht nicht immer ge-
geben ist.

Je bunter die Mischung verschiede-
ner Bakterienstimme im Bett und in der
Zimmerluft, desto geringer das Asthma-
Risiko, schreiben die Forscher. Und die
bunteste Mischung sei eben auf Bauern-
hoéfen zu finden. Sollen wir also unsere
Kinder zur Pravention aufs Land schi-
cken? Leider, so Erika von Mutius, ist die
sensible Phase wohl sehr kurz. Fiir die
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Ausbildung von Asthma-Resistenzen sei
entscheidend, welchen Einfliissen die
Kinder im ersten Lebensjahr ausgesetzt
sind; regelmaéssiger Stallkontakt sei hier
besonders wichtig. Das bedeutet, dass
fiir Schulkinder der Urlaub auf dem Bau-
ernhof zwar erholsam, aber fiir Asthma-
Pravention wohl nicht mehr wirksam ist.

NASENTROPFEN. Fiir viele Grossstadter
diirfte es aber schlicht nicht machbar
sein, ihre Kleinkinder tiglich auf dem
Misthaufen krabbeln zu lassen. Auch die
Idee, zu Hause etwas weniger Staub zu
wischen, ist fragwiirdig: denn der Dreck
in der Stadt sei eben nicht mit dem Mist
auf dem Land zu vergleichen, sagt Erika
von Mutius. Wire es da nicht verlockend,
sich als Impfung ein Stiick Kuhmist in die
stadtische Krabbelgruppe zu holen?

In der Tat ist die internationale For-
schergruppe, zu der auch Wissenschaftler
des Schweizerischen Tropeninstituts und
der Universitat Basel gehoren, an der Ent-
wicklung eines solchen Medikamentes
beteiligt. Auf der Basis von fritheren Stu-
dien wurde eine Firma gegriindet, die
Protectimmun heisst und in Bochum an-

gesiedelt ist. Deren Geschiftsfiihrerin
Marion Kauth erklart, es werde sich nicht
um eine Impfung handeln, sondern um
eine Allergie- und Asthma-Prophylaxe.
Regelmassig und kleinkindergerecht ein-
genommen in Form von Nasentropfen
solle das Préparat mit Bakterienbestand-
teilen «Stallkontakt simulieren» und der
Entstehung von Allergien und Asthma
vorbeugen. Die Entwicklung ist in der
préklinischen Phase, Tests an Mausen ver-
liefen vielversprechend. In zwei Jahren
wird man wohl die ersten Erfahrungen
mit menschlichen Patienten sammeln. In
sechs Jahren konnte, lduft alles erfolg-
reich, den ersten Sauglingen zu Stallkon-
takt via Nasenloch verholfen werden.

Stephen Turner, Kinderarzt an der
University of Aberdeen in Schottland,
wendet ein, dass neue Methoden zur
Asthma-Pravention in experimentellen
Tests auch schon zu unerwarteter Ver-
schlimmerung von Allergien gefiihrt
hétten. Mehr Forschung sei notwendig,
sagt er und schliesst mit englischer Zu-
riickhaltung: «Ich wiirde ein Praparat
aus Bauernhofstaub vorsichtig willkom-
men heissen.»

Herzinfarkt durch Strassenverkehr und Feinstaub

Auch geringes Risiko fur Einzelpersonen kann grosse Schaden fur die Gesellschaft bedeuten

VALENTIN AMRHEIN

Der Herzinfarkt ist eine der
haufigsten Todesursachen in
der Schweiz. Eine neue Studie
zeigt zum ersten Mal, welche
Ausldser fiir die meisten In-
farkte verantwortlich sind.

DasRisiko, in einem Flugzeug
zu sterben, das gerade abstiirzt,
ist sehr gross und macht vielen
Leuten Angst. Das Risiko hinge-
gen, durch Absturz zu sterben,
wenn man in einem Flugzeug
sitzt, ist sehr gering, weil nur we-
nige Flugzeuge abstiirzen. Risi-
ken sind relativ, und sollten von
Fluggasten, Patienten und Politi-
kern unterschiedlich bewertet
werden.

Forscher aus Belgien und Ba-
sel haben jetzt im Fachmagazin
«Lancet» erstmals verschiedene
Arten von Risiken fiir die Auslo-
sung eines Herzinfarktes vergli-
chen. Fiir die Berechnungen be-
nutzen sie Daten aus 36 verof-
fentlichten Studien.

GRUNDRISIKO. Von den 60000
Menschen, die pro Jahr in der
Schweiz sterben, erliegen etwa
10000 einem Herzinfarkt. Beim
Herzinfarkt stirbt Herzgewebe,
weil Adern verstopft sind, die den
Herzmuskel mit Blut und Sauer-
stoff versorgen. Grundsitzlich

Verkehr. Fir sieben Prozent der Herzinfarkte verantwortlich. roto colourbox

haben Menschen ein hoheres Ri-
siko, wenn sie Raucher sind, Dia-
betes oder Bluthochdruck haben,
wenn Infarkte bei Blutsverwand-
ten auftraten sowie bei Uberge-
wicht, Fehlerndhrung und Bewe-
gungsmangel. Jeder Herzinfarkt
hat jedoch auch einen unmittel-
baren Ausléser, ein Ereignis in
den Tagen oder Stunden vor dem
Infarkt, das zum plétzlichen Ver-
schluss einer Herzader fiihrt.
GutzweiDrittel der Betroffen-
en {iberleben den Infarkt. Vor al-

lem diese Menschen sollten wis-
sen, wie sie weitere Ausléser ver-
meiden konnen. Professor Nino
Kiinzli lehrt am Schweizerischen
Tropeninstitut und an der Uni Ba-
sel, und ist einer der Autoren der
Studie. Er erklart die zwei Arten,
das Risiko zu berechnen:

SUCHTMITTEL. Der Konsum von
Kokain hat das hochste Quoten-
verhaltnis («odds ratio»). Wer
Kokain nimmt, hat in der Stunde
danach ein etwa 24-mal hoheres

Risiko, einen Herzinfarkt zu er-
leiden, als wer nicht Kokain kon-
sumiert. Wahrend diese Infor-
mation fiir kokainsiichtige Herz-
infarktpatienten sehr wichtig ist,
sagt sie wenig aus iiber das In-
farktrisiko breiter Bevolkerungs-
schichten — denn nur relativ
wenige Menschen nehmen
regelméssig Kokain.

Wer Kaffee trinkt, hat in der
Stunde danach ein 1,5 mal gros-
seres Risiko fiir einen Herzin-
farkt. Das klingt im Vergleich
zum Kokain nicht gross. Aber
sehr viele Leute trinken Kaffee.
Fiinf Prozent der Herzinfarkte in
der Gesellschaft gehen deswegen
auf das Konto von Kaffee. Bei Ko-
kain sind dies nur 0,9 Prozent.

Diese prozentuale Kenngros-
se wird PAF genannt («popula-
tion-attributable fraction»). Zu
ihrer Berechnung wird nicht
nur das individuelle Risiko be-
rlicksichtigt, sondern auch die
Héufigkeit des Ereignisses in der

Bevolkerung.
Die PAF ist fir Politiker die
wahrscheinlich interessanteste

Risikoangabe, weil sie sagt, um
wie viel Prozent die schweizeri-
schen Herzinfarkte abndhmen,
wenn wir einen Ausloser reduzie-
ren wiirden.

Die Liste der sechs wichtigsten
Infarktausloser mit dazugehori-
gen PAFs: Teilnahme am Strassen-
verkehr (7,4 Prozent), korperliche
Anstrengung (6,2 Prozent), Alko-
hol und Kaffee (je 5 Prozent), er-
hohter Feinstaub (4,8 Prozent),
negative Emotionen (3,9 Pro-
zent). Konnten wir also negative
Emotionen vermeiden, héitten wir
fast vier Prozent weniger Herzin-
farkte zu beklagen.

INNENSTADT. Uber sieben Prozent
der Herzinfarkte sind der Teilnah-
me am Strassenverkehr geschul-
det. Unklar ist, ob Luftverschmut-
zung, Stress beim Fahren, oder
Larm die entscheidende Rolle spie-
len. Separat untersucht wurde der
vor allem durch Fahrzeuge verur-
sachte Feinstaub: Eine Reduktion
des Feinstaubes um 30 Mikro-
gramm pro Kubikmeter Luft wiir-
de der Gesellschaft fast fiinf Pro-
zent der Herzinfarkte ersparen.

In der Basler Innenstadt be-
tragt der Jahresmittelwert um die
25 Mikrogramm pro Kubikmeter.
Eine Reduktion um 30 Mikro-
gramm wdre deswegen schwer
moglich. Laut Studie wiirde aber
auch eine Reduktion um zehn Mi-
krogramm noch 1,6 Prozent we-
niger Herzinfarkte bedeuten.

Vitamin A bis
Z wie Zink

«Du bist, was du isst.» In
diesem simplen Satz steckt
eine Menge Wahrheit. Denn
alles, was wir zu uns neh-
men, hinterldsst Spuren in
unserem Korper. Oder
Spurenelemente.

Aber was genau benétigt
unser Korper, um richtig
funktionieren zu konnen?
Hauptsachlich natiirlich die
Energielieferanten Eiweiss,
Kohlenhydrate und Fette.
Aber auch Vitamine und
Zusatzstoffe aus Nahrungs-
mitteln brauchen wir, um
den Stoffwechsel zu ermog-
lichen. Besonders da wir
manche dieser Stoffe, wie
zum Beispiel die Vitamine A
und C, nicht selbst herstellen
konnen. Erndhrungsexperten
empfehlen, den taglichen
Energiebedarf mit 10 Prozent
Eiweissen, 30 Prozent Fetten
und 60 Prozent Kohlenhydra-
ten abzudecken. Eine Versor-
gung mit ausreichend Vita-
minen und Mineralstoffen
soll durch die fiinf Portionen
Obst und Gemiise taglich
sichergestellt werden, zu
denen Erndhrungsfachleute
raten. Bei solch einer ausge-
wogenen Erndhrung treten
keine Mangelzustande auf,
und der Korper wird ausrei-
chend mit allem Notwendigen
versorgt. Zumal in der heuti-

Auf Mittel zur
Nahrungs-
erganzung kann
man verzichten.

gen Zeit vielen Nahrungsmit-
teln Vitamine oder Spurenele-
mente beigegeben werden.
Ob eine spezielle Erndhrung
Krankheiten verhindern oder
verkiirzen kann, ist bis heute
umstritten. Lediglich fiir
Zink wurde eine Wirkung bei
Erkéaltungen nachgewiesen,
wobei auch hier die genaue
Dosierung und Lénge der
Einnahme unklar ist. In
gewissen Ausnahmesituatio-
nen, z.B. in der Schwanger-
schaft, ist es natiirlich sinn-
voll und ratsam, einen
Zusatzbedarf des Korpers
abzudecken. Auch bei be-
kannten Mangelzustdnden
oder bei eingeschrankter
Ernahrung bzw. Nahrungs-
aufnahme (z.B. bei Vega-
nern, alteren Personen oder
wiahrend einer Krebsbehand-
lung) kann es ntitzlich sein,
fehlende Nahrungsbestand-
teile bewusst zu erganzen.
Alle anderen konnen guten
Gewissens auf Nahrungser-
ganzungsmittel verzichten.
Infos unter www.medgate.ch,

info@medgate.ch oder
Tel. 061 377 88 44

Kritisch

STUDENTEN-INITIATIVE. Wem
gehort das Wissen? Vom

7. bis 12. Méarz finden an der
Universitat Basel jeden Abend
Vortrdge und Podiumsdiskus-
sionen statt. Thema ist die
Wissenschaft im Kontext von
Politik, Wirtschaft und
Medien. Am Montag geht es
um die gentechnisch veran-
derte Reissorte «Golden
Rice». Die Veranstaltungen
werden von Studierenden
organisiert und richten sich an
Interessierte inner- und
ausserhalb der Universitat.

> www.kriwi.ch
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Das Feuer
gefunden und
nie verloren

Ein Basler Forscher
blickt zurtick

MARTIN HICKLIN

Wie Gottfried Schatz sich fiir die
Erforschung der Lebensenergie
entflammen liess, und was man
iiber Mitochondrien weiss, die
Kraftwerke des Lebens, das schil-
dert er in einem neuen Buch.

Wie viele Zufalle sind doch in ei-
nem Leben daran beteiligt, die Wei-
chen zu stellen. Wie viel muss stim-
men, dass ein Mensch, was er an Ta-
lent mitbekommen hat, auch frucht-
bar machen kann. Das ist bei Gott-
fried «Jeff» Schatz nicht anders. Der
heute 75-jahrige Biochemiker wurde
im Jahr 2000 am Basler Biozentrum
emeritiert und war anschliessend fiir
vier Jahre Prasident des Schweizeri-
schen Wissenschaftsrates. Er gehort
zu der gliicklichen Generation von
Forschenden, die im letzten Jahr-
hundert als Pioniere der molekula-
ren Biologie die grundlegenden Le-
bensvorgédnge in einer Zelle aufzu-
kldren begannen. In seinem Buch
«Feuersucher» erzahlt Schatz von
der spannenden «Jagd nach dem Ge-
heimnis der Lebensenergie».

Gottfried Schatz schildert sich
als «Marskind» der Generation, de-
ren Jugend vom Krieg iiberschattet
wird. Bei Kriegsende gerade neun,
sucht sich der Osterreicher in der als
trostlos und geistarm geschilderten
Heimat seinen Weg. Feuer fasziniert
ihn, und chemische Experimente,
damals noch erlaubtes Kinderspiel,
fressen sein Taschengeld auf.

Nach dem Chemiestudium in
Graz bringt er sich die «neue» Bio-
chemie selbst bei. Anstelle nicht vor-
handener Lehrbiicher miissen Kurz-
fassungen von Publikationen her-
halten. Er bittet amerikanische Au-
toren, Separatdrucke zu senden.
David Green von der Universitat
Wisconsin schickt ihm per teure
Luftpost gar ein ganzes Paket davon,
und greift damit massiv in das
Schatzsche Lebensruder: Der Jung-
forscher beginnt, sich fiir das von
Green bearbeitete Thema der Le-
bensatmung zu interessieren. Das
Feuer brennt.

BEGEGNUNGEN. Den Mitochondrien
gehort fortan sein Interesse, in Wien,
in den USA, und ab 1974 am Basler
Biozentrum. Schatz beschreibt, wie
und von wem diese Kraftwerke er-
forscht wurden, die milliardenfach in
uns an der Zellatmung beteiligt sind
und Energie bereitstellen. Spannend
die Skizzen der Begegnungen mit be-
rithmten Mitochondriern, berithrend
jene mit dem 1938 in die USA geflo-
henen Wiener Efraim Racker.

Zeitzeuge Schatz schildert aus
erster Hand die oft turbulenten Vor-
génge in einem der wichtigsten For-
schungsgebiete der Biologie und
kommentiert dazu das Zeitgesche-
hen. Dass er als Wissensschaffender
populér schreiben kann, hat Gott-
fried Schatz friither schon als Kolum-
nist in dieser Zeitung bewiesen. Der
«Feuersucher» ist als geschickt in-
szeniertes autobiografisches Sach-
buch ein neuer Beleg dafiir.

> Gottfried Schatz: «Feuersucher.
Die Jagd nach dem Geheimnis der
Lebensenergie». Buchverlag NZZ,
200 S., Fr. 36.-

Sicherheit durch Simulation

Britische Forscher wollen Notfall-Leitsysteme intelligent machen
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Hektisch. Notfallibungen werden am Computer oft realistischer durchgefiihrt als am Flughafen. foto keystone

KURT DE SWAAF

Computermodelle helfen bei der Auf-
kldrung von Unfallursachen. Auch Si-
cherheitstests fiir neue Flugzeugty-
pen finden am Computer statt. Ein
neues Forschungsprojekt soll nun
Gebéaude sicherer machen.
Mittwoch, den 2. September 1998,
abends gegen halb neun: Swissair Flug
SR 111 ist vor knapp einer Viertelstunde
vom New Yorker Flughafen John F. Ken-
nedy gestartet, als die Katastrophe ihren
Lauf nimmt. Die Piloten riechen etwas
Merkwiirdiges. Wenig spéter stiirzt das
Flugzeug vom Typ McDonnell Douglas
MD-11 fiinf Seemeilen vor der Ostkiiste
Kanadas in den Atlantik. Alle 229 Insas-
sen sterben.

Die kanadischen Behorden ordneten
eine umfassende Untersuchung der Un-
gliicksursache an. Keine leichte Aufga-
be, denn obwohl der Stimmenrekorder
und der Flugschreiber geborgen werden
konnten, enthielten diese keine Daten
iiber die letzten sechs Minuten vor dem
Absturz. Man musste also die Wrackteile
genauestens unter die Lupe nehmen und
samtliche Informationen wie bei einem
Puzzle zusammenfiigen.

FLUGZEUGHULLE. Eine Schliisselrolle
spielte dabei die «Fire Safety Enginee-
ring Group» (FSEG), ein interdisziplina-
res Forscherteam der englischen Univer-
sity of Greenwich. «Dies war eine der
langsten und kompliziertesten Flug-
zeugunfall-Untersuchungen der Ge-
schichte», sagt FSEG-Direktor Ed Galea.
Insgesamt 39 Millionen US-Dollar koste-
te das Projekt. Am 27. Mérz 2003 verof-
fentlichten die Experten ihren Ab-
schlussbericht. Ein Meilenstein fiir die
Flugsicherheits-Forschung.

Viele Wrackstiicke hatten erhebliche
Brandspuren aufgewiesen, offensicht-
lich war an Bord Feuer ausgebrochen.
Dank Smartfire, einer von der FSEG ent-
wickelten Software, gelang es, den Ur-

sprung und die Verbreitung der tédli-
chen Flammen im Flugzeug zu rekonst-
ruieren. Demnach war es zu einem elek-
trischen Kurzschluss gekommen. Dabei
entziindete sich Material innerhalb der
Flugzeughiille, und das entstandene
Feuer konnte unbemerkt vorriicken, bis
es direkt {iber dem Sitz des Kapiténs ei-
nen Weg durch die Decke brach. So ver-
lor die Besatzung wohl die Kontrolle
iiber die Maschine.

FEUER FLIESST. Die Analyse des SR-
111-Absturzes ist nur eine von zahlrei-
chen Studien, mit denen sich Ed Galea
und seine Kollegen internationalen Ruf
erworben haben. Die Arbeitsgruppe be-
steht aus 32 Fachleuten unterschiedli-
cher Disziplinen — Mathematiker, Brand-
schutz-Ingenieure, Psychologen und
CFD-Spezialisten. CFD steht fiir Compu-
tational Fluid Dynamics, sagt Galea:
«Feuer ist ein fliessender Prozess.» Es
verhalt sich nach denselben Bewegungs-
grundsatzen wie Fliissigkeiten, und die-
ses Verhalten l&sst sich berechnen.

Die FSEG untersucht jedoch nicht
nur Katastrophen. Ihre Hauptaufgabe
sehen die Forscher vielmehr darin, diese
zu verhindern und fiir mehr Sicherheit
zu sorgen. So setzen sie Smartfire und
die ebenfalls von ihnen entwickelte Air-
exodus-Software ein, um Rettungssze-
narien zu iiberpriifen. Jeder neue Flug-
zeugtypus muss einen standardisierten
Evakuierungstest bestehen, bevor er
zum Verkehr zugelassen wird. Innerhalb
von nur 90 Sekunden sollten samtliche
Passagiere die Kabine iiber die Hilfte
der Notausgéinge verlassen konnen. Ge-
testet wird unter Realbedingungen, mit
echten Menschen. Eine hektische Ange-
legenheit, berichtet Ed Galea. Drei bis
fiinf Prozent der Versuchspersonen wiir-
den sich bei den Tests verletzen. «Und
diese Tests sind nicht unbedingt repré-
sentativ daflir, wie das Flugzeug im
Ernstfall abschneidet.»

Nach den FSEG-Berechnungsmodel-
len lagen die Evakuierungszeiten fiir
viele realistische Unfallszenarien deut-
lich iiber der getesteten 90-Sekunden-
Grenze. «Wir plddieren schon seit Jah-
rendafiir, deninternationalen Standard-
test abzuschaffen», sagt Direktor Galea.
Simulationen wiirden oft viel realisti-
schere Einblicke bieten. Mehrere Flug-
zeughersteller arbeiten bereits mit der
FSEG zusammen. Trotzdem liesse sich
noch einiges verbessern. Laut Galea
waére es zum Beispiel sinnvoll, in den Ka-
binen Wasservernebelungssysteme zu
installieren. Sie diirften die Ausbreitung
von Feuer zumindest bremsen und fliich-
tenden Passagieren mehr Zeit geben.

Ed Galeas Team befasst sich auch mit
Feuergefahr in Schiffen und Ziigen so-
wie in Gebduden. Das neueste geplante
Projekt der FSEG heisst «Getaway» und
wird mit EU-Mitteln finanziert. Der
Startschuss, so Ed Galea, fallt wohl Ende
diesen Jahres.

DYNAMISCHE SIGNALE. «Wir wollen ein
intelligentes Leitsystem entwickeln, wel-
ches Menschen helfen soll, aus unterir-
dischen Bahnhoéfen und dhnlichen Um-
gebungen zu entkommen.» Keine einfa-
che Aufgabe. «Menschen neigen dazu,
Notfallschilder zu ignorieren», berichtet
der Sicherheitsingenieur. Deswegen
wollen er und seine Mitarbeiter eine «in-
telligente und dynamische Signalisie-
rung» einsetzen. «Getaway» soll je nach
Situation die Fliichtenden mittels blin-
kend leuchtender Wegweiser auf dem
schnellsten Weg ins Freie leiten. Wenn
also vorriickendes Feuer einen Notaus-
gang versperrt, wird dies von der Tech-
nik erkannt, und die Signale zeigen au-
tomatisch eine andere Route an. Das in-
telligente System benutzt Simulationen,
um wahrend des Ernstfalls das optimale
Evakuierungsszenario zu berechnen, er-
klart Galea. «Und die Software muss da-
bei sehr, sehr schnell arbeiten.»

Skifahren ist
gefahrlich

VALENTIN AMRHEIN

Ich will niemandem den
Spass verderben. Trotzdem
die folgende Enthiillung, bei
strahlendem Sonnenschein
in den Bergen: Skifahren ist
gefahrlich. Vor einigen
Wochen flog der Freund
meiner Tochter in finf
Metern Hohe am Stahltréger
des Biigelliftes vorbei und
landete hart auf dem
Riicken. Die beiden Kinder,
9 und 6 Jahre, waren zu
zweit mit dem Lift gefahren.
Beim Aussteigen verhakte
sich der Biigel unter der
Achsel des Buben.

Er kam von der Liftspur ab,
fuhr aussen um den Stahl-
trager herum und wurde am
Biigel emporgerissen. Binnen
Minuten kamen die Berg-
wacht, ein Notarzt und der
Abtransport zum Kranken-
haus. Mehrere Schutzengel
sorgten dafiir, dass der Junge
mit dem Schrecken davon-
kam. Hétte er keinen Helm
getragen, waren es vielleicht
ein oder zwei Engel weniger
gewesen. Seither suche ich
nach rationalen Griinden,
warum wir etwas so Sinn-
loses tun wie Skifahren.

Mir fallt keiner ein, ausser:
Skifahren macht gerade
deswegen Spass, weil es
schnell und geféhrlich ist.

Gibt es rationale
Griinde, etwas
so Sinnloses

zu machen?

Und weil wir es freiwillig tun,
nehmen wir Unfallrisiken in
Kauf, die absurd viel hoher
sind als die Risiken, die uns
drohen durch Impfnebenwir-
kungen, Flugzeugabstiirze,
Handystrahlen, Burka-Trége-
rinnen. Wirklich gefdhrlich
waren laut der «Beratungs-
stelle fiir Unfallverhiitung»
im Jahr 2007 der Strassen-
verkehr mit 95 000 verletzten
Menschen, der Sport mit
304000. Im Durchschnitt
aus fiinf Jahren ist Fussball
die gefahrlichste Sportart
mit 54 300 Verletzten pro
Jahr, vor Skifahren mit
43210 Verletzten. Todes-
opfer im Sport gibt es am
meisten beim Bergwandern
(41 pro Jahr), Bergsteigen
(34) und Skifahren (alpin: 8;
Varianten: 9; Touren: 12).
Die meisten Nichtberufs-
Unfalle aber passieren beim
«Aufenthalt in Hiusern»
(410740 Verletzte pro Jahr),
die gefahrlichste Tatigkeit ist
das «Umhergehen in Haus
und Garten» (177 780).

> www.bfu.ch

Vom Nutztier zum Diamantentrager

KASCHMIR. Jeder dritte Haushalt in
Deutschland halt Heimtiere. Dabei veran-
dert sich das Verhaltnis der Menschen zu
ihren Tieren nach Expertenmeinung deut-
lich. «<Das Nutztier ist in den Hintergrund
geraten», sagt die Biologin Ursula Bauer
von der «aktion tier». Mit dem Rickgang
der Landwirtschaft gebe es immer weni-
ger Hite- oder Hofhunde. «Katzen und
Hunde sind oft zu reinen Schmusetieren
geworden», sagt Bauer. «Die Leute sehen
Tiere als Ersatz fir Kinder oder Familie
und finden, Tiere seien die besseren Men-
schen», so Bauer. Die Vierbeiner wiirden
Uberhoht, verwdhnt und nach menschli-
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chen Massstében behandelt. Der
Umgang mit Tieren sei oft bequemer: Sie
geben keine Widerworte und freuen sich,
wenn Herrchen oder Frauchen nach
Hause kommt. Nicht selten schlage diese
Tierliebe ins Extreme um: Beim «Animal
hoarding» werden krankhaft Unmengen
von Tieren gesammelt.

Im vergangenen Jahr gaben die deut-
schen Bundesbirger mehr als 3,7 Milliar-
den Euro flr Haustiere aus. In den teuren
Einkaufsstrassen der Grossstédte sind
Laden, die diamantbesetzte Halsbander
und Kaschmirpullis fiir Chihuahuas anbie-
ten, mittlerweile gang und gébe. DPA

Affen altern menschenahnlich

AFFENSTERBEN. Auch bei den meisten
Affenarten leben die Weibchen léanger als
die Mannchen. Das zeigt ein Vergleich
des menschlichen Alterns mit dem seiner

nachsten Verwandten. Unsere Art ist zwar

die langlebigste unter den Primaten, aber
der Ablauf der Alterung unterscheidet
sich nicht wesentlich, berichten US-For-
scher im Fachjournal «Science». Bisher
waren Forscher davon ausgegangen,
dass die Menschen wéhrend ihrer langen
Lebenszeit anders und langsamer altern.
Anne Bronikowski von der lowa-State-
Universitédt und Susan Alberts von der
Duke-Universitét verglichen den individu-

ellen Verlauf der Alterung bei fast 3000
Affen aus sieben Arten. Der Alterungsver-
lauf, gemessen daran, wie sich die Wahr-
scheinlichkeit des Todes im Laufe des
Lebens veréndert, glich sich bei all diesen
Arten und entsprach dem auch fiir Men-
schen typischen: Nach einem hohen
Risiko in jungem Alter folgt eine Phase
der relativen Sicherheit, danach steigt die
Wahrscheinlichkeit zu sterben kontinuier-
lich an. Auch in einem anderen Punkt
ahneln sich Menschen und ihre nachsten
Verwandten: Bei fast allen untersuchten
Arten steigt das Todesrisiko der Mann-
chen friiher als bei den Weibchen. DPA
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Fukushima ist nicht Tschernobyl

Fehlende Kuhlung, Knallgas, Kernschmelze: Was bisher geschah und was geschehen konnte

VALENTIN AMRHEIN

Die Reaktorblocke 1 bis 3 sind
relativ stabil, in Block 2 scheint
der Sicherheitsbehidlter ein
Leck zu haben. Vieles verlauft
anders als in Tschernobyl, und
Japan kann auf die Kunst
seiner Ingenieure hoffen.

Ein Atomkraftwerk ist keine
Atombombe. Im Unterschied zur
Bombe besteht das Brennmateri-
al im Kraftwerk nur zu fiinf Pro-
zent aus spaltbarem Uran. Das
reicht nicht, um die atomare Ket-
tenreaktion so schnell ablaufen
zu lassen, dass Materie ver-
dampft und eine zerstorerische
Druckwelle entfaltet. Leider
kann fiir die Reaktorblocke im
Kraftwerk Fukushima 1 aber nie-
mand ausschliessen, dass es zu
einer anderen Art von Explosion
kommt, die radioaktives Materi-
al in der Luft zerstdubt.

In Tschernobyl war genau das
passiert: Wasserstoff hatte sich in
einer Knallgasreaktion mit Sauer-
stoff verbunden und war explo-
diert. Im Unterschied zu denjapa-
nischen Kraftwerken war rund
um den atomaren Brenntopf, den
Reaktordruckbehalter, kein zwei-
ter Stahlmantel gebaut worden.
Ein solches «Containment» aus
mehreren Zentimetern dickem
Stahl soll bei modernen Atom-
kraftwerken verhindern, dass bei
Storfillen Radioaktivitit nach
aussen dringt.

Die Knallgasexplosion von
Tschernobyl konnte daher radio-
aktives Material in alle Winde
blasen. Vor allem aber sorgten

Wasserstoffexplosion

h-

Kiihlwasser

Dampf zur Turbine,
jetzt ins Freie

Auffangwanne

Reaktordruckbehdlter ca. 2000° C

Schmelze

Fukushima Daiichi. Links die wahrscheinliche Situation in Reaktorblock 1 und 3, rechts eine mdgliche Kernschmelze in Block 2. ta-crafik/mt @Quelle Ta)

damals tagelange Brande dafiir,
dass sich das Gift im Himmel
iiber Europa verteilte: denn in
Tschernobyl befand sich zwi-
schen den Brennelementen Gra-
phit, das ab einer Temperatur
von 600 Grad brennt.

KUHLUNG. Zumindest das Gra-
phit gibt es nicht bei dem Reak-
tortyp von Fukushima. Knallgas-
explosionen aber fanden bereits
statt. Am Freitag wurden die Re-
aktoren beim Erdbeben automa-
tisch abgeschaltet, durch Einfah-
ren von Steuerstdben zwischen
die Brennelemente. Das stoppte
die Uran-Kettenreaktion, aber
nicht die Hitzeentwicklung: Die
Spaltprodukte des Urans zerfal-

len weiter, unter Abgabe von
Energie. Die Brennstidbe miissen
deshalb gekiihlt werden, sonst
kommt es zur Schmelze des Re-
aktorkerns. Aber die Kiihlung
durch fliessendes Wasser versag-
te, weil jede Energiezufuhr durch
Erdbeben und Tsunami ausge-
fallen war.

Durch Einleitung von Meer-
wasser wird versucht, die Brenn-
stabe zu kiihlen. Es gibt aber Pro-
bleme mit verklemmten Venti-
len, und zumindest im Reaktor-
block 2 liegen die Brennstébe
mehrmals vollig frei. Die Tempe-
ratur der ein Zentimeter dicken
Stébe steigt auf iiber 1000 Grad;
die Umhiillung der Stabe reagiert
dadurch mit Wasser, freier Was-

serstoff entsteht. Um zu verhin-
dern, dass die Sicherheitsbehil-
ter durch Uberdruck platzen,
wird Dampf zuerst aus dem Re-
aktordruckbehélter und dann
aus dem Containment abgelas-
sen. Ausserhalb des Reaktor-
kerns trifft der Wasserstoff auf
Sauerstoff und explodiert.

KNALLGAS. Zwar wurden durch
diese Knallgasexplosionen die
dusseren Reaktorhiillen wegge-
sprengt, und die Fernsehbilder
erinnern verddchtig an Tscher-
nobyl. Solange aber Druckbehél-
ter und Containment stabil sind,
konnen auch weitere Explosio-
nen kaum radioaktives Material
in die Hohe schleudern.

Nun sind die Meldungen zum
Zustand der Sicherheitsbehélter
noch liickenhaft und teilweise
widerspriichlich. Das Eidgenos-
sische Nuklearsicherheitsinspek-
torat Ensi ging gestern Nachmit-
tag davon aus, das es in allen drei
Reaktorblocken, die bis zum Erd-
beben Strom lieferten, zu Kern-
schmelzen gekommen ist. Das
Wort ist etwas verwirrend, weil
uns leicht Atomkerne in den Sinn
kommen. Gemeint ist nicht die
Kernspaltung, sondern dass Ma-
terial im Kernbereich des Reak-
tors schmilzt: das Uran in den
Brennstdben, die Umhiillung der
Stébe, und womdglich auch der
Boden von Druckbehélter und
Containment.

Denn wenn bei etwa 2000
Grad eine glithende Masse aus
Uran, Stahl und radioaktiven
Spaltprodukten auf den Boden
der Sicherheitsbehélter tropft,
dann kann kein Material der
Welt widerstehen.

ALBTRAUM. Der japanische AKW-
Ingenieur Masashi Goto war
beim Kraftwerksbauer Toshiba
bei der Entwicklung des Reak-
tortyps von Fukushima dabei,
zusténdig fiir Design und Sicher-
heitskontrolle des Containments.
Die Reaktorblocke 1 und 3 seien
zwar stabilisiert, aber noch lange
nicht stabil, sagt Goto. Reaktor 2,
dessen Containment wohl be-
reits ein Leck hat, bereitet aller-

«Kinder sind besonders strahlenempfindlich»

Der Onkologe Claudio Knusli Uber die kurz- und langfristigen Gesundheitsfolgen einer atomaren Katastrophe

dings die grossten Sorgen. «Falls
der derzeitige Zustand anhalt,
werden die Brennstdbe schmel-
zen. Die Wahrscheinlichkeit ist
hoch, dass bereits Material auf
den Boden des Reaktordruckbe-
hélters gefallen ist und sich dort
ansammelt.» Sein Albtraum: «Es
kann zu einer Wasserstoff- oder
einerDampfexplosionkommen.»
Entweder im Druckbehilter
oder, wenndieser durchschmilzt,
im Containment.

In Tschernobyl wurde die Ka-
tastrophe unter anderem deswe-
gen ausgelost, weil Techniker
Betriebsvorschriften verletzt hat-
ten. Die Hoffnung bleibt, dass
die japanischen Experten richtig
reagieren werden.

INTERVIEW: SUSANNA PETRIN

Der im Basler Claraspital tatige
Krebsarzt Claudio Kniisli ist Prési-
dent des Schweizer Zweigs der
«Arzte fir soziale Verantwortung
und zur Verhiitung eines Atom-
kriegs» (IPPNW).

BaZ: Herr Knisli, welche Strahlendosis
ist fiir Menschen tédlich?

CLAUDIO KNUSLI: Ab 50
Sievert ist die Dosis so-
fort todlich. Diese Men-
gen konnen Menschen
bei Atombombenexplo-
‘ sionen sowie bei schwe-
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ren Unfillen in Atom-
A kraftwerken abbekom-
men. Ab ein bis zwei Sievert sterben
innert einem Monat zehn Prozent der
Betroffenen. Der GAU in Tschernobyl
hat bisher etwa einer Million Men-
schen das Leben gekostet. Allgemein
kann man sagen: Relevant ist die
Hohe der Dosis und der Zeitraum,
wahrend dem Menschen erhohter
Radioaktivitat ausgesetzt sind.
Lassen sich Japan und Tschernobyl ver-
gleichen, was die gesundheitliche
Gefahrdung betrifft?
Ich hoffe nun, wie alle, dass sich in
Japan ein Unfall wie derjenige von
Tschernobyl noch vermeiden lasst.
Die Evakuation der Bevolkerung —
eine der wirksamsten Vorsorgemass-

nahmen - ist in vollem Gange. Doch
wenn die Hiille der japanischen AKW,
in denen eine Kernschmelze stattge-
funden hat, nicht standhalt, dann
wird wieder Radioaktivitdt in der
Grossenordnung des damaligen
GAUS in Tschernobyl austreten. Und
das hétte weitreichende gesundheit-
liche Folgen. Von Tschernobyl war
die gesamte nordliche Hemisphére
betroffen — Strahleneffekte von da-
mals sind bis heute nachweisbar.
Inwiefern waren nach Tschernobyl auch
Menschen gefahrdet, die weit weg vom
Katastrophenort leben?
Deutsche Studien fanden heraus,
dass nach der Katastrophe mehr Kin-
der mit Downsyndrom zur Welt ka-
men. Wir wissen, dass ab neun Mona-
ten nach Tschernobyl bis heute we-
gen dieser Katastrophe mindestens
eine Million Kinder mit Missbildun-
gen, Downsyndrom oder anderen
Gesundheitsschaden zur Welt ge-
kommen sind - von {iber 200 Millio-
nen Geburten. Leider hat die Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) um-
fassende Forschungen zu den Ge-
burtsschdden unterlassen.
Warum stellte die WHO keine wissen-
schaftlichen Forschungen dazu an?
Die WHO darfkeine Untersuchungen
zu den Folgen von AKW-Unfillen
durchfiihren ohne die Zustimmung

der Internationalen Atomenergie-
Organisation (IAEO). Nach Tscher-
nobyl hat die IAEO aber die WHO bei
der Erforschung der Strahlenwirkun-
genmassiv behindert. So hatsie 1995
die Publikation der Resultate von
700 Forschern eines WHO-Kongres-
ses in Genf zu den Folgen von Tscher-
nobyl unterbunden. Wir IPPNW-
Arzte wehren uns seit Jahren gegen
diese Abhéangigkeit der WHO von der
IAEO. Es wire gut, wenn wir aus
Tschernobyl noch viel mehr gelernt
hétten.

«Von Tschernobyl

war die gesamte
nordliche Hemisphare
betroffen.»

Zuriick zur Situation in Japan. Wie mer-

ken Betroffene, ob sie radioaktiv ver-

strahlt worden sind?
Typische Symptome der Strahlen-
krankheit sind Kopfweh, Ubelkeit
und Erbrechen. Messbar ist zudem
eine Verdnderung des Blutbildes. Un-
ter anderem geht die Zahl der weis-
sen Blutkorper stark zuriick. Diese
schiitzen das Immunsystem. Deshalb
sterben Menschen als Folge einer
Verstrahlung oftmals an Infektionen.

Was sind nicht unmittelbar tédliche, aber
langerfristig schadliche Folgen einer
Verstrahlung?
Auch kleine Dosen kénnen Mutatio-
nen von Zellen oder des Erbguts aus-
l6sen. Eine Verstrahlung kann zu Im-
munschwichen, Krebs, Bluthoch-
druck oder Herz-Kreislauf-Krankhei-
ten fithren. Die Aufrdumarbeiter in
Tschernobyl alterten zudem rapide.
Sind Schwangere und Kinder besonders
betroffen?
Ja. Kinder haben einen hohen Zell-
umsatz, ihr Organismus wéchst noch
und ist besonders empfindlich. Nach
Tschernobyl wurden in der Region
acht von zehn Kindern krank. Unge-
borene Kinder sind noch anfélliger.
Wie kann man sich gegen radioaktive
Strahlung schiitzen?
Die Arbeiter rund um das AKW miis-
sen Bleianziige und Schutzmasken
tragen. Auch hier ist wesentlich, wie
lange jemand welcher Dosis ausge-
setzt war.
Und die Bevélkerung, etwa in Tokio, was
kann sie tun?
Man kann sich nicht vorstellen, wie
eine 35-Millionen-Stadt wie Tokio
tauglich dekontaminiert oder gar
evakuiert werden soll. Kontakt mit
radioaktivem Staub sollte vermieden
werden, falls sich die radioaktive
Wolke der Stadt ndhert. Und die Men-

schen sollten keine kontaminierte Nah-
rung und kein solches Trinkwasser zu
sich nehmen.

Und Jodtabletten, niitzt das?
Daskann Schilddriisenkrebs vorbeugen.
Diese Driise wird dann von reinem Jod
geséttigt und nimmt das verseuchte we-
niger auf. Das schiitzt aber nur vor ei-
nem von vielen radioaktiven Isotopen.

Derzeit wollen auch viele Schweizer Jod-

tabletten zu sich nehmen. Ist das sinnvoll?
Nein. In der Schweiz wurde bisher keine
Erhohung der Radioaktivitét infolge der
AKW-Katastrophe in Japan gemessen.

ANZEIGE
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Was passiert im Atomkraftwerk?

Ein Crashkurs in Reaktortypen, Kernspaltung und Strahlenkrankheit

VALENTIN AMRHEIN

Die Menschheit wird noch viele Jahre
mit Atomkraft leben miissen: Mit lau-
fenden Reaktorblécken und mit radio-
aktiven Abféllen. Wir sollten deshalb
wissen, wie die Kraft aus den Atomen
in unsere Steckdosen kommt.

Es sieht im Moment ganz danach aus,
als seien es Hollenmaschinen. Aber Atom-
kraftwerke sind als Wasserkocher gebaut
worden. Der in ihnen produzierte Wasser-
dampf schiesst durch eine Turbine, die
wie der Dynamo am Fahrrad elektrischen
Strom erzeugt. Hinter der Turbine muss
der Dampf wieder zu Wasser abgekiihlt
werden. Das passiert durch Kiihlrohre aus
einem zweiten Wasserkreislauf, der meist
durch einen Kiihlturm oder einen Fluss
fithrt. Die {iberschiissige Wéarme wird mit
Wasserdampf in den Himmel geschickt
oder den Fluss hinuntergeleitet.

Bis hierhin passiert genau das Gleiche
auch in Kohle- oder Gaskraftwerken; der
Unterschied ist, dass die Warme im Atom-
kraftwerk durch Kernspaltung produziert
wird. Weltweit decken 212 Atomkraftwer-
ke mit insgesamt 442 Reaktorblocken
13 Prozent des globalen Strombedarfs. In
der Schweiz gibt es vier Atomkraftwerke
mit insgesamt fiinf Reaktorblocken, die
39 Prozent des Schweizer Stroms liefern.

SIEDEWASSERREAKTOR. In den sechs
Reaktorblocken von Fukushima befinden
sich Siedewasserreaktoren, das ist der
weltweit zweithdufigste Reaktortyp. In
Siedewasserreaktoren steht das Spaltma-
terial in Brennstében direkt in dem Was-
ser, das verdampft wird und die Turbine
antreibt. Da fiir Turbine und Kithlung nur
insgesamt zwei Wasserkreislaufe notig
sind, ist dieser Reaktortyp relativ einfach
und billig zu bauen. Der Nachteil ist, dass
die Turbine mit dem Reaktorwasser be-
trieben wird und deswegen in ihrer Néhe
Strahlung austritt. Siedewasserreaktoren
stehen in der Schweiz in den Kraftwerken
Leibstadt und Miihleberg. In Tschernobyl
waren vier Druckrohrenreaktoren am
Werk, eine recht storanfillige Art von
Siedewasserreaktoren.

DRUCKWASSERREAKTOR. In den meisten
Atomkraftwerken arbeiten heute Druck-
wasserreaktoren. Hier steht das Reaktor-
wasser unter einem Druck von 160 Bar
und fangt deswegen bei einer Temperatur
von etwa 300 Grad noch nicht an zu sie-
den. Das Reaktorwasser erhitzt die RGhren
eines zusitzlichen Wasserkreislaufs, und
erst in diesem wird Wasser verdampft, das
die Turbine antreibt. Die Turbine kommt
also nicht direkt mit dem verstrahlten
Wasser in Berithrung; dafiir sind drei statt
zwei getrennte Wasserkreislaufe notwen-
dig. In der Schweiz befinden sich Druck-
wasserreaktoren in Gosgen und in den
beiden Reaktorblocken von Beznau. Auch
die meisten der 58 franzosischen Reaktor-
blocke sind Druckwasserreaktoren; die
beiden altesten, die noch genutzt werden,
stehen in Fessenheim.

KAMINFEUER. Was ist der Unterschied zwi-
schen einem Holzfeuer und der Kernspal-
tung? Bei der Verbrennung im Kamin blei-
ben die Atomkerne vollig unbehelligt.
Beim Holzfeuer werden Kohlenwasser-
stoffe oxidiert: An lange Ketten aus Koh-
lenstoffatomen lagert sich Sauerstoff an,
es entsteht bei vollstdndiger Verbrennung
CO:2 und Wasser. Solche chemischen Bin-
dungen zwischen Atomen werden durch
die negativ geladenen Elektronen vermit-
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AKW Leibstadt. Der Druckbehalter des Si

telt, die um die Atomkerne kreisen; bei der
Kniipfung neuer Bindungen zwischen
Sauerstoff und Kohlenstoff werden die
Elektronen angeregt und strahlen Licht
und Warme ab.

KERNSPALTUNG. Beim sogenannten ato-
maren Feuer, das als Kernspaltung in
Atomkraftwerken brennt, geschehen Din-
ge, die unserem Vorstellungsvermogen
noch viel ferner liegen: Hier verschwindet
Materie aus Atomkernen und wird direkt
in Energie umgewandelt. Der 1989 ver-
storbene Wissenschaftspublizist Hoimar
von Ditfurth beschreibt in seinem Alters-
werk «So lasst uns denn ein Apfelbdum-
chen pflanzen», dass «Energie auch in der
Form von Materie auftreten kann, ja, dass
alle Materie, die es gibt, einschliesslich
derer, aus der wir selbst bestehen, eine
spezielle Form von Energie darstellt».

ENERGIE. Das klingt ein wenig esoterisch,
ruht aber auf einem soliden mathemati-
schen Fundament. Albert FEinstein hat
dazu 1905 die wahrscheinlich beriihmtes-
te Formel der Welt publiziert: E=mc?. Die
Energie, die einer bestimmten Menge von
Materie entspricht, ist so gross wie die
Masse dieser Materie (m), multipliziert
mit dem Quadrat der Lichtgeschwindig-
keit (c). Das ergibt eine intuitiv nicht fass-
bare Zahl mit sehr vielen Nullen, und des-
wegen bringt Ditfurth ein halbwegs vor-
stellbares Beispiel: Die Materie eines Bu-
ches entspricht etwa der Energiemenge,
mit der man einen grossen Ozeandampfer
100 Jahre lang antreiben konnte.

MASSENDEFEKT. Im Gegensatz zur chemi-
schen Verbrennung von Gas oder Holz, bei
der die freigesetzte Energie nur aus der
Elektronenhiille stammt, werden im ato-
maren Feuer Atomkerne gespalten oder
zusammengebacken. Dabei entstehen
neue Elemente. Die Sonne wandelt durch
Kernfusion in jeder Sekunde 4,5 Millionen
Tonnen ihrer Materie in Energie um. Sie
verschmilzt die am einfachsten gebauten

ANZEIGE
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edewasserreaktors wéahrend der Wartung, mit abgenommenem Deckel. Foto

Atome miteinander, ndmlich Wasserstoff,
dessen Kern nur aus einem positiv gelade-
nen Proton besteht. Ergebnis der Ver-
schmelzung ist das Helium, mit zwei Pro-
tonen und zwei elektrisch nicht geladenen
Neutronen. Nun ist das Verschmelzungs-
produkt Helium um einen winzigen Betrag
leichter als die vier Wasserstoffatome, aus
denen es gebacken wurde. Das Fehlen die-
ses Betrags nennt man «Massendefekt»,
und die verschwundene Masse wandelt
sich direkt in Sonnenstrahlen um.

URAN. Allerdings braucht es, um eine
Kernfusion in Gang zu bringen, viele Mil-
liarden Atmosphéaren Druck und Tempera-
turen von {iber zehn Millionen Grad. Ein-
facher ist es deswegen, Energie durch
Kernspaltung zu gewinnen. Es gibt Ele-
mente, die so viele Protonen und Neutro-
nen im Atomkern haben, dass sie nicht
mehr stabil sind und dazu neigen, in leich-
tere Elemente zu zerfallen. Der Urankern
zum Beispiel besteht aus 92 Protonen und
146 Neutronen. Wie alle Elemente tritt
auch Uran in Form verschiedener Isotope
auf, die sich nur in der Anzahl Neutronen
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Energieblitz. Ein Neutron (n) I6st den
Zerfall eines Urankerns aus.

unterscheiden. Das besonders leicht spalt-
bare, aber sehr seltene Uran-Isotop U
hat 235 Kernteilchen: ebenfalls 92 Proto-
nen, aber nur 143 Neutronen. Es zerfallt
selbsttatig in eine Reihe von leichteren
Elementen. Ahnlich wie bei der Kernfusi-
on ist aber die Summe der Gewichte der
Zerfallsprodukte um einen winzigen Be-
trag kleiner als das Gewicht des Ausgangs-
materials Uran. Dieser Massendefekt be-
ruht auf der Umwandlung von Materie in
die Energie, die letztlich das Wasser im
Atomkraftwerk heizt.

KETTENREAKTION. Nun lisst sich der Zer-
fall eines Uranatoms kiinstlich herbeifiih-
ren, indem man ein zusétzliches Neutron in
den Kern schiesst. Uran zerféllt dann zum
Beispiel in die leichteren Atome Barium
und Krypton (siehe Bild). Der zerfallende
Urankern stOsst seinerseits zwei bis drei
Neutronen aus, die wiederum neue Uran-
kerne spalten konnen. Viele der so entstan-
denen Neutronen verlassen die Uranstabe,
die im Atomkraftwerk etwa ein Zentimeter
dick sind, und konnen keine weiteren Uran-
kerne spalten. Wenn man aber viele dieser
Brennstidbe nebeneinanderstellt, wird eine
sogenannte kritische Masse erreicht. Es fin-
det dann immer mindestens eines der beim

Keystone

Uranzerfall ausgesandten Neutronen einen
neuen Urankern, und in einer Kettenreak-
tion werden automatisch grosse Mengen
von Uran gespalten.

NACHZERFALLSWARME. Die Kettenreak-
tion in Atomkraftwerken kann durch das
Einfahren von Neutronen-schluckenden
Steuerstében zwischen die Brennstébe re-
guliert und bei Bedarf unterbrochen wer-
den. Das heisst aber nicht, dass dann die
Wiarmeproduktion sofort aufhort: Viele
der Spaltprodukte des Urans sind selber in-
stabil und zerfallen mit Zeitverzégerung
weiter, bis sie sich in stabile Atome umge-
wandelt haben. Heute, etwa eine Woche
nach FEinfahren der Steuerstibe in den
Reaktoren von Fukushima, sollte die in den
Brennstében produzierte Nachzerfallswar-
me eigentlich nur noch 0,2 Prozent der
Wiérmeleistung im Vollbetrieb entspre-
chen. Das gilt jedoch nur, falls nicht weiter-
hin in grosserem Massstab Kettenreaktio-
nenim Gange sind. Und die Hitze von mog-
licherweise iiber 2000 Grad konnte trotz-
dem noch reichen, um die Schutzhiillen
des Reaktors schmelzen zu lassen.

STRAHLUNG. Bei der Kernspaltung ent-
steht neben Warmestrahlung auch soge-
nannte ionisierende Strahlung in Form
von energiereichen Teilchen oder kurz-
welliger Strahlung. Weil instabile Atom-
kerne wie Uran beim Zerfall diese Strah-
lung aussenden, heissen sie radioaktiv, zu
Deutsch «strahlend». Es gibt im Wesentli-
chen drei Arten von ionisierender Strah-
lung: Alphastrahlung (in Form von Heli-
umkernen), Betastrahlung (Elektronen)
und extrem kurzwellige Gammastrahlung.
Alphastrahlung kann durch ein Blatt Pa-
pier abgehalten werden, Betastrahlung
durch Metallblech. Gammastrahlung aber
durchdringt die Hiille eines Schutzanzugs
oder die Pilotenkanzel eines Hubschrau-
bers und wird erst durch meterdicke Be-
tonmauern abgeschwécht.

STRAHLENKRANKHEIT. Ionisierend be-
deutet, dass die Strahlung Elektronen aus
Atomen herausschlagen und chemische
Bindungen aufbrechen kann. Besonders
tlickisch ist der Langzeitschaden, der
durch die Strahlung entsteht. Die Ionisie-
rung schédigt nicht nur direkt unser Erb-
gut, sondern sie produziert auch Radikale,
besonders reaktionsfreudige Molekiile.
Die chemischen Reaktionen dieser Radi-
kale konnen zum Absterben von Zellen
fiihren, zur Mutation von Genen und lan-
gerfristig zur Entstehung von Krebs. Wenn
das Erbgut unserer Stammzellen bei der
Zellteilung nicht richtig funktioniert, dann
gibt es keinen Nachschub von frischen
Blutkorperchen oder Darmzellen. Auch
bei einer todlichen Verstrahlung leben die
Betroffenen einige Zeit ohne starke Symp-
tome. Wenn dann nach Tagen oder Wo-
chen ein Ersatz der Zellen in lebenswichti-
gen Organen féllig ware, fiihren Blutver-
lust, Infektionen und Durchfall zum Tod.

Bewusst
atmen

«Vor Schreck hielt sie den
Atem an», «erleichtert atme-
te er tief ein», «beim Gedan-
ken an die Priifung ging ihr
Atem schneller»: Redewen-
dungen wie diese zeigen,
wie sehr die Atmung durch
geistige Regungen und
Gefiihle beeinflussbar ist.
Atmen ist eine Grundfunktion
des Lebens und wie keine
andere eng mit allen Vor-
gangen im Korper verkniipft.
Wenn wir uns anstrengen,
steigen Herzschlag und
Atemfrequenz. Auch Stress
und Anspannung spiegeln
sich im Atemverhalten
wieder, wir atmen dann
kiirzer und verkrampfter.
Diesen Zusammenhang
zwischen Atmung und
Korperfunktionen macht sich
die Atemtherapie zu Nutze:
Durch bewusste Wahrneh-
mung und gezielte Beeinflus-
sung der Atmung sollen der
natiirliche Atemrhythmus
wieder gefunden und eine
ausgeglichene Korperspan-
nung sowie eine innere
Ruhe hergestellt werden.
Dadurch kdnnen auch
gesundheitliche Probleme
positiv beeinflusst werden.
Die Schulung des Atems ist
eine alte Therapieform;
sowohl in der 6stlichen als
auch in der westlichen
Heilkunde findet man An-
weisungen fiir Atemiibungen.

Wahrnehmung
der Atmung
stellt innere
Ruhe her.

Heute gibt es zahlreiche
Formen der Atemtherapie,
die sich in ihrer Behand-
lungstechnik unterscheiden.
Genauere Auskiinfte zu den
einzelnen Methoden erhalt
man bei den Fachverbdnden
fiir Atemtherapie (Www.
atem-schweiz.ch, www.
sbam.ch, www.atemschu-
lung.ch, www.lika.ch) oder
bei den Therapeutinnen und
Therapeuten selbst. Zum
Einsatz kommt die Atem-
therapie bei Erkrankungen
der Atemwege wie Asthma
sowie bei Allergien, Angsten,
Depressionen, Burn-out,
Schlafstorungen oder
Riickenschmerzen. Auch bei
Stimm- und Sprechstdrungen
kann eine Atemtherapie
helfen.

* Silva Keberle hat das Erfahrungs-
medizinische Register EMR
aufgebaut, das ein Qualitatslabel
flr Therapeuten und Therapeu-
tinnen der Komplementérmedizin
vergibt. Nahere Informationen
unter www.emr.ch und
www. emindex.ch

Tunnelvogel

NOTAUSGANG. Der Gesang
des Rotkehlchens hilft Auto-
fahrern bei einem Tunnel-
brand am schnellsten weiter.
Der melancholisch lockende
Klang biete den meisten Men-
schen die beste Orientierung,
um zugig zu einem Notaus-
gang zu gelangen. Das haben
Forscher der Universitat der
Bundeswehr Miinchen bei
Versuchen in einem vernebel-
ten Bunker herausgefunden.
Das Rotkehlchen setzte sich
gegen menschliche Sprech-
stimmen, Musikinstrumente
und den Gesang anderer
Vogelarten durch. DPA/amr
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Der Klimawandel aus Sibirien

Das Methan der Permafrostbodden ist 25-mal klimaschadlicher als Kohlendioxid
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Polygon-Seen. Links eine Forscherin bei der Méthanmessung im Mickenschwarm, rechts die sibirische Tundra aus dem Flugzeug. Fotos J. zeyer/ETH

ANDREAS LORENZ-MEYER

Ein Drittel des weltweit gebundenen
Kohlenstoffs steckt in den arktischen
Boden. Ein Schweizer Wissenschaft-
ler erforscht dort die Freisetzung des
Treibhausgases Methan.

Im sibirischen Lena-Delta ist Josef
Zeyer von der ETH Ziirich den verschlun-
genen Wegen des Methans auf der Spur.
Im Sommer 2008 besucht der Umwelt-
mikrobiologe die Forschungsstation Sa-
moylov, eine einfache Holzhiitte in den
endlosen Weiten der Tundra. Dort be-
stimmt er die Methankonzentrationen in
den Polygon-Seen, den typischen arkti-
schen Tiimpeln. Die Arbeit ist oft schwie-
rig, denn bei Temperaturen knapp {iber
dem Gefrierpunkt fallen Miickenschwér-
me iiber die Forscher her. Zeyer trégt
deshalb eine Imkerausriistung.

MODELLSYSTEM. In der Schweiz ist das
nicht notwendig. Zeyer und seine Mitar-
beiter steigen regelmassig zu den alpinen
Mooren im Tessin, im Berner Oberland
oder im Engadin hinauf und stecken dort
diinne, mit Sonden und Schlduchen be-
stiickte Metallrohre in den weichen
Grund, um die Konzentration von Me-
than zu messen. Freilich sind die alpinen
Moore im Vergleich zu den arktischen
vernachlassigbar klein. «Wir studieren
sie auch nicht, weil sie eine grosse Be-
deutung fiir die Erderwdrmung hétten,

sondern weil sie ein gutes Modellsystem
fiir den Methankreislaufin Mooren sind»,
so Zeyer.

Die Mechanismen, die in den Alpen
zu einer Freisetzung von Methan fiihren,
sind vergleichbar mit denen in den arkti-
schen Gebieten Alaskas, Kanadas und
Russlands. Und dort geht es um furcht-
einflossende Mengen: Arktische Boden
enthalten rund 400 Milliarden Tonnen
organischen Kohlenstoff, was rund ei-
nem Drittel des weltweit gebundenen
Kohlenstoffs entspricht. Davon koénnten
in Zukunft grosse Anteile zu Methan um-
gesetzt werden.

KLIMASCHUTZ. Wie viel Methan konnte
in die Atmosphére gelangen und so die
Erderwarmung beschleunigen? Das be-
stimmen die biologischen Akteure im
Untergrund. Dort produzieren Bakteri-
en, sogenannte Methanogene, unter
Ausschluss von Sauerstoff Methan (CHas).
Das Gas macht sich auf den Weg an die
Erdoberflache, wird aber unterwegs von
anderen Bakterien zu Kohlendioxid
(CO2) umgewandelt.

«Diese methanverzehrenden Mikro-
organismen sind Gegenspieler der Me-
thanogene», sagt Zeyer. «Sie arbeiten
gewissermassen im Sinne des Klima-
schutzes, indem sie das sehr klimaschéad-
liche Methan in etwas weniger klima-
schéddliches CO2 umwandeln.» Aber im

Okosystem des Moores wichst auch ein
dritter Spieler, die Schnabel-Segge Carex
rostrata. Das unscheinbare Sauergrasge-
wéchs hat in den Wurzeln und im Stén-
gel viele Gasleitgefasse, die in der Tiefe
Methan aufnehmen und an den Methan-
verzehrern vorbei an die Oberfliche
schleusen. Uber die Blatter wird das
hochwirksame Treibhausgas dann an die
Atmosphére abgegeben.

Mithilfe von Plexiglashauben, die
iiber den Seggen platziert wurden, er-
hielt Zeyer genaue Werte: Im Sommer
gelangen iiber 95 Prozent des produzier-
ten Methans durch die Gasleitgefasse der
Seggen in die Atmosphére. Dann geben
alpine wie arktische Moore pro Quadrat-
meter und Tag bis zu 0,3 Gramm Methan
ab. Das klingt im ersten Moment nicht
beunruhigend, zumal eine Kuh in dersel-
ben Zeit das Tausendfache produziert.
Aber bei den riesigen Flachen der arkti-
schen Moore summieren sich die 0,3
Gramm pro Quadratmeter zu einer ernst-
haften Bedrohung.

HOCHMOOR. «Wenigstens bringt der
Winter eine Verschnaufpause», erklart
Zeyer. In der Kilte sind alle Mikroorga-
nismen weniger aktiv, sodass die Me-
thanproduktion absinkt. Zudem wird die
Mooroberflache durch Eis und Schnee
abgeriegelt: Das wenige produzierte Me-
than kann nicht in die Atmosphére ent-

weichen. Mit einsetzender Erderwar-
mung kann der klimafreundliche Eisde-
ckel allerdings von Jahr zu Jahr weniger
Methan aufhalten.

Moore nehmen aber auch Treibhaus-
gase auf. Das Milieu im Untergrund ist zu
sauer und zu nahrstoffarm, als dass ab-
gestorbenes Torfmoos ganz abgebaut
werden konnte. Dadurch wachsen man-
che Moore in die Hohe — und speichern
immer mehr Kohlenstoff. Welche Treib-
hauswirkung {iberwiegt nun, wenn ei-
nerseits CO2 ins Moor eingebaut und an-
dererseits Methan freigesetzt wird?

KLIMAZELT. Wissenschaftler vermuten,
dass die Bilanz im Moment noch einiger-
massen ausgeglichen ist. Aber dieses
Gleichgewicht wird wohl verloren gehen.
In den arktischen Boden steckt ndmlich
Biomasse, die durch den Permafrost ge-
bunden und somit den Methanogenen
noch nicht zugénglich ist. Wenn nun auf-
grund des Klimawandels der Permafrost
teilweise auftaut und die Methanogene
aktiv werden, konnten grosse Mengen
von Methan erzeugt und in die Atmo-
sphére abgegeben werden. Um das zu
verhindern, sollten wir uns besser auf die
Ursachen und nicht auf die Symptome
konzentrieren, meint Zeyer: «Die Erder-
wirmung muss unbedingt gebremst
werden. Wir konnen schliesslich kein Kli-
mazelt iiber Sibirien aufstellen.»

Die Wildkatzen sind zuruck

Am nordlichen und am sudlichen Rand von Basel wurden die scheuen Tiere wieder nachgewiesen

KURT DE SWAAF

Um 1950 fast ausgerottet, gibt es in
der Schweiz wieder 400 Wildkatzen.
In der Region im Gmeiniwald bei Aesch
und in der Petite Camargue.

Das Tier auf dem Foto war keine ge-
wohnliche Katze. Tobias Roth, Doktorand
an der Universitét Basel, hatte im vergan-
genen Winter in der Petite Camargue
nordlich von Basel Holzpflocke in den Bo-
den gerammt. Es waren nur einfache
Dachlatten, doch der Biologie hatte sie
kréaftig mit Baldrian-Tinktur eingerieben.
Und auf Katzen wirkt dieser Duft unwider-
stehlich.

FOTOFALLE. Fachleute sprechen von der
Haarfallenmethode. Wenn sich die Tiere
betért am rauen Holz der Latte reiben, hin-
terlassen sie daran Haare. «Urspriinglich
war die Idee, zu schauen, wie viele Haus-
katzen eigentlich im Naturschutzgebiet
vorkommen», erzahlt Tobias Roth. Streu-
nende Hauskatzen konnten fiir den Vogel-
schutz ein Problem darstellen. Was jedoch
eines Nachts von einer in der Nédhe des
Holzpflocks installierten automatischen
Kamera fotografiert wurde, ist eine Wild-
katze. Am Pflock reibt sich ein ausgewach-
senes Exemplar. Eine genetische Haarana-
lyse wurde noch nicht durchgefiihrt, sagt
Roth, «aber die Experten sind sich auf-
grund der Fellzeichnung so gut wie sicher,
dass es eine Wildkatze ist.»

Es ist nicht die einzige gute Nachricht.
Die Wildkatzen mit dem schénen lateini-

schen Namen Felis silvestris waren in gros-
sen Teilen Europas fast ausgerottet, auch
in der Schweiz. Doch nun kehren sie lang-
sam in einige ihrer ehemaligen Lebensrau-
me zuriick. Vor zwei Wochen wurde vom
eidgendssischen Bundesamt fiir Umwelt
eine Studie veroffentlicht, die den Vor-
marsch der Katzen im Schweizer Jura do-
kumentiert. Offensichtlich haben sich
Wildkatzen in den letzten Jahrzehnten vor
allem in den Waldgebieten rund um Delé-
mont und in der Blauen-Region ausgebrei-
tet. Inzwischen sind sie sogar am Rand der
Basler Agglomeration eingetroffen

«Im Gmeiniwald bei Aesch haben wir
auch Wildkatzen nachgewiesen», berich-
tet Studienleiter Darius Weber vom 6kolo-
gischen Beratungsbiiro Hintermann & We-
ber. Das Besondere daran: Der Gmeini-
wald wird normal bewirtschaftet und ist
gleichzeitig ein Naherholungsgebiet. Die
Wildkatze gilt aber als besonders scheues
Tier, das Kontakte mit Menschen so gut
wie moglich meidet. Laut Weber wurden
anhand von Haarproben mindestens drei
verschiedene Individuen nachgewiesen.
Zumindest eines der Tiere konnte im
Gmeiniwald-Areal fest anséssig sein.

WIEDERBESIEDLUNG. Insgesamt diirften
im Schweizer Jura inzwischen wieder
etwa 400 Wildkatzen leben, es konnten
auch etwas mehr sein. Genaue Zahlen sind
aufgrund der heimlichen Lebensweise der
Tiere kaum zu ermitteln. Der Grund fiir

Petite Camargue Alsacienne. Wildkatze
reibt sich an Baldrian-Kdodet. Foto Pca

die Riickkehr der Wildkatzen diirfte vor
allem der strenge Schutz der Art sein.
Noch bis vor 30 Jahren hat man die Katzen
als Schédlinge verfolgt. Die Wiederbesied-
lung der Schweiz startete hochstwahr-
scheinlich vom Waldgebiet am Col du
Neuneich anderthalb Kilometer nordlich
der franzosischen Grenze aus. Dort hatte
eine kleine, versteckt lebende Restpopula-
tion der Ausrottung widerstanden.

Die positive Bestandsentwicklung ist bis-
lang ohne gezielte menschliche Unterstiit-
zung ausgekommen, und die Wiederbe-
siedlung des Jura schreitet offenbar weiter
voran. Leider stellt der Strassenverkehr fiir
Wildkatzen eine ernsthafte Gefahr dar. Es
gibt immer wieder Verkehrsopfer, doch
diese Verluste konnten die bisherige Ver-
breitung offenbar nicht aufhalten, sagt
Darius Weber. In der Jura-Region verlau-
fen die meisten stark befahrenen Strassen
in fiir Wildkatzen ungeeigneten Lebens-
raumen, so der Biologe.

HYBRIDE. Ein anderes Problem konnte die
genetische Vermischung der Wildkatzen-
population mit Hauskatzen sein. Beides
sind Unterarten ein und derselben Spezi-
es, und so manche gestreifte Hauskatze ist
auch fiir Fachleute kaum von einer echten
Wildkatze zu unterscheiden. Unsere Haus-
katzen stammen aber von afrikanisch-
asiatischen Wildkatzen ab, und die Ent-
wicklungslinien von asiatischer und euro-
paischer Wildkatze verlaufen seit etwa
200000 Jahren getrennt.

Immer wieder paaren sich streunende
Hauskatzen mit ihren wilden Verwandten.
Darius Weber und seine Kollegen haben
viele Tiere gefunden, die aus solchen Liai-
sons hervorgegangen sind. «Der Prozess
der Hybridisierung ist also in Gang.» Ob
dies eine Bedrohung fiir die Bestdnde der
Wildkatze ist, kann laut Weber noch nicht
eindeutig gesagt werden.

«Beflurworter»

VALENTIN AMRHEIN

Es ist wieder viel Medien-
schelte zu horen in diesen
Tagen. Oft ist von Panikma-
che die Rede. Macht man
hingegen nicht genug Panik,
wird man schnell mit dem
neuen Schimpfwort «Befiir-
worter» belegt. In einer
emotional aufgeladenen
Debatte sollen Politiker und
Journalisten Farbe beken-
nen. Ich bin gegen Atom-
kraft. Es braucht nicht viel
Mut, das zu sagen. Denn
Atomkraft ist ein Auslaufmo-
dell, genau wie die fossilen
Brennstoffe. Die Vorrite an
Uran, Erdol und Gas reichen
nur noch fiir einige Jahr-
zehnte. Ich bin nicht grund-
satzlich gegen das Aufbrau-
chen von Rohstoffen, wenn
sie danach wirklich weg sind.
Aber Erdol und Uran sind
nicht weg, sondern als CO2
fiir Jahrhunderte in der Luft
und als radioaktiver Abfall
fiir Jahrhunderttausende in
der Erde. Atomkraft und
fossile Energie sind nur
deshalb billig, weil wir einen
Grossteil der Kosten auf die
halbe Ewigkeit abwélzen.
Sehr schade, dass die Natur
uns Ol und Uran gegeben
hat, und die Menschheit sich
auf diese Briickentechno-
logien einlassen wollte. Man
stelle sich vor, es wire ab

Atomkraft ist ein
Auslaufmodell.

1950 statt der Atomkraft die
Sonnenenergie gefordert
worden. Wir hétten heute
vermutlich keine
Energieprobleme und sicher
kein Fukushima und kénnten
uns in aller Ruhe iiber Ein-
wanderungspolitik streiten.
Vielleicht gabe es auch
weniger Einwanderer, denn
Solarkraftwerke in der
Sahara wiirden in Nordafrika
bereits Arbeitsplétze generie-
ren. Mich beeindruckt das
internationale Konzept
«Desertec». Eine Flache von
einem Drittel der Schweiz, in
der Sahara mit Sonnenkol-
lektoren bepflastert, konnte
den Strombedarf Europas
decken. Marokko plant
bereits Solarkraftwerke, die
der Leistung zweier grosser
Atomkraftwerke entspre-
chen. Gegenwartig erleben
wir gesellschaftliche Umwal-
zungen in Nordafrika, und
eine Atomkatastrophe in
Japan. Beides konnte Aus-
wirkungen auf die europai-
sche Energiepolitik haben.
Freilich ist in beiden Féllen
unsicher, wie nachhaltig
diese Auswirkungen sind.

Nachhaltig

KLEIDERTAUSCH. Am 28. Marz
beginnt an der Universitat
Basel eine Aktionswoche, die
sich um den 6kologisch und
sozial vertraglichen Umgang
mit Kleidern, Essen und
Reisen dreht. Es gibt Ausstel-
lungen, Vortrage, Filme und
Diskussionen. Aus dem Pro-
gramm: Montag 14 Uhr und
Donnerstag 13 Uhr «<Konsum-
kritischer Stadtrundgang».
Montag 19 Uhr «Kleider-
tauschparty». Dienstag

18.15 Uhr Vortrag «Der 6kolo-
gische Fussabdruck». Don-
nerstag 11.30 Uhr «Faires
Reisen». http://kug.unibas.ch
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Hohenangstist ganz normal

Eine Basler Studie zeigt, dass die Gabe von Cortisol bei der Verhaltenstherapie hilft

FRANK UFEN

Panische Hohenangst beruht auf
Ubersteigerung eines an sich sinnvol-
len Reflexes. Die Angst kann man in
einer Konfrontationstherapie aber
wieder verlernen.

Vielen Menschen wird unwohl, so-
bald sie spiiren, dass der Abstand zwi-
schen ihren Fiissen und dem Erdboden
zu gross wird. Wenn sie von einer Briicke
in die Tiefe blicken oder auch nur eine
Leiter hinaufsteigen, werden sie von Be-
schwerden wie Atemnot, Herzrasen und
Schwindelgefiihlen geplagt oder erlei-
den sogar eine Panikattacke. Menschen
mit solchen vegetativen Symptomen lei-
den unter Hohenangst, im Fachausdruck
Akrophobie.

EVOLUTIV SINNVOLL. Nach allgemeiner
Auffassung handelt es sich bei der Akro-
phobie um eine krankhafte und der kon-
kreten Gefahr unangemessene Angst, die
psychologische Ursachen hat. Doch es
gibt eine alternative Erkldrung, die eher
von einem evolutiv sinnvollen Ursprung
ausgeht. Demnach kommt es zu Héhen-
angst, weil das Gehirn Hohenunterschie-
de grosser rechnet, als sie eigentlich sind.
Diese Ansicht vertritt zumindest der

amerikanische ~ Kognitionspsychologe
Russell Jackson von der California State
University.

Nach der «Evolved Navigation Theo-
ry» hat die Evolution auch Menschen
ohne Hohenangst mit einem Mechanis-
mus ausgeriistet, der sie veranlasst, die
Grosse von Hohenunterschieden in der
Wahrnehmung kiinstlich zu verstarken.
Vermutlich hat dieser Mechanismus die
Funktion, Menschen vor Stiirzen aus le-

bensbedrohlichen Hohen zu bewahren.
Bei Menschen mit Hohenangst ist die
Wahrnehmungsverstarkung moglicher-
weise einfach etwas ausgepragter.

Geleitet von dieser Theorie hat Rus-
sell Jackson Experimente durchgefiihrt,
an denen insgesamt 43 Studenten teil-
nahmen. Zunichst wurden die Versuchs-
personen gebeten, die Hohe eines 14 Me-
ter aufragenden, fiinfstockigen Parkhau-
ses so exakt wie moglich zu schitzen —
und zwar das eine Mal vom Dach des
Gebaudes aus, das andere Mal vom Erd-
geschoss aus. Ausserdem gab es einen
Forschungsassistenten, der in der Nihe
des Parkhauses stand. Thn sollten die Ver-
suchspersonen anweisen, jeweils so viele
Schritte zu gehen, bis die zuriickgelegte
Strecke der mutmasslichen Hohe des
Parkhauses entsprach.

Wie nicht anders zu erwarten, kam
allen Probanden das Gebaude hoher vor,
wenn sie vom Dach aus nach unten blick-
ten, statt von unten nach oben. Diejeni-
gen, die am meisten unter Héhenangst
litten, empfanden das Gebaude von un-
ten aus gesehen um durchschnittlich drei
Meter, aus der Vogelperspektive sogar
um zwolf Meter hoher als diejenigen, die
erklart hatten, ganz oder weitgehend
schwindelfrei zu sein.

KEINE STORUNG. Russell Jackson
schliesst daraus, dass die Akrophobie zu
Unrecht als psychische Storung aufge-
fasst wird. In Wahrheit hétten die an Ho-
henangst Leidenden bloss das Problem,
vertikale Distanzen verzerrt wahrzuneh-
men. «Akrophobiker, denen ein 14-Me-
ter-Turm wie ein 50 Meter hoher Turm

erscheint, reagieren darauf genauso, wie
Menschen ohne Hohenangst es tun wiir-
den, wenndiese tatsdchlich einen 50-Me-
ter-Turm bestiegen hitten», so Jackson.

Der Theorie von Jackson sei entge-
genzuhalten, dass bei Personen mit Ho-
henangst schon nur die Vorstellung an
eine Hohensituation Angst auslose, sagt
der Mediziner Dominique de Quervain,
Direktor der Abteilung fiir Kognitive
Neurowissenschaften der Universitat
Basel.

KONFRONTATION. Ungeachtet der Debat-
te iiber die Entstehung der Akrophobie
gilt als gesichert: Personen mit Hohen-
angst profitieren von einer Verhaltens-
therapie — und eventuell von einer zu-
sétzlichen Dosis des korpereigenen Hor-
mons Cortisol. Zu diesem Ergebnis sind
Dominique de Quervain und seine Mitar-
beiter gekommen. Sie berichten dartiber
in der neuesten Ausgabe des Wissen-
schaftsjournals «Proceedings of the Nati-
onal Academy of Sciences».

An dem Experiment der Basler For-
scher nahmen insgesamt 40 Probanden
teil, die alle unter Hohenangst litten. Die
Personen unterzogen sich fiir die Dauer
einer Woche einer virtuellen Konfronta-
tionstherapie. Bei einer solchen Therapie
lernen die Patienten, dass die Situation
in Wahrheit nicht gefahrlich ist, und
iiberwinden so schrittweise ihre Angst.
In drei Sitzungen wurden sie iiber eine
Brille mit eingebauten LCD-Bildschir-
men mit Computersimulationen kon-
frontiert, die bei ihnen Hohenangst un-
terschiedlicher Intensitét auslosten. Die
eine Halfte der Versuchspersonen nahm

jeweils eine Stunde vor den therapeuti-
schen Sitzungen eine Cortisol-Tablette
ein. Der anderen Hélfte wurde nur ein
Scheinpréparat verabreicht.

Drei bis fiinf Tage spater wurde un-
tersucht, ob sich an der Hohenangst der
Teilnehmer etwas verandert hatte — an-
hand von Fragebogen und durch Mes-
sungen der elektrischen Leitfdhigkeit der
Haut. Es zeigte sich, dass die Versuchs-
personen der Cortisol-Gruppe tatséch-
lich erheblich weniger Angst verspiirten
als diejenigen der Placebo-Gruppe. Als
das Experiment einen Monat spater wie-
derholt wurde, hatte das Cortisol sogar
eine langfristig anhaltende Verminde-
rung der Angst bewirkt.

Dass ausgerechnet die Zufuhr des
Stresshormons Cortisol die Therapie der
Hohenangst unterstiitzt, mutet paradox
an. Doch Dominique de Quervain hat
eine schliissige Frklarung.

GEDACHTNIS. In einer Reihe von Studien
untersuchte er die Effekte von Cortisol
auf das Gehirn. Der Befund war, dass das
Hormon den Gedéchtnisabrufbehindert,
wihrend es die Abspeicherung neuer In-
formationen begiinstigt.

Diese Gedéchtnisprozesse spielen
auch bei der Konfrontationstherapie eine
wichtige Rolle. Demnach vermindert das
verabreichte Cortisol einerseits den Ab-
ruf von Angsterinnerungen und begiins-
tigt andererseits die Abspeicherung der
im Rahmen der Konfrontationstherapie
erworbenen angstfreien Erlebnisse. Mit
Cortisol ist der Kopf also empfénglicher
fiir neue Informationen und besser in der
Lage, sich auf Lernprozesse einzulassen.

Sonnige
Zeiten

Jetzt kommt sie wieder zum
Vorschein, die Sonne. Nach
der kalten und dunklen
Jahreszeit werden die Tage
langer und warmer. Und die
Sonne hat, wie viele Dinge,
zwei Seiten in Bezug auf
unsere Gesundheit. Zum
einen ist sie lebensnotwen-
dig, da sie uns hilft, Vitamin
D zu bilden. Ein Fehlen
dieses Vitamins bewirkt eine
Erweichung der Knochen,
die einst gefiirchtete Rachi-
tis. Diese Krankheit war in
vorindustrieller Zeit nicht
bekannt, da bei der Feldar-
beit jeder Mensch geniigend
der Sonne ausgesetzt war.
Erst die Industrialisierung
und der zunehmende Auf-
enthalt in Fabriken und
geschlossenen Raumen
fithrten zum Problem der
«englischen Krankheit», so
benannt nach dem ersten
Zentrum der Industrialisie-
rung. Heute sind von einem
Mangel an Vitamin D vor
allem solche Personen
betroffen, die sich wenig an
der Sonne aufhalten, wie
Sauglinge oder éltere Men-
schen. Bei Sduglingen wird
eine ergianzende Einnahme
von Vitamin D ohnehin
empfohlen. Bei dlteren
Patienten, besonders wenn
sie in Pflegeheimen leben,

Zehn Minuten
Sonne reichen
far die tagliche
Dosis Vitamin D.

kann diese in Riicksprache
mit dem behandelnden Arzt
sinnvoll sein. Laut Experten
geniigt zur ausreichenden
Bildung des Vitamin D eine
tagliche Sonnenexposition
von zehn Minuten auf Ge-
sicht, Arme und Beine ohne
Sonnenschutz. Hier kommen
wir aber zur Schattenseite
der Sonne. Leider nimmt in
den letzten Jahren das
Auftreten von Hautkrebs zu,
vor allem des gefdhrlichen
schwarzen Hautkrebses.
Nach Moglichkeit sollten also
die strahlungsintensive
Mittagszeit gemieden und
die allgemeinen Regeln fiir
das Sonnenbaden beachtet
werden. Wie alles, so sollte
auch die Sonne mit Bedacht
genossen werden. Weitere
Informationen finden Sie auf
folgender Webseite:
www.uv-index.ch

Somit steht den kommenden
sonnigen Zeiten nichts mehr
im Wege.

Infos unter www.medgate.ch,

info@medgate.ch oder
Tel. 061 377 88 44

Heimdialyse

Der Boogg ist schuld am Klimawandel

VORSORGE. Am baz.cityforum vom 23. Méarz berich-
teten der Basler Arzt und Nierenspezialist Felix
Burkhalter, die Pflegefachfrau Marie-Christine Hum-
mel und der Nierenpatient Josef Hanggi vom Leben
mit chronischem Nierenversagen. Vor vollem Saal
diskutierten sie Uber die Vor- und Nachteile der ver-
schiedenen Dialysetypen. «Vorsorge ist die beste
Behandlung», hielt Burkhalter fest. Denn eine
schwer geschadigte Niere verkirzt die Lebensdauer
deutlich. Trotzdem gingen die Fachleute und der
Patient einig, dass Nierenkranke dank moderner
Therapien einen guten Lebensstandard beibehalten
kénnen. Das Publikum beteiligte sich aktiv an der
Diskussion — das Schicksal der Nierenpatienten
beschéftigte die Geister und berihrte die Herzen. tp

SCHNEEMANN. Sechselauten ist
eine beriihmte Klimakonferenz, die
alle Jahre wieder in Zirich abgehal-
ten wird. Aus flir Basler unerfindli-
chen Grlinden ist diese Konferenz
meist sehr gut besucht. Man muss
ihr aber zugutehalten, dass es im
Unterschied zu den meisten ande-
ren wissenschaftlichen Konferenzen
jedes Jahr ein konkretes Resultat zu
vermelden gibt. Im Rahmen eines
offentlichen Workshops wird ndm-
lich ein Schneemann verbrannt, der
sich von den meisten anderen
Schneemannern dadurch unter-

scheidet, dass er inwendig Feuer-
werk enthélt, besonders in seinem
Kopf. Der Schneemann heisst
Bbd6gg und steht auf einem Schei-
terhaufen. Aus der Zeitdauer vom
Anziinden des Scheiterhaufens bis
zur Explosion des Kopfes ermitteln
die Zlrcher das Wetter der néchs-
ten sechs Monate. In den letzten
Jahren wurde die Zuverlassigkeit
dieser Wettervorhersage in Zweifel
gezogen. Matthias Brennwald und
Kollegen von der ETH Zirich konn-
ten jetzt aber zeigen, dass der
Bd6gg zumindest das Klima richtig

voraussagt. Die statistische Analyse
enthllte, dass den langerfristigen
weltweiten Klimaverédnderungen in
den 1970er- und 1980er-Jahren
jeweils signifikante Veréanderungen
in der durchschnittlichen B66gg-
Brenndauer vorausgingen. In einer
komplizierten logischen Argumenta-
tionskette weisen die Forscher
nach, dass die sich auf die Wetter-
vorhersagen des Bo6gg abstltzen-
den Ziurcher Banken letztendlich
direkt auf das Klima wirken. Die
Studie wird heute Freitag auf
www.arxiv.org veroffentlicht. amr

Foto Keystone
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Mit Sagespanen gegen radioaktive Wellen

Tepco pumpt verseuchtes Wasser ins Meer und sucht Losungen, um die Verbreitung zu verhindern

MARTIN KOLLING, Tokio

Japans Regierung erhoht den Druck
auf den Betreiber der Krisenreaktoren
in Fukushima, die radioaktive Verseu-
chung der See einzudammen. Die Re-
gierung habe Tokyo Electric Power
(Tepco) aufgefordert, schnell zu han-
deln, hat gestern Kabinettamtschef
Yukio Edano gesagt.

Unter dem Druck der Regierung, den
Abfluss von radioaktiv verseuchtem Was-
ser ins Meer schnellstmdglich zu stoppen,
priift der Kraftwerkbetreiber Tepco be-
reits Ideen, das Einsickern von Radio-
aktivitat aus dem Reaktor 2 ins Meer mit
einem grossen Schlickzaun zu verhin-
dern.

Die Reaktion der Regierung geht auf
die Ankiindigung Tepcos zuriick, insge-
samt 11500 Tonnen relativ leicht radio-
aktiv verseuchtes Wasser aus den Krisen-
meilern ins Meer zu entlassen. Mit dieser
Massnahme soll in Wassertanks und in
den Riickhaltebecken der Meiler Platz fiir
stark strahlendes Wasser geschaffen wer-
den, das aus den Lecks in den Reaktoren
in die Reaktorgebdude und ins Grund-
wasser gesickert ist und die Rettungsar-
beiten in wichtigen Teilen der Anlagen
unterbrochen hat.

RISIKOABSCHATZUNG. Ausschlaggebend
fiir die Entscheidung war eine einfache
Risikoabschétzung. Das hochradioaktive
Wasser muss abgepumpt werden, um
Menschen wieder Zutritt zu den geflute-
ten Gebaudeteilen zu erlauben. Doch gibt
es keine Speicherméglichkeiten auf dem
Geldnde. Und Plane wie das Abpumpen
in Tankschiffe haben sich auch noch nicht
realisieren lassen. Also greifen die Retter
in der Not zum kleineren Ubel: Wihrend
das Wasser in den Gebduden 100000-

fach starker als normal strahlt, tiber-
schreiten etwa 10000 Tonnen in den
Tanks und weitere 1500 Tonnen Grund-
wasser die Grenzwerte «nur» um das
Hundertfache.

Eine Nebenwirkung dieser Entschei-
dung ist jedoch die wachsende Angst der
japanischen Fischer nérdlich und siidlich
des Meilerparks, dass ihr Geschéft wegen
der Nachrichten tiber die radioaktive Be-
lastung der Meere im Umkreis der Meiler
kollabieren konnte. Schon vorige Woche
wurden die japanischen Konsumenten
durch die Nachricht verunsichert, dass
die Grenzwerte im Umkreis der Meiler
um das etwa 4000-Fache {ibertroffen
worden waren.

FARBIGES BADESALZ. Die Retter hatten
daher bereits am Wochenende versucht,
die Lecks im Reaktor 2 mit einer Mi-
schung aus Sagespanen, Zeitung und Po-
lymeren zu stoppen. Bislang ohne Erfolg.
Gestern Montag wurde daraufhin farbi-
ges Badesalz ins Wasser geschiittet, um
die genaue Flussrichtung der Lecks her-
auszufinden.

Mit dem zusatzlichen Schlickzaun
soll nun verhindert werden, dass radio-
aktives Material aus dem Boden und dem
Wasser ins weitere Meer gelangt, erklérte
Hidehiko Nishiyama von Japans Atom-
aufsichtsbehorde. Schlickzaune werden
normalerweise genutzt, um See- oder
Flusswasser bei Bauarbeiten zu reinigen.

Darfiber hinaus will die Regierung die
Bevolkerung besser iiber die Ausdehnung
der Radioaktivitit informieren. Edano
hat gestern das Wetteramt angewiesen,
seine Vorhersagen iiber die Verbreitung
radioaktiver Partikel umgehend zu ver6f-
fentlichen. Edano erklirte, das Wetteramt

Handlungsbedarf. Arbeiter in Schutzanzug
auf dem Gelande des AKW Fukushima. roto key

hatte die Daten bisher nicht veroffent-
licht, weil es Angst vor Missverstandnis-
sen iiber die Gefahren befiirchtet hatte.

HILFE VON GENERAL ELECTRIC. Ausser-
dem erhélt Tepco weitere Hilfe, diesmal
von General Electric (GE), auf dessen
Plénen die rund 40 Jahre alten Krisen-
meiler beruhen. GE-Chef Jeffrey Immelt
hat heute in Treffen mit der Regierung
und Tepco Unterstiitzung angeboten, die
iiber den reinen Support fiir die Rettungs-
arbeiten hinausgeht. Die Unterstiitzung
lauft iber Hitachi, GEs jetzigem Partner.

Gleichzeitig will GE Tepco mit Gas-
turbinen beliefern. Die sollen den Japa-
nern helfen, den Strommangel im Gross-
raum Tokio zu lindern. Schon jetzt stellt
Tepco in Tokios Nachbarprafekturen teil-
weise mehrere Stunden taglich den Strom
ab, um die Hauptstadt selbst versorgen
zu kénnen. Doch im Sommer, wenn die
Klimaanlagen auf Hochtouren laufen,
drohen die Engpésse noch dramatischer
zuwerden.

Mit den Lachsen nach Kanada

Die ins Meer geratene Radioaktivitat wird sich verbreiten

VALENTIN AMRHEIN

Wie gross ist die Gefahr fiir den
Pazifik und fiir unsere Fisch-
mahlzeit, wenn jetzt 11500 Ton-
nen radioaktives Wasser aus den
Reaktorblocken von Fukushima
in den Pazifik geleitet werden?
Nordostlich von Fukushima
liegt eines der fischreichsten Ge-
wisser der Welt. Die hier lebenden
Alaska-Seelachse zdhlen zu den be-
liebtesten Speisefischen. Um zu ih-
ren Nahrungsgriinden zu gelangen,
wandern Alaska-Seelachse iiber
Hunderte von Kilometern. Die Mee-
resstromungen schaffen einen Le-
bensraum, der keine Grenzen hat,
und deren Bewohner oft nicht sess-
haft sind. Das bedeutet, dass die
Strahlung aus Japan rasch bei den
Fischern in Alaska landen kann.

VERDUNNT. Aufgrund der riesigen
Wassermassen ist aber fraglich, ob
die Radioaktivitdt starke Auswir-
kungen auf die Umwelt haben wird.
Sollte es bei der Einleitung von
schwach radioaktivem Wasser blei-
ben, hitten wir in Japan fast euro-
pdische Verhéltnisse. Schwach ra-
dioaktive Abwisser werden auch
aus den Wiederaufbereitungsanla-
gen in Sellafield und La Hague ins
Meer geleitet: in La Hague sollen es
taglich 400 Tonnen sein.

Wenn in Japan sehr viel stérker
verstrahltes Wasser ins Meer gelan-
gen sollte, wire das sicher eine Ka-

tastrophe fiir die betroffenen Kiis-
tenregionen. Die radioaktiven Stof-
fe wiirden aber mit dem Kuroshio,
der grossen japanischen Meeres-
stromung, aufs offene Meer getrie-
ben und dort zu relativ ungefahrli-
chen Konzentrationen verd{innt, so
Frits van Dorp, Risikoberater und
ehemaliger Mitarbeiter der Natio-
nalen Genossenschaft fiir die Lage-
rung radioaktiver Abfélle (Nagra).

VERSENKT. «Verteilen und verdiin-
nen», das war lange weltweit die
offizielle Strategie: bis 1982 waren
die Weltmeere als internationale
Endlagerstétte fiir radioaktive Ab-
félle vorgesehen. Mehr als 100000
Tonnen lagern heute offiziell im
Meer. Laut einem Bericht der Inter-
nationalen Atomenergie-Organisa-
tion (IAEA) hat auch die Schweiz in
einer gemeinsamen Aktion der
OECD-Lander schwach radioaktive
Abfélle im Nordatlantik versenkt.
Beziiglich der Strahlungsstérke
hat die Schweiz dabei hinter Eng-
land am meisten radioaktives Ma-
terial in den Nordatlantik entsorgt,
insgesamt etwa drei Prozent der
global im Meer versenkten Menge.
Eswaren 7420 Container, mit 5321
Tonnen Material. Gemessen an der
Anzahl der Reaktoren liegt die
Schweiz damit iiber dem weltwei-
ten Durchschnitt. 1983 wurde die
Meeresversenkung verboten.

ANZEIGE

L~ lCauffitipp

Bestes P

LT

reisjLeistungsverhaltnis
*KSTippIN . 6/14

Motor

4T/123 cc

Leistung

max. 3,5 PS

verstellung

Schnitthéhen-

6-fach |

Rasenfléche bis

| 800 m?

Hicrufaser

.

T3""(;A RANTIE

H
L

)
]

- — S

—
Landi

Qualitat / Preis / Auswabhl

Microfasertuch
Universal Pabella
Reissfest, formstabil und
langlebig.

Grosse: ca. 40 x 38 cm.
CHF 2.10

__—H

J;i

'v

CHF 179.-
12572

76204

www.landi.ch

Rasenmaher Benzin
OKAY C400

Motor OHV T375, Kunststoffgehause,
inkl. Mulchkit, Unmontiert. NEU.

|

r

Unmontiert.
CHF 329.—
12577

Rasenmaher Benzin
OKAY Prestige 46

Stahlgehduse, mit Radantrieb auf die
Hinterréder, ergonomische und klappbare
Griffholme mit Schnellverschliissen.

4ch

147/135 cc

max. 4 PS

| Schnitthhen-

verstellung

5-fach
zentral

Rasenfléche bis

1400 m?

52 cm
(4T/190 cc
max. 5 PS

8-fach
zentral

itthdhen-
erstellung

¥l Rasenflache bis | 2000 m?

" Fangsack 551
i

W

Rasenmaher Benzin

OKAY Champion 52HW

Motor Briggs & Stratton 675 mit Ready-Start,
3-in-1 Funktion: Mulchen, Seitenauswurf,
Heckauswurf. High Wheeler mit Radantrieb.

Unmontiert. NEU.

CHF 499.—
12602




wissen.

BaZ | Freitag, 8. April 2011 | Seite 48

——
o
o ".—r s
— -
= .
.-
i B
Fak et
Jp—
-'-.-:':'_—-
=
r
- -
]
=
1 : =
%

1l

1

SolarEis. Wasserspeicher zum Heizen und Kihlen des Hotels Rlva in Konstanz. Der Speicher ist heute vom Hotelparkplatz Gberdeckt. roto isocal

Mit Eis kann man Hauser heizen

Eine neue Warmepumpe nutzt die Kristallisationswarme aus dem Gefrieren von \Wasser

ANDREAS LORENZ-MEYER

Heizen mit fossilen Kraftstoffen wird
immer teurer. Warmepumpen hingegen
werden effizienter und wirtschaftli-
cher, zum Beispiel wenn sie nicht mit
Erdbohrungen, sondern mit Wasser-
speichern arbeiten.

Jeder Schweizer Haushalt hat bereits
mindestens eine Warmepumpe, und zwar
im Kiihlschrank. In den Kiihlrohren wird
eine Fliissigkeit verdampft und dehnt sich
dabei aus. Wahrend des Ubergangs in die
Dampfphase saugt die Fliissigkeit Warme
aus der Umgebung, in diesem Fall aus dem
Inneren des Kiihlschrankes. Aussen am
Kiihlschrank ist ein Kompressor, der das
Gas wieder zu Fliissigkeit zusammen-
presst. Dabei wird die Wéarme an die Um-
gebung abgegeben.

Genauso funktioniert auch eine War-
mepumpe zum Heizen eines Hauses. Die
Kiihlfliissigkeit wird ausserhalb des Hau-
ses in einem Rohrsystem verdampft und
nimmt dabei Warme auf, im Haus wird sie
wieder zusammengepresst und gibt die
Wérme ab. Durch Warmepumpen betrie-
bene Heizungen benutzen also nicht nur
iiber weite Strecken herantransportierte
Energie, sondern entnehmen Umweltwar-
me aus der direkten Umgebung: aus der
Luft, aus der Erde oder aus dem Wasser.

Das zahlt sich im Laufe der Jahre aus:
«Bei Warmepumpen reduzieren sich die
Heizkosten im Vergleich zu Olheizungen
um 60 bis 75 Prozent», sagt Stephan Peter-
hans von der Fachvereinigung Wérme-
pumpen Schweiz (FWS). Zum einen kom-
me die Warme eben aus der Umwelt, zum
anderen wiirden teure Unterhalts- und

Kontrollarbeiten wie bei Olkesseln entfal-
len, und drittens miisse keine CO2-Abgabe
bezahlt werden. Diese Abgabe wurde vor
drei Jahren eingefiihrt und betrdgt zur
Zeit 36 Franken pro 100 Liter Heizol
«Wenn die Kyoto-Ziele allerdings verfehlt
werden», meint Peterhans, «dann ist mit
einer Erhéhung der Abgabe zu rechnen,
die das Heizen mit fossilen Energien wei-
ter verteuern wird.»

KALT MACHT WARM. Auch beim Klima-
schutz konnen Warmepumpen vorbildlich
sein. Ol- oder Gasheizungen von Einfamili-
enhdusern verursachen oft zwischen 5 und
10 Tonnen Kohlendioxid im Jahr, Wéarme-
pumpen dagegen nichts — allerdings nur
dann, wenn die Pumpen mit Strom aus er-
neuerbaren Quellen angetrieben werden.
Weil Warmepumpen Strom verbrauchen,
raten Umweltschutzverbinde, sich dariiber
zuinformieren, woher dieser Strom kommt,
und wie effizient und damit energiespa-
rend die Warmepumpe wirklich ist.

In Zukunft konnte die 6kologische und
6konomische Bilanz von Warmepumpen
allerdings deutlich verbessert werden. In
Friedrichshafen am Bodensee wurde zum
Beispiel ein Heizsystem erdacht, das aus
Kélte Warme macht. Grundlage ist ein ein-
facher physikalischer Vorgang: Wenn
Wasser zu Eis gefriert, wird Warmeenergie
freigesetzt, die sogenannte Kristallisati-
onswérme. Doch wie lasst sich damit ein
Haus heizen? Das Unternehmen «isocal»
entwickelte unterirdische Wasserspeicher,
in denen die Kristallisation kontrolliert ab-
lauft. Die Warmepumpe entzieht dem

Wasser im Speicher Energie, bis es den Ge-
frierpunkt erreicht und beim Gefrieren
Wérme freisetzt. Dann wird das Wasser
zum Beispiel mit Sonnenenergie wieder
erwarmt und somit in den fliissigen Aggre-
gatzustand zuriickversetzt. Danach kann
das Abkiihlen von Neuem starten.

Der unterirdische Wasserspeicher ist
aber nicht nur wahrend der kalten Monate
im Einsatz. Geht die Heizperiode im Friih-
jahr zu Ende, wird aus dem Heizsystem
eine Klimaanlage. Das Eis im Speicher
kithlt nun das Haus, wobei eine Umwalz-
pumpe den Kaltwasserkreislauf zwischen
Gebédude und Eisspeicher aufrechterhilt.
Im Speicher bleibt irgendwann nur noch
lauwarmes Wasser zuriick, und daraus
wird im Herbst, wenn es Zeit ist zu heizen,
wieder Kristallisationswérme gewonnen.
Fertig ist der ganzjahrige Versorgungs-
kreislauf, bei dem immer die gerade nicht
benotigte Energieform gespeichert wird:
Waérmeiiberschiisse fiir den Winter und
Kaélte fiir den Sommer.

KLEINE WASSERSPEICHER. Das Eis allein
kann allerdings nicht den ganzen Winter
hindurch ausreichend Raumwérme erzeu-
gen. Daher kommen auch andere erneuer-
bare Energiequellen zum Einsatz: die Erd-
wérme, die der unterirdische Wasserspei-
cher aus dem umliegenden Erdreich auf-
nimmt, und die Warmeenergie von Sonne
und Umgebungsluft, die ein Kollektor
oben auf dem Dach sammelt.

Alexander von Rohr ist der Erfinder
dieses «SolarEis»-Systems, das schon seit
2004 bei grossen Gebduden eingesetzt

wird — bei Hotels oder Industriekomple-
xen. Seit dem letzten Jahr steht es nun in
kleinerem Format auch fiir Privathaus-
halte bereit. Der Wasserspeicher wurde
dafiir auf 10 bis 15 Kubikmeter verkleinert,
so dass die Anlage mit dem Lastwagen ans
Haus gefahren werden kann. «Mit diesem
System kénnen sich Eigentiimer unabhén-
gig von Ol- und Erdgaspreisen machen»,
meint von Rohr. Wenn diese wie erwartet
zukiinftig steigen, dann seien die Kosten
fiir Heiz-Kiihl-System und Wéarmepumpe
— zwischen 16000 und 20000 Euro - in
fiinf bis acht Jahren amortisiert.

RISIKOLOSES VERGRABEN. Das Unterneh-
men vom Bodensee ist weltweit das einzi-
ge, das Kristallisationswarme zum Hei-
zen nutzt. Von Rohr erwartet, dass sich
sein System auch auf dem Schweizer
Heizgeratemarkt in wenigen Jahren etab-
liert. Anwender konnten damit zum Bei-
spiel das Genehmigungsverfahren bei
Tiefenbohrungen fiir Erdwadrmesonden
umgehen, an die die Warmepumpen in
vielen Féllen gekoppelt sind.

Die Risiken von Tiefenbohrungen und
Geothermie treten immer mehr in den
Vordergrund, meint von Rohr: «Allein
aus wasserrechtlicher Sicht werden die
Anforderungen strikter, was das Bohren
aufwendiger und somit teurer macht.»
Wéhrend Genehmigungen bei Tiefenboh-
rungen daher immer 6fter nicht oder nur
unter Auflagen erteilt werden, sei das
Vergraben eines wenige Meter tiefen
Wasserspeichers risikolos und selbst in
Wasserschutzgebieten moglich.

Strahlende Sedimente

Wie wird sich die Reaktorkatastrophe von Fukushima auf das Meer auswirken?

KURT DE SWAAF

Die Strahlungswerte im Meer-
wasser vor dem AKW Fuku-
shima sind stark erh6ht. Die
Schéaden fiir die Umwelt blei-
ben aber wohl lokal begrenzt.

«In der unmittelbaren Néhe,
bis einige Hundert Meter von
der Einleitungsstelle entfernt,
werden schwer 16sliche Subs-
tanzen wie Plutonium zu Boden
sinken», erklart William Burnett
von der Florida State University.
Die Sedimente am Meeresboden
werden also hoch verstrahlt
sein, aber nur in einem kleinen
Kiistenbereich. «Césium jedoch
wird durch die Strémung fortge-
tragen.» Bis nach Alaska und
dann weiter nach Siiden, sagt
der Ozeanograf.

Der Verdiinnungseffekt wer-
de allerdings so gross sein, dass
die Konzentration schon bald un-
ter die Nachweisbarkeitsgrenze
sinkt. Okologische Schéden soll-
te es laut Burnett iiber die Umge-

bung von Fukushima hinaus
nicht geben.

Der japanische GAU mag
technisch gesehen zwar einzigar-
tig sein, doch es gibt durchaus
andere nukleare Ereignisse, die
sich zum Vergleich eignen. Wah-
rend des Kalten Krieges wurden
auf Inseln oder im Meerwasser
eine Reihe von Atombombentests
durchgefiihrt. So ziindeten die
Sowjets in den Fiinfzigerjahren
im Chernaya-Fjord an der Kiiste
Nowaja Semljas mindestens zwei
Atombomben. Vier Jahrzehnte
spater untersuchte ein internatio-
nales Forscherteam die 6kologi-
schen Folgen dieser Versuche.

BORSTENWURMER. Die Ergebnis-
se waren iiberraschend. Der Bo-
den des Fjords ist schwer radio-
aktiv verseucht — fiir die Plutoni-
um-Isotope 239 und 240 massen
die Wissenschaftler bis zu 15000
Becquerel pro Kilogramm Sedi-

ment (Bq/kg; 1 Bqbedeutet, dass
ein Atomkern pro Sekunde zer-
fallt). Trotzdem lebte im Boden
reichlich Getier. Muscheln und
Seeigel nahmen das strahlende
Material zwar auf, aber die Ra-
dioaktivitit der Tiere war mit
104 Bg/kg (Muscheln) und 22
Bg/kg (Seeigel) relativ gering.
Dasselbe galt fiir den Seetang,
der dort wachst. Lediglich bei se-
dimentbewohnenden Borsten-
wiirmern wurden Plutonium-
werte iiber 1000 Bg/kg gemes-
sen; auch waren im Chernaya-
Fjord an sehr stark radioaktiv be-
lasteten Stellen im Boden keine
einzelligen Tiere zu finden.
Ahnliche Befunde kommen
von den Marshall-Inseln im Pazi-
fik. Hier testeten die USA Atom-
bomben. Die Plutoniumbelas-
tung von Riesenmuscheln und
Schnecken aus den Gewassern
des Enewetak-Atolls liegt meist
weit unter 8 Bq/kg, Céasium 137

ist kaum noch nachweisbar. Fiir
die Bewohner der wiederbesie-
delten Inseln stellt der Verzehr
solcher Meeresfriichte keine we-
sentliche Gesundheitsgefahr dar,
sagen US-Experten.

MIESMUSCHELN. An der West-
kiiste Englands leitet die Wieder-
aufbereitungsanlage Sellafield
schon seit Jahrzehnten radioak-
tiv belastete Abwésser in die Iri-
sche See ein. Meeresstromungen
tragen die strahlenden Partikel
bis in die Arktis, allerdings nur in
minimalen Mengen. Das meiste
radioaktive Material bleibt in der
unmittelbaren Néhe Sellafields.
Dort sind zum Beispiel Miesmu-
scheln deutlich mit Plutonium
kontaminiert: bis zu 35 Bg/kg.
Thre Artgenossen von der ostiri-
schen Kiiste weisen nur noch
0,043 Bq/kg auf.

Eher gering ist auch die radio-
aktive Belastung von Meeresfi-

schen. Plutonium reichert sich
nach Ansicht der meisten Fach-
leute nicht iiber die Nahrungs-
kette an, sondern wird von Tieren
zum grossten Teil wieder ausge-
schieden. Dorsche und Schollen
aus der Irischen See weisen meist
weniger als 0,01 Bg/kg Plutoni-
um auf.

Mit Césium allerdings verhélt
es sich anders: Fische lagern es in
ihrer Muskulatur ein. Italienische
Forscher fanden sogar bei Boden-
fischen aus entlegenen antarkti-
schen Gewassern Césium 137 mit
Strahlung von 0,15 bis 0,47 Bq/
kg. In einem nahe der Insel Ma-
deira gefangenen Grossaugen-
Thunfisch massen Wissenschaft-
ler Casium mit 0,4 Bg/kg. Solche
niedrigen Strahlungswerte gel-
ten aber als unbedenklich. Zum
Vergleich: Die alleine von Poloni-
um 210 ausgehende natiirliche
Radioaktivitit lag im selben
Thunfisch bei 3 Bq/kg.

Einstein und
die Bombe

VALENTIN AMRHEIN

Albert Einstein an Prasident
Roosevelt, am 2. August
1939: «Ich erwarte, dass das
Element Uran zu einer neuen
und grossen Energiequelle
werden kann. Es konnte
moglich sein, eine nukleare
Kettenreaktion in Gang zu
setzen, durch die riesige
Mengen von Energie und von
neuen Radium-dhnlichen
Elementen erzeugt wiirden.
Dieses neue Phdnomen
wiirde auch zur Konstruktion
von Bomben fiihren.» Jahr-
zehnte friiher hatte Finstein
errechnet, dass Materie eine
andere Form von Energie ist.
Als Otto Hahn 1938 in Berlin
Urankerne zu spalten lernte,
war klar, dass dadurch Teile
der Materie direkt in Energie
umgewandelt werden konn-
ten. Einstein wusste, dass in
Deutschland nicht nur
moralisch einigermassen
standfeste Experten geblie-
ben waren, wie Hahn, Hei-
senberg oder Planck. Es gab
unter den deutschen Physi-
kern auch fanatische Nazis,
die Hitler zur Bombe ver-
helfen konnten. Er riet
deswegen Prasident Roose-
velt, Uranvorrate anzulegen
und die entsprechende
Forschung zu verstérken.

Es entstand das wohl ehr-
geizigste und finanziell am
besten ausgestattete For-
schungsprojekt aller Zeiten,
das tiber Hiroshima und
Nagasaki, iiber Tschernobyl
bis zu Fukushima fiihrte.

Es gab Physiker,
die Hitler zur
Bombe verhelfen
wollten.

Wiéhrend des Kalten Krieges
jagte uns der vielfache
atomare Overkill Angst ein.
«Overkill», das klingt inzwi-
schen wie ein Wort aus einer
lange vergangenen Welt. Den
Atombomben-Overkill gibt
es aber tibrigens heute noch.
Sicherlich: Die Kernphysik
und ihre verwandten Diszip-
linen aus dem letzten Jahr-
hundert haben, im Anschluss
an Darwin, zur vielleicht
grossten Erweiterung
unseres wissenschaftlichen
Weltbildes gefiihrt. Aber war
es das wert? Wére es nicht
besser gewesen, Einstein und
Hahn, oder andere Forscher,
hatten die Entdeckungen nie
gemacht? Ich konnte ver-
mutlich keine Antwort auf
diese Frage liefern, auch
wenn ich weitaus mehr Platz
zum Nachdenken hétte als
einen Coffeetalk.

Kaffee-Gene

COLA. In den USA nehmen 90
Prozent aller Menschen regel-
massig Koffein zu sich, die
meisten in Form von Kaffee.
Forscher untersuchten jetzt
das Erbgut von Uber 47 000
Menschen; sie berichten in
«PLoS Genetics», dass Studi-
enteilnehmer mit bestimmten
Genvarianten im Schnitt 40
Milligramm mehr Koffein am
Tag konsumierten als Men-
schen mit Genvarianten fiir
niedrigen Koffeinkonsum.

40 Milligramm entsprechen
einer Drittel Tasse Kaffee oder
einer Dose Cola. SDA
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Lebenszyklus. 17 Jahre Arbeit fir
einen einzigen Tag in voller Blite.
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Basler Titanwurz setzt zum Endspurt an

Ab Grindonnerstag soll im Botanischen Garten die grosste Blume der Welt bluhen

MARTIN HICKLIN

Sie wéchst pro Tag ganze elf Zentime-
ter: Eine méchtige Titanwurz enthiillt
im Botanischen Garten der Universi-
tat 24 Stunden lang ihren Kolben und
duftet betérend nach Aas. Scharen
von Besuchern werden erwartet, ab
Bliihbeginn rund um die Uhr.

Ganze 17 Jahre hat die Basler Titan-
wurz (Amorphophallus titanum) Anlauf
genommen, jetzt ist sie kurz vor dem
Ziel. Vor allem eines hat diese urwiichsi-
ge Pflanze all die Jahre getan: Sie stellte
fiinfmal in jeweils einem einzigen riesi-
gen Blatt Kohlenhydrate her, um diese in
ihrer Vorratsknolle zu verstauen. Nun
hat sie die Halfte des Ersparten auf eine
einzige Karte gesetzt. Die wird voraus-
sichtlich am Griindonnerstag ausge-
spielt: Die Pflanze enthiillt ihren méchti-
gen Bliitenstand und beginnt eindrucks-
voll {ibel zu duften.

Der Botanische Garten am Spalentor
riistet sich flir Scharen von Besuchern.
Sie diirfen ab Bliitenoffnung rund um die
Uhr zwei Augen und eine Nase voll neh-
men. 700 Personen konnen maximal pro
Stunde an der Pflanze vorbeigeschleust
werden. In Stuttgart kamen in 24 Stun-
den einst 30000 Besucher, als dort die
Titanwurz bliihte.

LOCKDUFT IM REGENWALD. Nicht fiir
menschliche Nasen wird der tible Duft
produziert. In Sumatras Regenwald
muss die nach dem alten griechischen
Gottergeschlecht der Titanen benannte
Riesenwurz sechsbeinige Besucher
mit besonderen Vorlieben anlocken.
Schmeissfliegen und Aaskéfer zum Bei-
spiel. Darum riecht die Titanwurz mit
aller Kraft nach verfaulendem Fleisch,
passend dazu farbt sich das Deckblatt in-
nen tduschend rot. Damit der Duft sich
im Regenwald maglichst weit verbreitet,
heizt die Pflanze ihren Kolben auf — um
mehr als neun Grad im Vergleich zur tro-
pischen Umgebungsluft. Eine Riesenan-
strengung, die in Basel mit einer emp-
findlichen Thermokamera wissenschaft-
lich verfolgt wird.

Gewarmt steigt der Duft schneller
hoch und breitet sich iiber den Kronen-
dachern aus. Die Botschaft riecht sich
schnell herum. Angelockte Géste landen
und klettern tief in den Bliitenschlund,
um ihre Eier auf das vermeintliche Aas
zu legen. Dabei kommen sie mit klebri-
gen Faden in Kontakt, mit denen die
mannlichen Bliiten der Titanwurz ihre
Pollen reisefertig machen. Die Faden
bleiben an den Géasten hangen und wer-
den vielleicht auf eine andere, hoffent-
lich gerade blithende Pflanze weiterge-
tragen. Die Eier, die die Insekten aber
ablegen, haben keine Zukunft, denn der
Nachwuchs findet nicht die erwartete
Fleischnahrung.

Das alles erzédhlt Heinz Schneider,
der Kustos des Botanischen Gartens, mit
Begeisterung. Auch fiir ihn hat das Gan-
ze vor 20 Jahren begonnen, auch er setzt
jetzt mit seinem Gartenteam und den
Helfern des «Vereins Botanischer Garten
am Spalentor» zum Endspurt an. Die
Stadtoase wird zum Magneten. Denn so
etwas hat es in der 422-jahrigen Ge-
schichte des Gartens noch nie zu sehen
gegeben. Das Publikum soll moéglichst
viel von der grossten Blume der Welt mit-
bekommen, Besucher miissen allerdings
wohl auch eine gehorige Dosis Geduld
aufbringen. Sobald der Titan seine Hiil-
len zu 6ffnen geruht, wird dies im Inter-
net bekannt gegeben. Zurzeit lautet die

Eintagsfliege. Bliihende Titanwurz im Botanischen Garten Stuttgart, 20.10.2005.

Prognose auf Griindonnerstag. Die erste
Amorphophallus titanum wurde 1878
vom Florentiner Odoardo Beccari nach
Europa gebracht. Sie hat zum ersten Mal
in den Royal Botanic Gardens von Kew in
London gebliiht. 1936 hat sich eine Ti-
tanwurz im Botanischen Garten Bern ge-
oOffnet. Basel wird jetzt Nummer 135 auf
der weltweiten Bliihliste botanischer
Gérten sein.

MIGRATIONSHINTERGRUND. Die Titan-
wurz gehort zur Familie der Aronstabge-
wiéchse. Amorphophallus ist ihr Gat-
tungsname und heisst so etwas wie unge-
stalter, unférmiger Stingel oder Penis.
Nur eine Art der Aronstabgewichse
bringt aber einen Kolben hervor, der die
Bezeichnung «titanum» verdient. Das
wird die Basler Pflanze néchste Woche
hoffentlich beweisen.

Nach Basel ist die Amorphophallus
als Heranwachsende gekommen, aus
dem Bonner Botanischen Garten. Dort
versteht man sich sehr gut mit der Pflan-
ze. Sie muss konstant in warmer feuchter
Atmosphére gehalten und gegen direktes
Sonnenlicht, aber auch gegen Schédlin-
ge geschiitzt werden, die sich liebend
gerne hinter die titanischen Ersparnisse

machen wiirden. Als vor lauter Erfolg in
Bonn gar der Platz auszugehen drohte,
rief man im befreundeten Basel an, ob
Interesse bestiinde. Heinz Schneider
fuhr sofort nach Bonn und kam mit dem
Titanen im Topf zuriick.

In Basel hat es dem deutschen Mig-
ranten mit indonesischem Hintergrund
offenbar gut gefallen. Schneider fiihrt
das auf guten Bonner Rat, aber auch auf
das neben dem ersatzbediirftigen Tro-
penhaus stehende hochmoderne kleine-
re Gewéachshaus zuriick, das automatisch
gesteuert werden kann. Hier wird die
Riesenblume néachste Woche in ihrer
Pracht vor einer Spiegelwand stehen,
hier wurde die Pflanze seit Ende Mérz
alle zehn Minuten von einer Webcam
aufgenommen und in einer Galerie auf
der Webseite abgebildet. Dass der Bliih-
tag wahrscheinlich auf den Griindon-
nerstag fallen wird, schliesst man aus
dem Vergleich mit Bonner Wachstums-
kurven. Jetzt muss sich die Titanwurz
nur noch daran halten.

EIN BLATT WIE EIN BAUM. Wen wundert
noch, dass die Amorphophallus auch ei-
nen bemerkenswerten Lebenszyklus hat
(siehe Zeichnung oben): Klappt es mit

Was ist wann zu sehen?

VORBESUCHE. Wer bereits jetzt einen
Blick auf die noch geschlossene Titan-
wurz werfen will, kann dies ab morgen
Samstag tun. Bis zur Blltendffnung
werden taglich von 12 bis 19 Uhr immer
zur vollen Stunde Flihrungen durch-
geflhrt. Besammlung beim Foyer des
Tropenhauses (neben Spalentor). Beitrag
5 Franken, Kinder bis 12 Jahre gratis.

AB BLUTENOFFNUNG. Sobald sich die
Titanwurz zu 6ffnen beginnt, wird der
Garten flir 24 Stunden rund um die Uhr
gedffnet. Zeitpunkt der Blutendffnung

und die Besichtigungszeiten an den

net bekannt gegeben (siehe unten).
Der Garten wird beleuchtet, es gibt

10 Franken, Kinder bis 12 Jahren
5 Franken. Mit langeren Wartezeiten

und gute Laune mitbringen.
> titanwurz.unibas.ch

der Befruchtung, reifen rund um den
Stangel etwa 300 bis 500 rote dattelgros-
se Friichte heran. Bis zu neun Monate
lang steht dieser reich gedeckte Tisch
hungrigen Schnibeln zur Verfiigung,
zum Beispiel den Nashornvogeln. Sie
verbreiten die Samen mit den Friichten.
Im Boden bildet sich aus dem Samen eine
Knolle, aus der ein einziges zunéchst
noch kleines Blatt wichst. Im Blatt wird
nun erster Zucker produziert und in die
als Sparstrumpf dienende Knolle ge-
steckt. Nach dem Abwelken ist Ruhe, bis
das néchste Blatt produziert wird; die
Knolle ist nun schon dreimal schwerer
geworden. Fiinfmal hat die Basler Titan-
wurz ein Blatt gebildet, immer grosser
und immer mehr einem Baum gleichend.
Am Blattstiel simulieren Flechtenflecken
die Rinde eines Baumes. Wer sich da
vierbeinig nahert, wird ausweichen wol-
len, um nicht hart aufzuprallen. In fiinf
Runden legte die Basler Knolle an Ge-
wicht zu, bis sie {iber zwanzig Kilo wog.
Der Zeitpunkt ist gekommen, an dem die
Titanwurz mit ihren Vorréten einen ers-
ten Blithsprung wagen wird. Schon letz-
tes Jahr war Heinz Schneider darauf ge-
fasst, dass es im Herbst so weit sein konn-
te. Doch die Basler Wurz nahm sich ein
weiteres Time-out. Jetzt aber eilt die
Pflanze in Riesenschritten auf ihre Gip-
felzeit hin, elf Zentimeter ist sie allein
von Montag auf Dienstag gewachsen.

NEUER ANLAUF. Im Bliitenstand der Ti-
tanwurz sitzen sowohl maénnliche als
auch weibliche Bliiten. Sie liegen in zwei
Béndern voneinander getrennt, verbor-
gen im kesselformigen Bauch des Hiill-
blattes. Sich selber kann die Pflanze nicht
bestduben; die Insekten braucht es also
auf jeden Fall, um Pollen fremder Bliiten
zu bringen. Darum wird es auch in Basel
nicht zur Befruchtung kommen.

Hat die Titanwurz ihr Ziel verfehlt
und wurde nicht befruchtet, so nimmt
die Pflanze einen neuen Anlauf. Sie
kratzt ihren Notvorrat zusammen, treibt
ein neues Blatt und vergrossert die Knol-
le, bis sie wieder blithen kann. Knollen
von bis zu 200 Kilo Gewicht konnen da
entstehen. Hat auch das keinen Erfolg, so
teilt sich die Knolle und versucht so, we-
nigstens auf vegetative Weise noch etwas
Verbreitung zu finden.

nachfolgenden Tagen werden im Inter-

Infostand, Spielecke und Beiz. Eintritt

muss gerechnet werden, bitte Geduld

f
?fj;

Alternativ
gegen Krebs

Wer an Krebs erkrankt,
kédmpft um sein Leben. Dann
ist jedes Mittel recht, um die
Heilungschancen zu verbes-
sern. Wer dabei allerdings
auf unseriose alternative
Heilverfahren setzt und
vielleicht noch die herkomm-
liche Krebstherapie abbricht,
hat den Kampf gegen den
Krebs meist schon verloren.
Ein gutes Beispiel dafiir, wie
konventionelle und alternati-
ve Behandlungsmethoden
kombiniert werden kénnen,
ist die anthroposophische
Medizin. Die Anthroposo-
phie versteht sich als geistes-
wissenschaftliche Ergdnzung
zur modernen Medizin. Ein
anthroposophischer Arzt ist
ein traditionell ausgebildeter
Mediziner, der zusatzlich
iiber einen speziellen Fahig-
keitsausweis fiir anthroposo-
phische Medizin verfiigt. In
der Anthroposophie wird der
Mensch als Einheit aus
Korper, Lebenskréften, Seele
und Geist gesehen, und die
Behandlung einer Krebser-
krankung erfolgt nach einem
speziell auf den jeweiligen
Patienten abgestimmten
Konzept: Um das Tumorge-
webe zu beseitigen, werden
chirurgische Eingriffe,
Strahlen- und Chemothera-
pie eingesetzt. Heilmittel wie
z.B. Mistelpraparate, Massa-
gen und Heileurythmie, eine

Der Mensch
als Einheit aus
Korper, Seele
und Geist

spezielle Bewegungsthera-

pie, sollen die Lebensfunktio-

nen verbessern. Mit Musik-,

Kunst- und Sprachtherapie

soll der Patient auf der

seelisch-emotionalen Ebene
angesprochen werden und

Psychotherapie, Biografiear-

beit und Meditation greifen

auf der geistigen Ebene ein.

Mittlerweile deuten einige

Studien darauf hin, dass

dieses Therapiekonzept

sinnvoll ist: Krebspatienten,
die anthroposophisch behan-
delt werden, haben eine
bessere Lebensqualitdt und
leiden weniger unter den

Nebenwirkungen der her-

kommlichen Tumortherapie.

Auskunft tiber die Anthropo-

sophie gibt die Vereinigung

anthroposophisch orientier-
ter Arzte in der Schweiz
www.vaoas.ch.

* Silva Keberle hat das Erfah-
rungsmedizinische Register
EMR aufgebaut, welches ein
Qualitatslabel fur Therapeuten
der Komplementédrmedizin ver-
gibt. Nahere Informationen unter

www.emr.ch und
www.emindex.ch

Landvogel

TALFAHRT. In den letzten zehn
Jahren haben die Bestande
von Kiebitz, Feldlerche und
Braunkehlchen jeweils um

20 Prozent abgenommen. Das
schreibt Simon Birrer von der
Schweizerischen Vogelwarte
Sempach in einer neuen Stu-
die. DUnger, Pflanzenschutz-
mittel und die starke Mechani-
sierung vernichte die Nah-
rungsgrundlage vieler Vogel-
arten und zerstdre Brutplatze.
Hoffnung bestiinde durch die
neue Politik des Bundesrates,
nach der 6kologisch wirtschaf-
tende Landwirte mehr Direkt-
zahlungen erhalten sollen.
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Knut als 3-D-Projektion

Der Berliner Eisbar ist tot — doch inzwischen weiss man mehr Uber ihn als je zuvor

BENEDIKT VOGEL, Berlin

Der Medienhype um den Berliner Eis-
béren Knut dauert liber seinen Tod hi-
naus. Die Popularitat des Tieres ist fiir
die Wissenschaftler ein Segen: Sie
konnen der Offentlichkeit modernste
Visualisierungstechnik vorfiihren.

Eisbdren werden rund zwanzig Jahre
alt. Knut aber, dessen Geburt im Berliner
Zoo im Dezember 2006 zu einem Welter-
eignis geriet, starb schon mit vier Jahren.
Vor einem Monat ertrank er nach dem
Sturz in ein Wasserbecken. Wie immer,
wenn Prominente sterben, jagten sich die
Geriichte: Litt der Eisbar aufgrund von In-
zucht an einem angeborenen Gendefekt?
Wurde er gar vergiftet? Das Leibniz-Insti-
tut fiir Zoo- und Wildtierforschung (IZW)
in Berlin, das den toten Eisbiren unter-
suchte, wollte angesichts der neugierigen
Offentlichkeit schnell Klarheit schaffen.
Noch bevor das Tier seziert wurde, gab
eine Untersuchung im Computertomogra-
fen (CT) erste Hinweise auf die Todesursa-
che: Sie lag weder im Magen noch in den
Genen, sondern im Gehirn.

Auf der Grundlage der CT-Daten stell-
ten die Pathologen eine leichte Asymmet-
rie in den Hirnventrikeln fest, den mit
Hirnwasser gefiillten Hohlrdumen. Ursa-
che war eine Gehirnentziindung; das hat
spater die Untersuchung der entnomme-
nen Gewebeproben bestétigt. «Knut hatte
eine starke Enzephalitis, die der Ausloser
dafiir war, dass er die Koordination verlor
und ertrank», fasst IZW-Wissenschaftler
Thomas Hildebrandt die Diagnose zusam-
men. Als Verursacher der Entziindung
kommen Parasiten oder, wahrscheinli-
cher, Viren infrage. Bislang konnte der Er-
reger noch nicht bestimmt werden.

Nicht alle Beteiligten hatten Freude an
dem medialen Rétselraten iiber Knuts To-
desursache. Zoodirektor Bernhard Blasz-
kiewitz untersagte seinen Mitarbeitern
eine offensive Offentlichkeitsarbeit. Dies
zum Leidwesen der beteiligten Forscher:
Fiir sie ist das offentliche Interesse am

Frei drehbar. Der Schadel von Eisbér Knut, scheibchenweise gerdntgt. Foto izw gerin

Promi-Eisbdren namlich eine gute Gele-
genheit, fiir die neuen, interdisziplindren
Wege zu werben, die sie mit ihrer For-
schung beschreiten.

DRAHTGITTERMODELL. Das beginnt bei
dem Computertomografen, mitdem Knuts
toter Korper scheibchenweise gerontgt
wurde. Das Prézisionsinstrument des IZW
ist fiir Tiere bis zu 300 Kilogramm Gewicht
und zwei Metern Lange ausgelegt und da-
mit grosser als die gemeinhin verwende-
ten Gerate. Mit der Aufzeichnung von 128
Schichtenin 0,3 Sekunden arbeitet der To-
mograf auch ungewohnlich schnell. Das
hat zum Beispiel den Vorteil, dass bei der
Untersuchung lebender Tiere die Narkose-
zeiten kurz gehalten werden konnen. Knut
ist nach Auskunft der Berliner Forscher
wohl der erste Eisbér, der je mit einem CT
untersucht wurde.

Nicht nur mit der Computertomogra-
fie beschritten die Forscher neue Wege,
sondern auch dadurch, wie die CT-Daten
weiterverarbeitet wurden. Das Mathema-
tische Institut der Technischen Universitat
Berlin rechnete die Daten in 3-D-Modelle
um. Die dabei verwendete Segmentie-
rungstechnik fithrt zu einem Drahtgitter-
modell. Das Modell erlaubt die Visualisie-
rung der 3-D-Daten durch Projektion, und
die Anfertigung von Gipsmodellen.

Der Nutzen solcher Veranschaulichun-
gen wird unter Wissenschaftlern aller-
dings kontrovers diskutiert. Fiir die einen
eine teure Spielerei, sind andere iiber-
zeugt, das Innenleben von Tieren konne
auf diese Weise anschaulicher dargestellt
werden. So fanden die Berliner Forscher
bei der Untersuchung von Knuts 840
Gramm schwerem Hirn bestétigt, dass das
Riechhirn des Eisbaren etwa dreimal stér-

ker ausgepragt war als bei einem Hund,
der ja ebenfalls fiir seine feine Nase be-
kannt ist. Eisbaren riechen Robben, ihre
Beute, auf einen Kilometer Distanz.

Die Berliner Forscher sind iiberzeugt,
dass 3-D-Technik die Analyse- und Diag-
nosearbeiten in der Wildtiermedizin ver-
bessert, weil die CT-Daten noch vor der
Sektion des Tieres erhoben werden. So-
bald der Pathologe ndmlich das Tier se-
ziert, bestehe die Gefahr, dass durch den
Eingriff das Hirn beschidigt oder seine
Geometrie verdndert wird. «Erst die 3-D-
Technik erlaubt die genaue Berechnung
des Gehirnvolumens», betont Ben Jas-
tram, Diplomingenieur und Leiter des 3-D-
Labors an der Technischen Universitét.

JOYSTICK. Das IZW in Berlin arbeitet in
den Bereichen Evolutionsokologie und
Wildtierkrankheiten. Solche Forschung ist
Grundlage fiir wissenschaftlich begriinde-
ten Artenschutz. Um den Schutzgedanken
zu propagieren, stelle die neue 3-D-Tech-
nik ein wichtiges Instrument dar, ist IZW-
Wissenschaftler Hildebrandt {iberzeugt:
«Wir wollen die Einstellung der Menschen
andern, um den Lebensraum von Tieren
besser schiitzen zu konnen.» Dafiir miisse
die Wissenschaft nicht nur Grundlagenfor-
schung betreiben, sondern auch Aufmerk-
samkeit in der Offentlichkeit erregen.

Die 3-D-Présentation von CT-Daten sei
fiirdieses Ziel ein vielversprechender Weg,
sagt Hildebrandt. Die Technik spreche
auch interessierte Jugendliche an. Schon
heute lassen sich die 3-D-Projektionen in-
teraktiv nutzen: Anders als bei einem 3-D-
Film kann der Betrachter die 3-D-Projekti-
on mit einer Art Joystick ergreifen, belie-
big drehen und mit 3-D-Brille von allen
Seiten betrachten. Fernziel der Forscher
sind animierte 3-D-Bilder. So liesse sich
beispielsweise das Herzschlagen eines le-
benden Tigers darstellen. Zurzeit ist dafiir
aber die Rechenleistung der Computer
noch nicht gross genug.

Baren willkommen

In Spanien ist der Braunbar Identifikationsfigur

ANDREAS LORENZ-MEYER

Im Kantabrischen Gebirge in Spanien
sorgt eine Wildtierstiftung dafiir, dass
sich die Braunbarenpopulation lang-
sam wieder erholt. Die Riickkehr der
Tiere wird von der Bevodlkerung als
Chance verstanden.

Eine Motorsdge heult durchs Valle de
Trubia, aber Tola lasst sich durch den
Krach nur kurz aus der Ruhe bringen.
Dann stiirzt sie sich wieder auf ihr Mit-
tagsmendi. Mit einem geschickten Tat-
zenhieb offnet die Barin eine Orange,
auch Erdniisse werden vorsichtig geoff-
net. Kurz darauf bleiben nur noch Scha-
len und Hiilsen liegen. Tola ist jetzt satt
und wackelt davon. Thre Geschichte
kenntjedes Kind in den engen Bergtélern
Asturiens, stidwestlich von Oviedo. Vor
20 Jahren wurde die Mutter von Wilde-
rern erschossen, und Tola kam ins Frei-
gehege beim Ort Proaza. Dank regelmas-
sigen Mahlzeiten bringt sie nun wesent-
lich mehr auf die Waage als ihre wilden
Artgenossen im Gebirge.

Dort macht Roberto Hartasanchez
seine Kontrollgénge. 1983 griindete der
57-jahrige Asturier die Wildtierstiftung
Fapas, die inzwischen von mehr als
15000 Spendern unterstiitzt wird. Da-
mals sah es nicht gut aus fiir den Braun-
bar, der einst durch ganz Spanien streif-
te. Vor allem wegen der Trophdenjagd
war er vom Aussterben bedroht. Mittler-
weile tapsen wieder 150 Exemplare
durch die unzugénglichen Wélder des
Kantabrischen Gebirges. Vor allem im
westlichen Barengebiet, dem Wirkungs-
kreis von Fapas, hat sich die Population
erholt. Allein im Valle de Trubia stieg die
Bérenzahl von 0 auf 25, darunter sind
drei Weibchen mit Jungen.

AASFRESSER. Was ist das Geheimnis
erfolgreichen ~ Wildtiermanagements?
«Ganz einfach», sagt Roberto Hartasan-
chez, «der Bar braucht etwas zum Essen.»
Es giesst in Stromen an diesem Morgen,
und der Naturschiitzer steht mit seinem
Sombrero in einem Feld aus 600 Eisen-

stangen, die in exakten Abstdnden {iber
einen Steilhang verteilt sind. In ein paar
Jahren sollen hier 600 Ebereschen, Trau-
beneichen, Kastanien und Kirschbdume
gewachsen sein —ein gedeckter Sommer-
tisch fiir den Braunbédren. Wenn die Ba-
ren im Marz mit knurrenden Magen aus
der Winterruhe erwachen, dann sind die
Berge allerdings noch zugeschneit und
die Baume tragen keine Friichte. In die-
sen kritischen Momenten sichern Tierka-
daver das Uberleben der Aasfresser.

BRUSSEL. Vor acht Jahren aber kam
aus Briissel die Hygieneverordnung
1774/2002: Kadaver von Wiederkauern
miissen zur BSE-Vorbeugung entsorgt
werden. In Spanien trat sogar eine ver-
schérfte Regelung in Kraft, die auch Pfer-
de und Esel zum Risikomaterial zihlt.
Die Verordnung sei eine Katastrophe,
schimpft Hartasanchez: «Sie nimmt dem
Béren die wichtigsten Proteinlieferanten
weg.» Immerhin wurde die Verfiitterung
von Tierkadavern an gefdhrdete Wildtie-
re im April 2009 von der EU wieder er-
laubt, diese Lockerung muss allerdings
noch in nationales spanisches Recht um-
gesetzt werden. Bis dahin gilt eine Son-
derregelung der asturischen Regionalre-
gierung. Sie genehmigt das Auslegen von
Kadavern auf landwirtschaftlichen
Grundstiicken («Fincas»), wenn diese
mit einem Fahrzeug nur schwer zu errei-
chensind. Und so trappeln auf dem abge-
legenen Landgut «El Coronel» betagte
Asturcon-Ponys {iber die Wiesen. Wenn
sie sterben, ldsst Fapas die Kadaver fiir
die Baren liegen.

Nur wenn alles ganz still ist und keine
Hunde bellen, ndhern sich Braunbiren
nachts auch einmal den Bergdorfern. In
den Wéldern hinterlassen die scheuen
Tiere tiberall Spuren, zum Beispiel, wenn
sie sich den Riicken an einem Baum rei-
ben. Oder wenn sie ihrer Leidenschaft
fiir Honig nachgehen. Mitten im Béaren-
revier steht hinter dornigem Buschwerk
ein verfallenes Haus. Der morsche Holz-

Dialekte

VALENTIN AMRHEIN

Die Halfte der rund 6000
Sprachen, die auf der Welt
gesprochen werden, sind
vom Verschwinden bedroht.
Das steht in der aktuellen
Ausgabe des «Atlas bedroh-
ter Sprachen» der Unesco. In
Deutschland sind 13 Regio-
nalsprachen gefdhrdet. Dazu
zahlen Nordfriesisch, Ost-
frankisch, Niedersachsisch
und Limburgisch-Ripuarisch.
Das erstaunt uns nicht, denn
wir dachten sowieso, in
Deutschland sprache man
Hochdeutsch. Wer das glaubt,
der gehe nach Lorrach, wo
die Alteingesessenen sich
einer Sprache bedienen, die
Nicht-Alemannen nur schwer
von Baseldeutsch unterschei-
den kénnen. Der werfe einen
Blick in deutsche Nachrich-
tensendungen, in denen
bayrische Politiker ein Hoch-
deutsch pflegen, angesichts
dessen sich nun wirklich
keine Schweizer Bundesratin,
kein Bundesrat auf Deutsch-
landreise fiir die eigene
Aussprache schdmen muss.
Limburgisch-Ripuarisch, das
ist zum Beispiel Kolsch. Wer
mit der Popgruppe BAP
vertraut ist, der kennt diesen
Dialekt. Eine solche Sprache
sprechen nicht nur Kélner,
sondern 1,6 Millionen Men-
schen in den niederlandi-

Kolsch heisst
in Bonn
Bonnsch

schen und belgischen Grenz-
regionen, und eine Million in
Deutschland; freilich heisst
Kolsch in Bonn Bénnsch, und
die regionalen Schattierun-
gen werden im Rheinland fast
so wichtig genommen wie bei
uns. In der Schweiz werden
acht Sprachen als bedroht
gelistet, darunter Ratoroma-
nisch und Jiddisch ebenso
wie Bairisch, das in Bayern,
Osterreich, und in Samnaun
in Graubiinden gesprochen
wird. Auch die alemanni-
schen Dialekte werden als
unsicher eingestuft, obwohl
10 Millionen Menschen diese
Sprache sprechen, in Baden
und im Schwabenland, im
Elsass und vor allem in der
deutschen Schweiz. Kaum zu
glauben, dass Schweizer-
deutsch bedroht sein soll,
betragt doch die Verbreitung
unter Deutschschweizern
wohl nahe 100 Prozent. Wer
in der Region das Aleman-
nisch retten will, der sollte
vor allem bei deutschen und
Elsasser Eltern dafiir werben,
dass sie mit ihren Kindern
wieder Dialekt reden.

balkon kénnte jeden Moment herunter-
krachen. Die Steinwénde sind von Kratz-
spuren gezeichnet. «Der Bar hat sich den
ganzen Honig geholt», stellt Hartasan-
chez fest und halt als Beweis die Uberres-
te eines Bienenstocks hoch. Trotzdem ist
der Braunbir bei den Menschen in den

. s
e

Gut genéhr‘t. Braunbarin Tola beim Mlttagsmahl Foto Andreas Lorenz-Meyer

Bergdorfern mittlerweile willkommen.
Er wird nicht mehr nur als Honigpliinde-
rer gesehen, sondern auch als Identifika-
tionsfigur fiir eine durch Abwanderung
geschwichte Kulturlandschaft. Und so
heisst das Valle de Trubia jetzt ganz aus-
driicklich Valle del Oso, Barental.

Euro-Baren

MUNSTERTAL. Ausserhalb
Russlands gibt es in Europa
am meisten Braunbéren in
Ruménien (7000) und in den
Balkanlandern, zum Beispiel
in Slowenien und Kroatien (je
800). In den schwedischen
Waéldern leben bis zu 3000.
Restbesténde gibt es in Ita-
lien (50) und Spanien (170).
Die deutschsprachigen Lan-
der sind seit Jahrhunderten
nicht mehr reguléres Béren-
land. Seit 2005 besuchen fast
alljahrlich Braunbéren aus
den Trentiner Alpen vorlber-
gehend das Munstertal. amr
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Auch Vogel pfeifen Dialekt

Der biologische Sinn der Mundarten

VALENTIN AMRHEIN

Kinder lernen die Sprache am besten
von der Erzieherin oder von anderen
Rollenvorbildern, nicht von CD-Ge-
raten und Fernsehern. Das gilt auch
fiir die Vogelwelt.

Ist Schweizerdeutsch eine eigene
Sprache? Das ist Ansichtssache, und die
Antworten sind meist politisch motiviert
und kaum wissenschaftlich zu begriinden.
Die Schweizer Dialekte gehen kontinu-
ierlich {iber in die weiteren alemanni-
schen Dialekte, in die Sprachen unserer
Nachbarn im Badischen und im Elsass
(siehe Karte). «Schweizer Alemannisch»
wire daher vielleicht die korrektere
Bezeichnung, aber «Schweizerdeutsch»
macht klar, worum es manch einem wohl
geht: um ein Deutsch, das anders ist als
das Deutsch der anderen.

Auch wenn Sprachwissenschaftler
finden, Schweizerdeutsch sei eine Varietét
der deutschen Sprache wie viele andere
auch: Wenn eine Gruppe von Menschen
die Standardsprache als Fremdsprache
definieren moéchte, dann hat sie natiirlich
alles Recht, das auch zu tun.

MIKRODIALEKT. Denn im Grunde hat ja
jeder Mensch seine eigene Sprache. Je-
der einzelne spricht einen sogenannten
Idiolekt, mit individuellem Wortschatz,
Aussprache, und Ausdrucksweise. Uber-
nimmt die Tochter solche Dinge von der
Mutter, dann sprechen die zwei bereits
ihren Mikrodialekt, der sie von anderen
abgrenzt. Dialekt ist Sprache ist Abgren-
zung: «Wabhrlich, du bist auch einer von
denen; denn deine Sprache verrét dich»,
das musste sich schon der leugnende Pe-
trus anhoéren. Wie weit die Abgrenzung
durch Dialekte gehen kann, das ist be-
sonders gut und politisch einigermassen
unverfinglich fiir die Sprache der Tiere
untersucht worden.

Besonders sprachbegabt sind be-
kanntlich die Singvogel. Eine hiibsche
Art ist der Gimpel, der in alten Zeiten, als
das noch erlaubt war, als Kafigvogel ge-
halten wurde. Der inzwischen verstorbe-
ne Vogelforscher Jiirgen Nicolai hat in
den 1970er-Jahren 15 solcher Gimpel bei
Besitzern gefunden, die ihre Vogel selber
aufgezogen und ihnen dabei etwas vorge-
pfiffen hatten. In der freien Natur gibt der
Gimpel ein vogeltypisches Lied aus Tril-
lern und etwas schrillen Pfiffen zum Bes-
ten. Anders unter menschlich kultureller
Prégung: «Alle von Vorpfeifern abgerich-
teten Gimpel pfiffen die Melodien von be-
kannten Volksliedern klangschén und
meistens auch mit einer sauberen Intona-
tion», schreibt Jiirgen Nicolai.

Und weiter: «Ein Gimpel-Ménnchen,
das von Kanarienvogeln aufgezogen
wurde, erlernte den Gesang des Kanari-
enméannchens und gab ihn an seine S6h-
ne weiter. Vier Jahre spéter sangen die
Urenkel dieses Vogels noch die Kanari-
enstrophen in unverdnderter Form.» Ein
menschengemachter Gimpeldialekt also,
der in Freiheit den Tieren kaum genutzt
hitte: Denn kein wilder Gimpel hétte ihn
als Gimpelgesang anerkannt. Arttypi-
schen Gesang singen bei den meisten
Singvogelarten nur die Mannchen, und

7 25 A

Begabt. Links der musikalische Gimpel, rechts die bestuntersuchte Dialektsangerin, die amerikanische Dachsammer. Fotos istockphoto

der Gesang ist wichtig, um sich mit ande-
ren Méannchen um ein Revier zu balgen
und um ein Weibchen anzulocken. Nun
geht man inzwischen davon aus, dass es
bei den meisten Singvogeln auch in freier
Natur Dialekte gibt — und Dialekte spre-
chen auch andere Tiere, die ihre Sprache
von sozialen Vorbildern lernen, wie Wale
und Flederméuse. Was fiir einen biologi-
schen Sinn soll das haben?

PAARUNGSSTIMMUNG. Eben genau den
Sinn, dass Dialekte helfen konnen, mit
anderen Ménnchen zu diskutieren und
ein Weibchen anzulocken, sagen die Vo-
gelforscher. Es scheint, dass weibliche
Singvogel Mannchengesidnge aus ihrer
Heimat gegeniiber dem Gesang von wei-
ter entfernten Artgenossen bevorzugen.
Eine der bestuntersuchten Dialektsange-
rinnen ist die nordamerikanische Dachs-
ammer. Die meisten Dachsammern sin-
gen und wiederholen nur eine einzige
Gesangsstrophe, die etwa vier Sekunden
dauert und aus lang gezogenen Pfiffen
besteht, denen eine Reihe von Trillern
folgen. Wahrend diese Grundstruktur
immer gleich ist, d&ndert je nach Region
die Tonhohe, Lange und Abfolge der Tril-
ler. Meist singen mehrere Hundert Mann-
chenin einem Gebiet die gleiche Strophe,
und nur einige Kilometer weiter singen
alle Mannchen eine andere Strophe.

Die Forscher hielten sich nun Weib-
chen im Labor, und brachten sie mit Hor-
mongaben in Paarungsstimmung. Dann
spielten sie Gesang verschiedener Mann-
chen vor, und die Weibchen signalisier-
ten ihre eventuelle Zustimmung durch
kauernde Stellung, Fliigelzittern und
Aufstellen des Schwanzes. Mit diesem
Verhalten zeigen die Weibchen in der Na-
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tur ihre Paarungsbereitschaft an. Im La-
bor reagierten sie damit fast ausschliess-
lich auf den Gesang der Ménnchen aus
ihrer Heimatregion, nicht aber auf Mann-
chen der gleichen Vogelart, die in 270
Kilometern Entfernung zu Hause waren.
Auch im Freiland waren Ménnchen be-
sonders beliebt bei den Damen, wenn sie
den lokalen Dialekt sangen — bei ihrem
eigenen Weibchen und beim Nachbars-
weibchen. Heimdialekt singende Mann-
chen hatten mehr Junge in Nestern ande-
rer Weibchen befruchtet als Mannchen
mit fremdem Dialekt.

In einer aktuell in den «Biology Let-
ters» erschienenen Studie hat die ameri-
kanische Forscherin Elizabeth Derryber-
ry freilebenden ménnlichen Dachsam-
mern Gesang vorgespielt. Auch die
Mannchen interessierten sich vor allem
fiir Gesange aus der Region und niher-
ten sich dem Lautsprecher weniger stark,
wenn Gesédnge aus der 50 Kilometer ent-
fernten Nachbarpopulation gespielt wur-
den. Interessanterweise reagierten die
Mannchen auch stérker auf ihre Heimdi-
alekte, wenn die vor wenigen Jahren auf-
genommen worden waren, als auf 30
oder 40 Jahre alte Aufnahmen. Auch bei
Singvogeln wandeln sich Dialekte im
Lauf der Jahrzehnte, und die junge Ge-
neration scheint sich vor allem fiir die
moderne Sprache zu interessieren.

GUT ANGEPASST. Der biologische Grund,
warum die Weibchen lokale Méannchen
bevorzugen, ist allerdings nicht ganz
Kklar. Eine Hypothese ist, dass die Ménn-
chen aus der Region genetisch besonders
gut an die Umgebung angepasst sind,
eben weil bereits ihre Vorfahren schon
dort lebten. Fiir diese Hypothese spricht,
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dass Dachsammern, die den lokalen Dia-
lekt singen, weniger Parasiten haben als
Ménnchen mit fremden Dialekten — viel-
leicht weil ihr Immunsystem besser an
die lokalen Krankheitserreger angepasst
ist. Gegen die Hypothese spricht, dass
viele Mannchen mit lokalem Dialekt gar
nicht aus der Region kommen, sondern
zugewandert sind, und ihre Vorfahren in
ganz anderen Gegenden zu Hause waren
— viele lokal singende Madnnchen haben
deswegen kein lokal angepasstes Erbgut,
auch wenn es so klingt, als kimen sie von
hier.

STANDARDSPRACHE. Denn Singvogel,
anders als der Mensch, nehmen auch als
Jugendliche noch gerne und schnell lo-
kale Dialekte an; sie lernen nichtin erster
Linie von den Eltern und im Kindergar-
ten, sondern von ihren Nachbarn. Zwar
gibt es eine besonders empfindliche
Lernphase in den ersten Lebensmonaten,
in denen jungen Singvogeln sogar ein
CD-Gerét als Gesangsvorbild reicht. In
der spéteren Jugendzeit aber brauchen
die Tiere sozialen Kontakt mit dem Lehr-
meister, und das kann wie bei den Gim-
peln sogar der Mensch sein.

Konnen wir daraus etwas fiir uns ler-
nen? Vielleicht dies: Wer will, dass Men-
schenkinder sich in einer Sprache nicht
fremd fiihlen, der sollte dafiir sorgen,
dass sie lebendige Vorbilder haben und
sich spielend an die Sprache gew6hnen
konnen. Fernsehen und Horspiele aus
dem Lautsprecher sind wahrscheinlich
kein guter Ersatz. Ob auch die Standard-
sprache solcherart gefoérdert werden
oder eher Fremdsprache bleiben soll, das
muss jede Gesellschaft fiir sich selbst ent-
scheiden.

Uber die alemannischen und
bairischen Dialektgruppen. Das
klassische Stadt-Baseldeutsch

nischen zugeordnet werden

www.baz.ch/go/alpendialekte

Grafik: Rebekka Heeb

Minivampire

Zecken werden gemeinhin
als gefahrliche Parasiten
betrachtet, die uns den
Sommer vermiesen wollen.
Sogar in den allgemeinen
Sprachgebrauch hat die
«Zecke» Eingang gefunden —
auf Menschen bezogen kein
sehr freundlicher Begriff.
Man kann die Tiere aber
auch aus einem anderen
Blickwinkel betrachten.
Diese Milben, die zur Klasse
der Spinnentiere gehoren,
sind ndmlich wahre Uber-
lebenskiinstler. Wenn sie auf
Gestriipp, Farne oder das
Unterholz klettern, erklim-
men sie Hohen von bis zu 1,5
Metern. Dies entspricht dem
500-Fachen der eigenen
Korpergrosse. Zum Ver-
gleich: Das wiirde bedeuten,
Sie miissten fiir eine Mahl-
zeit auf etwa 875 Meter
Hohe klettern. Wird die
Zecke dann von der Pflanze
abgestreift und landet auf
einem Wirt, beginnt sie ihre
Blutmahlzeit. Im Gegensatz
zu Stechmiicken erndhren
sich bei den Zecken nicht nur
die Weibchen, sondern auch
die Mannchen von Blut.
Nach einer solchen Mahlzeit
kann das Tier bis zu zwei
Jahre fasten. Und obwohl
Zecken bekanntermassen
Krankheiten {ibertragen,
sind bei Weitem nicht alle

Bei Weitem
nicht alle
Zecken sind
infiziert.

infiziert. Sollten Sie eine
Zecke auf Threm Korper
entdecken, entfernen Sie sie
vorsichtig, indem Sie sie mit
einer Pinzette direkt iiber der
Haut fassen und gerade
herausziehen. Bitte die Zecke
nicht mit Ol vorbehandeln,
denn das kann bei ihr zum
Erbrechen fiihren, was unter
Umstanden ein erhohtes
Ansteckungsrisiko bedeutet.
Sollten Teile der Zecke in der
Haut bleiben, nehmen Sie
bitte keine weiteren Manipu-
lationen vor, sondern wen-
den sich an Thren Arzt. Das
gilt auch, falls Thnen Haut-
veranderungen (z.B. kreis-
formige Rotung) im Bereich
der Einstichstelle auffallen.
Die «Minivampire» sind nicht
die angenehmsten Zeitge-
nossen, aber man sollte
ihnen keine bésen Absichten
unterstellen, sondern ledig-
lich einen eigenen Uberle-
benswillen. Auf einen scho-
nen, zeckenarmen Sommer!
Infos unter www.medgate.ch,

info@medgate.ch oder
Tel. 061 377 88 44

VIELFALT. Vereinfachte Ubersicht

ist der einzige Deutschschweizer
Dialekt, der dem Niederaleman-

kann. Achtung: bayerisch ist das
Bundesland, bairisch der Dialekt.

Grussbotschaften aus dem 0stli-
chen Alpenraum sind in Aleman-
nisch und Bairisch zu héren unter

Computer

SPIELE. Wer an funf bis sie-
ben Tagen pro Woche zwi-
schen 22 Uhr abends und

6 Uhr morgens Computer-
spiele spielt, hat ein héheres
Risiko fuir depressive Symp-
tome. Das fanden Forscher
der Uni Basel heraus. Ein
Grund konnte die Verschie-
bung des Schlaf-Wach-
Rhythmus sein; mdglicher-
weise sind bereits depressive
Personen auch einfach eher
nachts aktiv. Fir Computer-
spiele am Tage fanden die
Forscher keinen Zusammen-
hang mit Depressionen. amr
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Ruhe, bitte!

Neuartige vibrierende Fensterscheiben konnen Strassenlarm abhalten

ANDREAS LORENZ-MEYER

Vor allem der Verkehrslarm von Autos,
Flugzeugen und Ziigen ist fiir unsere
hohe Schallbelastung verantwortlich.
Schweizer Wissenschaftler entwickeln
Techniken, die in Zukunft fiir etwas
mehr Ruhe hinter den Fenstern sorgen
kénnten.

Schall tritt in verschiedener Form auf:
als Ton, Klang, Gerdusch oder Larm. Ein
Ton ist eine einzelne Sinusschwingung,
zum Beispiel das durchdringende
1000-Hertz-Piepsen des néchtlichen Test-
bilds, wie es frither nach Sendeschluss im
Fernsehen zu horen war. Was wéhrend
eines schonen Konzertes an die Ohren
dringt, wird wissenschaftlich als Klang
eingestuft: die Vermischung von Ténen
verschiedener Frequenz, also verschiede-
ner Tonhohe.

Bei der dritten akustischen Kategorie,
den Gerduschen, ist die Frequenzmi-
schung noch breiter und nicht mehr in ein-
zelne Tone unterteilt. Gerdusche kommen
von einer Sige, vom Lastwagen oder von
der Harley-Davidson. Bei diesem Motor-
radtyp wird klar, dass der Ubergang vom
Gerdusch zum Larm individuell verschie-
den interpretiert wird. Den Sound der
Maschine empfindet der eine als Genuss,
der andere als Krach.

Larm ist aber nicht nur Geschmacks-
sache: Er macht auch krank. Zum Beispiel
konnen Herz-Kreislauf-Beschwerden durch
larmbedingten Stress verursacht werden,
besonders wenn ein Mensch jede Nacht
mehrmals von startenden oder landenden
Flugzeugen aus dem Schlaf gerissen wird.

Stanislaw Pietrzko von der Eidgendssi-
schen Materialpriifungs- und Forschungs-
anstalt (Empa) versucht, dem Larm etwas
entgegenzusetzen. Keine schweren Schall-
schutzwinde, sondern filigrane Plattchen,
die so gross wie eine Streichholzschachtel
sind. Sie bestehen aus Piezokeramik und
gehoren damit zu den sogenannten intelli-
genten oder aktiven Materialien. Diese
Werkstoffe reagieren auf mechanischen
Druck, indem sie elektrische Spannung er-
zeugen, und auf elektrische Spannung,
indem sie sich verformen. Piezokeramik
findet sich zum Beispiel im Feuerzeug und
erzeugt auf Fingerdruck den elektrischen
Ziindfunken.

EFFIZIENTES VIBRIEREN. Eines Tages konn-
te das wundersame Material auch in den
Fenstern unserer H&user stecken, den
akustischen Schwachstellen der Gebaude.
Stanislaw Pietrzko entwickelte zusammen
mit seinen Kollegen Manfred Morari und
Oliver Kaiser vom Institut fiir Automatik
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Larm macht krank. Die Fenster sollen dichter werden, und die Autos leiser. Foto keystone

an der ETH Ziirich den Prototypen eines
elektrisch geregelten Schallschutzfensters.
Die Plattchen kleben dabei auf der Fens-
terscheibe und werden einer elektrischen
Spannung ausgesetzt. Dadurch beginnen
sie sich zu verformen und lassen die Schei-
be vibrieren. Diese Gegenschwingungen
konnen Larm von draussen abwehren.

Wie viel Larm die Fenster aufhalten
konnen, das untersuchte Pietrzko im
schalltoten Raum. Solch ein Raum ist mit
schallschluckendem Schaumstoff ausge-
kleidet und lasst keinen Laut von aussen
herein, selbst wenn ein Hubschrauber
iiber dem Gebidude kreisen wiirde. Der
eigentliche Clou ist aber das akustische
Freifeld, das sich auch beobachten lasst,
wenn ein Alpinist auf dem hochsten Gipfel
weit und breit steht und einen Gruss in die
Bergwelt hineinruft. Es kommt kein Echo
zurlick, weil die Luftschallwellen nirgends
reflektiert werden.

Auch im schalltoten Raum gibt es kei-
nerlei Echo. Beim Aufenthalt in solchen
Riumen kommt man sich daher fast ein
wenig verloren vor, weil kein Gerdusch
im Raumklang nachschwingt. Pietrzko
montierte also ein Spezialfenster in die
Wand des schalltoten Raumes und schick-

P = . =

|

i
-

.|

==y

R — e =

s - T ol

te dann Schallwellen dagegen. Es handel-
te sich dabei um tiefe Tone, Schallwellen
also, die dem normalen Verkehrsldarm ent-
sprechen und Hindernisse wie Fenster
meist miihelos durchqueren. So liess sich
prazise bestimmen, wie viel Schall in den
Raum gedrungen war — und wie viel die
Scheiben mit der Piezokeramik aufgehal-
ten hatten.

TEURE KERAMIK. Das Ergebnis konnte sich
sehen lassen: Der Schallpegel war im Ver-
gleich zu einem konventionellen Fenster
mit Doppelverglasung um 14 Dezibel re-
duziert. «Fiir den Menschen ist das eine
grosse Erleichterung», erklart der For-
scher. Denn schon eine Reduzierung um
10 Dezibel wird als Halbierung des Larms
wahrgenommen.

Zum Leidwesen ldrmgeplagter Men-
schen gibt es auf der Welt aber noch kein
einziges Haus, das Schallwellen mithilfe
von Gegenschwingungen fernhélt. Ein
Problem sind die Kosten fiir die Elektronik,
und dass die Keramiken zum Teil noch ein-
zeln von Hand gefertigt werden miissen.
Trotzdem wiirde er erwarten, dass sich
solche Spezialfenster bald durchsetzen,
meint Pietrzko.

PTG, S o i

Ein anderer Ansatz ist freilich, die Pro-
duktionvon Lirm zureduzieren. Das Auto,
die grosste und allgegenwartigste unter
den Larmquellen, konnte in Zukunft ge-
dampftere Gerdusche von sich geben:
Wenn das Zeitalter des Elektroautos be-
ginnt. Richtig leise wird es aber auch mit
den gerduscharmen Antrieben nicht. Denn
sobald ein Fahrzeug schneller als Tempo
50 fahrt, geht das dominante Geradusch
nicht mehr vom Motor aus, sondern vom
Abrollen des Reifens auf dem Strassenbe-
lag und von den Windgerauschen auf der
Karosserie.

Zu leise werden Elektroautos sowieso
nicht fahren diirfen. Weil sie sich ohne Ge-
tose ndhern und daher besonders Blinde
und Sehbehinderte gefahrden, wird auf
Empfehlung der UNO wohl eine kiinstli-
che Mindestgerduschkulisse vorgeschrie-
ben. Die staatlich verordnete Extraportion
Larm fiir ein eigentlich leises Fahrzeug —
seltsam ist das schon. Genau wie das Ver-
halten mancher Verbraucher, die lieber
drohnende Staubsauger und Motorrdder
kaufen, weil sie Lautstdrke mit Leistung
gleichsetzen. Und weil ja der Nachbar
auch noch horen soll, wie viel Leistung
man zu bieten hat.

Nachtaktive Dinosaurier

Auch nach Sonnenuntergang war im Erdmittelalter noch viel los

KURT DE SWAAF

Die Knochenstruktur ihrer
Augen verrat, dass mehr Di-
nosaurier nachts unterwegs
waren, als bislang angenom-
men wurde. Das betrifft so-
wohl Raubsaurier als auch
Pflanzenfresser.

Ein Flussufer vor mehr als
75 Millionen Jahren: Die Sonne
ist vor knapp einer halben Stun-
de untergegangen, die Hitze des
Tages verfliichtigt sich. Am Ufer
sind mehrere grosse pflanzen-
fressende Dinosaurier einge-
troffen. Sie trinken und bedie-
nen sich an der {ippigen Vegeta-
tion. Noch ist alles friedlich.
Doch die Tiere sind wachsam,
denn mit Einbruch der Damme-
rung schlidgt auch die Stunde
der Rauber. Nur wenige Hun-
dert Meter entfernt pirscht sich
bereits ein Trupp Velociraptoren
heran. Es wird kein ruhiger
Abend.

Lange Zeit glaubten Wissen-
schaftler, dass Dinosaurier

nahme ist offenbar falsch: Einer

haben Schédel von insgesamt

Grosse Augen. Er war ein Jager in der Dunkelheit, der Velociraptor mongoliensis. foto Lars schmitz

geordneten Knochelchen am

ra bei Dunkelheit: Eine weit ge-
offnete Blende und eine kleine
Brennweite sorgen fiir ein helle-
res Bild, sagt der Forscher. Tag-
aktive Arten haben hingegen
dickere Skleralringe mit einer
kleineren inneren Offnung. Da-
durch wird das Auge vor zu viel
Licht geschiitzt.

ESSENSZEIT. Die neuen Studien-
ergebnisse wurden letzte Woche
in «Science» veroffentlicht. Auf-
grund des Skeralrings folgern
die Forscher, dass die unter-
suchten Raubsaurier wohl ent-
weder dadmmerungs- oder
nachtaktiv waren, genau wie
viele heutige Raubtiere. Interes-
santerweise diirften jedoch
auch viele Pflanzenfresser noch
nach Anbruch der Dunkelheit
unterwegs gewesen sein.

Der vermutliche Hinter-
grund: Die riesenhaften Pflan-
zenfresser brauchten einfach
mehr Zeit, um satt zu werden,

Dialekte:
Suite et fin

VALENTIN AMRHEIN

Wissenschaftler suchen
bekanntlich immer fiir alles
eine Erklarung. Und haufig
auch einen Sinn, selbst wenn
sie es selber nicht so nennen
wiirden. Die Sinngebung ist
wohl der Grund, weshalb
sich viele Leute fiir wissen-
schaftliche Erkldrungsver-
suche von unerklarlichen
Dingen interessieren. Be-
sonders beliebt: «Manner
sind immer so (...), weil sie
dadurch frither besser Mam-
muts jagen konnten.» Vor
einer Woche stand auf dieser
Zeitungsseite, dass auch
Dialekte biologisch sinnvoll
sind. Weibliche Vogel finden
Mannchen mit lokalem
Dialekt ganz besonders
reizvoll. Das hat den Sinn,
dass lokale Mannchen
einfach besser wissen, wie
man sich lokal durchs Leben
schlagt. Weibchen, die

auf Dialekte fliegen, ziehen
deswegen mehr Kinder
gross, und die mogen ihrer-
seits Dialekte. So verbreiten
sich die Dialektmoge-Gene
in der ganzen Welt der Vogel.

Dialekt als
Abfallprodukt
des Lernens
von Gesangen.

Wenn Sie finden, das betréafe
Sie nicht, denn Menschen
seien nun mal keine Vogel,
dann haben Sie vielleicht
recht. Zum Gliick gibt es, wie
immer in der Wissenschaft,
viele alternative Erklarungen
fiir die Existenz von Dialek-
ten. Eine davon lautet:
Dialekte sind biologisch
sinnlos. Sie existieren als
Abfallprodukt der kulturellen
Weitergabe von Gesédngen.
Vogel und auch Menschen
miissen ihre Gesénge von
Vorsingern lernen, und wie
das beim Lernen so ist,
passieren Fehler. Die Bewoh-
ner der Stadt (...) haben also
einfach bei ihren Lehrern
nicht genau zugehort, und
deswegen sprechen sie
anders als wir. Fiir Dialekt-
bildung durch Lernfehler
genuigt es, wenn ein paar
Schulkinder den gleichen
Fehler machen — schon
andert sich das Klangbild in
der Klasse. Weil sich die
Kinder an der durchschnitt-
lichen Gesangsweise orien-
tieren, singt die ganze Klasse
auf die gleiche Weise falsch
und anders als die eigenen
Eltern (wer selber Kinder
hat, kann das bestéatigen).
Finden Sie diese Erklarung
schoner? Ich nicht.

iiberwiegend tagaktiv lebten.
Als wechselwarme Kreaturen
seien sie auf Sonne und hohere
Temperaturen angewiesen ge-
wesen. Die Dunkelheit hétte da-
fiir den ersten Saugetieren ge-
hort, deren Evolution bereits zu
Saurierzeiten begann. Diese An-

neuen Studie zufolge waren
viele Saurierarten nacht- oder
dammerungsaktiv.

KNOCHENRING. Der Paldontolo-
ge Lars Schmitz und der Biologe
Ryosuke Motani, beide an der
University of California téatig,

33 Archosaurier-Arten unter-
sucht und dabei verréterische
anatomische Merkmale im Au-
genbereich gefunden. Fossile
Saurier, aber auch die heutigen
Reptilien und Vogel, tragen im
Augapfel einen sogenannten
Skleralring aus kreisformig an-

dusseren Rand der Hornhaut.
«Bei den nachtaktiven Tieren ist
der Skleralring gross, diinn und
hat eine sehr grosse Offnung»,
erklart Schmitz.

Technisch gesehen funktio-
niert ein solcher Aufbau dhnlich
wie die Einstellung einer Kame-

und der Tag war dafiir zu kurz.
Ausserdem diirften vor allem
Giganten wie Plateosaurus wah-
rend der Mittagshitze geruht
haben, um einen zu starken
Temperaturanstieg ihrer riesi-
gen, nur schwer kiihlbaren Kor-
per zu vermeiden.

Depression

KUSCHELHORMON. Haben
Schwangere einen tiefen
Pegel des «Kuschelhormons»
Oxytocin im Blut, steigt ihr
Risiko, nach der Geburt
Symptome einer Wochenbett-
depression zu entwickeln.
Das berichten Forschende
der Universitat Basel in der
Online-Ausgabe von «Neuro-
psychopharmacology». Ein
besseres Verstéandnis dieser
Mechanismen kénnte dazu
beitragen, eine vorbeugende
Behandlung gegen die
Wochenbettdepression zu
entwickeln. amr
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Ein unterschatztes Essproblem

Drei Prozent der Bevolkerung erleiden regelmassig unkontrollierbare Essanfalle

KURT DE SWAAF

Das haltlose Hinunterschlingen gros-
ser Speisemengen (Binge Eating Dis-
order) fiihrt zu psychischem Leid und
korperlichen Folgeschaden. Forscher
der Universitat Freiburg im Breisgau
testen nun eine neue, internetbasierte
Behandlungsmethode.

Wenn es passiert, gibt es kein Halten
mehr. Ein Pfund Kése am Stiick, drei ganze
Cervelat, eine Tiite Chips, eine Tafel Scho-
kolade und am Ende vielleicht noch die
Nudeln von gestern, direkt aus dem Kiihl-
schrank — alles binnen kiirzester Zeit ver-
schlungen. Mit Lust am Essen hat das we-
nig zu tun.

Wer sich haufig solchen Essattacken
hingibt, leidet wahrscheinlich unter der
Binge Eating Disorder, kurz BED. Weil
die deutsche Ubersetzung mit «Fressgela-
gestorung» nicht sehr dezent klingt, wird
meist die englische Bezeichnung benutzt.
Es handelt sich um eine Essstorung, die
sich vor allem durch ein intensives Gefiihl
des Kontrollverlusts auszeichnet.

«Die Betroffenen leiden sehr stark da-
runter, weil sie dem Anfall vollig ausgelie-
fert sind. Sie kénnen nicht aufhéren und
essen, bis ihnen schlecht wird», erklart die
Psychologin Jennifer Svaldi von der Uni-
versitat Freiburg im Breisgau. «Binge Ea-
ter» schamen sich zutiefst fiir ihre Anfille.
Im Gegensatz zu Patienten mit Bulimie
greifen sie jedoch nicht zu sogenannten
Kompensationsmassnahmen; das heisst,
sie stecken sich nicht die Finger in den
Hals, um zu erbrechen.

FAMILIENSTRESS. In Mitteleuropa sind
schiatzungsweise drei Prozent der Bevol-
kerung von BED betroffen. Das ist deutlich
mehr als der Anteil der Magersiichtigen
(1-2 Prozent), auch wenn letzteres Prob-
lem viel starker in der Offentlichkeit be-
kannt ist. Die geringe Beachtung des Bin-
ge Eating sei allerdings ein Fehler, meint
Jennifer Svaldi. Die Stérung fiihre bei den
Betroffenen zu gravierendem Uberge-
wicht, deshalb gehe BED langfristig mit
schwerwiegenden medizinischen Kompli-
kationen einher: Die Patienten haben ein
3,5-fach erhohtes Sterberisiko.

Nach bisherigen Erkenntnissen wird
BED durch Defizite in der emotionalen Re-
gulierung ausgelost. Die Betroffenen sind

Dessert? Flr wen das nur eine Kleinigkeit ist, der kann sich jetzt im Internet therapeutische Hilfe holen. Foto istockphoto

nicht in der Lage, Probleme kognitiv oder
durch andere korperliche Aktivitat sinnvoll
zu bewaltigen, und unterdriicken stattdes-
sen ihre Emotionen. Das Binge Eating funk-
tioniert dann wie ein Blitzableiter fiir die
angestauten negativen Gefiihle.

Typische Ausloser fiir eine Essattacke
sind Streit in der Familie, Stress mit dem
Chef, aber auch das Betrachten des eige-
nen Korpers beim Anprobieren neuer Klei-
dungsstiicke. Auch der Anblick von Essen
kann bei BED-Patienten zu einem Anfall
fithren, ohne dass schlechte Stimmung im
Spiel ist. Typischerweise stiirzen sich die
Betroffenen auf siisse und fetthaltige Le-
bensmittel. Die Obstschale bleibt bei Ess-
anfillen meistens verschont.

Die Heilungschancen stehen fiir BED-
Patienten, anders als bei Bulimie und Ma-
gersucht, recht gut. Der Behandlungser-
folg liegt bei etwa 70 Prozent. Man muss
sich allerdings einer gezielten psychologi-
schen Therapie unterziehen. Spontanhei-
lungen gébe es kaum, warnt Jennifer Sval-
di: «Von alleine wird es nicht besser.»

Die Betroffenen miissen vor allem er-
kennen lernen, welche personlichen Aus-
16ser es fiir ihre Essanfélle gibt, und an-
schliessend individuelle Strategien zur
Vermeidung solcher Attacken entwickeln.
Der Therapeut hilft ihnen dabei. Es ist
auch wichtig, psychisch bedingten Heiss-
hunger von normalem, korperlichem Ap-
petit unterscheiden zu lernen. Wenn der
Magen knurrt, bedeutet das nicht gleich
Alarm.

HILFE IM INTERNET. Jennifer Svaldi und
ihre Kollegen haben im Oktober 2010 das
Projekt Interbed gestartet. Es handelt sich
um eine Studie zur Wirksamkeit eines
neuen, internetbasierten Selbsthilfepro-
gramms. Die Patienten werden dabei ein-
mal wochentlich online von einem Thera-
peuten beraten. Als Hausaufgabe fiihren
sie detaillierte Essprotokolle und beant-
worten eine Fragenliste, die auch Beispie-
le zum Erlernen von alternativen Bewalti-
gungsstrategien bei Stresssituationen ent-
hélt. Der Zugang liber das Internet senke

die schambedingte Hemmschwelle, er-
klart Jennifer Svaldi. Die Therapie dauert
vier Monate. Auch Interessenten aus der
Schweiz kénnen sich fiir die Teilnahme be-
werben (siehe unten).

In der Nordwestschweiz haben For-
scher der Universitdten Basel und Lau-
sanne gemeinsam eine Internetbefragung
von jungen Erwachsenen zum Thema Ess-
storungen durchgefiihrt. 2,9 Prozent der
Befragten leiden demnach unter Binge
Eating, berichtet Sophia Fischer vom
Lausanner Institut fiir Psychologie. Die Be-
handlungsmoglichkeiten seien hierzulan-
de noch viel zu gering, so die Expertin.
Leute mit BED haben oft keinen Zugang zu
spezialisierten Angeboten, man schickt sie
in allgemeine Psychotherapien oder in die
iiblichen Programme zur Gewichtsreduk-
tion. «Die Krankheit wird hiufig nicht als
psychologisches Problem erkannt», sagt
Sophia Fischer.

> Weitere Informationen zu Interbed unter
www.ednet-essstoerungen.de

Mit Rhythmus gegen Alzheimer

Eine Ubungsmethode mit Musikbegleitung kann die Himleistung &lterer Menschen verbessern

THOMAS PFLUGER
Am Universitatsspital Basel

Gehirn mit zunehmendem Alter

uber sechs Milliarden Franken.

Hirnfunktion nur geringfiigig re-

zeitiges Telefonieren. Man weiss

wird untersucht, wie sich die
geistigen Fahigkeiten im Alter
verandern. Die Spezialisten
moéchten dazu beitragen, Alz-
heimer frither zu erkennen
oder sogar hinauszuzégern.
Die «Memory Clinic» der
Akutgeriatrie ist die wichtigste
Anlaufstelle fiir Alzheimer-Pa-
tienten im Basler Universitéts-
spital. Thr Leiter, der Neuropsy-
chologe Andreas Monsch, befasst
sich tdglich mit den schwer kran-
ken Menschen, ebenso wie sein
Vorgesetzter, der Chefarzt Reto
Kressig. Die beiden Fachleute be-
handeln aber nicht nur Kranke,
sondern sie erforschen auch die
Verdnderungen, die das gesunde

baz.cityforum:
Alzheimer-
Pravention

durchmacht. Sie hoffen, dadurch
mehr iiber die Friithstadien von
Alzheimer herauszufinden.

«Alzheimer beginnt viele Jah-
re, vielleicht sogar Jahrzehnte
vor den ersten Symptomens, sagt
Kressig. «Konnten wir frither mit
der Behandlung beginnen, liesse
sich die Krankheit vermutlich
deutlich verzogern.»

VEREINSAMUNG. Lautder Schwei-
zerischenAlzheimer-Vereinigung
leiden iiber 100000 Personen in
der Schweiz an Alzheimer oder
einer anderen Form von Demenz,
also an einer Beeintrdchtigung
der hoheren Hirnfunktionen. Die
Folgekosten betragen jahrlich

Nicht in barer Miinze zu berech-
nen ist das Leid: Alzheimer fiithrt
oft nicht nur die Erkrankten in
die Vereinsamung, sondern auch
die betreuenden Angehdrigen.
Dass das Gehirn mit dem Al-
ter einen Teil seiner Leistungs-
fahigkeit verliert, sei ein ganz
normaler Prozess, sagt Monsch.
Mache sich der geistige Abbauim
Alltag storend bemerkbar, sei ein
Gang zum Hausarzt zu empfeh-
len. «Nicht immer ist es Alzhei-
mer», erklart der Neuropsycholo-
ge. «Gedachtnis und Wahrneh-
mung konnen unter anderem
auch von einer Depression und
bestimmten Medikamenten ne-
gativ beeinflusst werden.» Ist die

personlich
unterstiutzen

Die Forschung

STUDIENTEILNEHMER. Die
Memory Clinic der Akutgeriatrie am

duziert, sprechen die Fachleute
nicht von Alzheimer, sondern
von einer «leichten kognitiven
Storung». Die ist nicht unbedingt
Vorbote einer schweren Erkran-
kung: Bei einem Teil der Betroffe-
nen stabilisiert oder verbessert
sich der Zustand wieder.

GANGSICHERHEIT. Auch eine
leichte kognitive Storung kann
allerdings zur Gefahr werden.
Personen mit eingeschrénkter
Hirnleistung stiirzen zum Bei-
spiel haufiger als Gesunde. Unfal-
le gibt es vor allem, wenn das Ge-
hirn durch das Gehen und eine
weitere Aktivitdt doppelt bean-
sprucht wird, etwa durch gleich-

jedoch heute, dass sich das Ge-
hirn trainieren lasst. Kressig und
sein Team konnten zeigen, dass
die Jaques-Dalcroze-Rhythmik,
eine Ubungsmethode mit Musik-
begleitung, die Gangsicherheit
alterer Personen verbessert.

Zwischen der Gangsicherheit
und der Hirnleistung bestiinde
ein enger Zusammenhang, sagt
Kressig. «Ich denke, dass ein
Rhythmiktraining die Hirnfunk-
tionen erhalten hilft.» Damit hat
der Facharzt Anklang gefunden:
Die kantonale Fachstelle fiir Ge-
sundheitsforderung und Praven-
tion Basel-Stadtbietet zusammen
mit dem Seniorenforum seit letz-
tem Jahr Dalcroze-Kurse an.

Wenn das
Ohr pfeift

Stille verbinden wir mit
Entspannung, Erholung,
dem Zu-Ruhe-Kommen. Ein
erstrebenswerter Zustand.
Nun stellen Sie sich vor, in
Thren Ohren wiirde es
standig klingeln, pfeifen,
rauschen oder gar ham-
mern. Auch wenn es um Sie
herum eigentlich ganz still
ist, horen Sie standig Gerau-
sche. Mit dieser Art von
akustischem Terror miissen
sich Menschen auseinander-
setzen, die an chronischem
Tinnitus leiden. Tinnitus ist
keine Krankheit an sich,
sondern ein Symptom, das
viele verschiedene Ursachen
haben kann. Larmschaden,
Erkrankungen des Ohres
oder Probleme mit der
Halswirbelsdule konnen das
Horsystem so in Mitleiden-
schaft ziehen, dass der
Betroffene stdndig Geréu-
sche hort, die sonst keiner
wahrnimmt. Da es so viele
mogliche Ursachen gibt, ist
die Behandlung schwierig.
Infusionen und Medikamen-
te sind oft wirkungslos.
Auch komplementérmedizi-
nische Methoden schneiden
bei der Tinnitus-Behandlung
nicht viel besser ab; Aku-
punktur, Biofeedback oder
Ginkgo-Préparate haben
sich nicht als zuverlassig
wirksam erwiesen. Am
ehesten helfen Verhaltens-

Bei Tinnitus

ist Qigong
vielleicht einen
Versuch wert.

therapie und Entspannungs-
techniken. Ein aussichtsrei-
cherer Kandidat scheint die
chinesische Bewegungs-
kunst Qigong zu sein: Tinni-
tus-Patienten, die im Rah-
men einer kontrollierten
Studie fiinf Wochen lang ein
Qigong-Training absolvier-
ten, hatten nach dieser Zeit
deutlich geringere Be-
schwerden als die nicht
behandelten Vergleichsper-
sonen. Die Ergebnisse sind
vielversprechend, auch
wenn es sich zundchst nur
um eine Pilotstudie mit einer
relativ geringen Zahl von

80 Versuchspersonen han-
delt. Vielleicht ist Qigong bei
Tinnitus einen Versuch wert.
Wenig Nebenwirkungen und
geringe Kosten sprechen
ebenfalls dafiir.

* Silva Keberle hat das
Erfahrungsmedizinische Register
EMR aufgebaut, das ein
Qualitatslabel fur Therapeuten
der Komplementarmedizin
vergibt. Nahere Informationen
unter www.emr.ch und
www.emindex.ch

ANZEIGE

Was wollte
ich im Keller

SPEZIALISTEN. Im BaZ CityForum beim
Aeschenplatz kdnnen sich BaZ-Leser
am Mittwoch, 25. Mai 2011, ab 18 Uhr
Uber die Prévention von Gedachtnissto-
rungen und Alzheimer informieren. Mit
Prof. Dr. med. Reto W. Kressig und
Prof. Dr. phil. Andreas U. Monsch von
der Akutgeriatrie des Universitatsspitals
Basel konnten zwei Alzheimer-Spezialis-
ten von internationalem Format gewon-
nen werden. Gratis-Eintrittskarten gibt
es am Schalter der BaZ am Aeschen-
platz, die Platzzahl ist beschrankt.

Foto Colourbox

Universitatsspital Basel sucht
gesunde Personen, die sich

flr Studien zur Hirnleistung zur
Verfligung stellen. Es handelt sich
vorerst nicht um Medikamenten-
studien. Untersucht wird zum Bei-
spiel der Zusammenhang
zwischen Hirnleistung und der
Struktur des Gehirns. Dabei
kommen modernste Techniken
wie die Kernspintomografie zum
Einsatz. Interessenten kénnen
sich informieren unter
www.memoryclinic.ch

in flagranti werbeagentur bsw

nur wiedes2,

Bei Gedachtnisstérungen
SYM FO N E I-‘ forte

Symfonel® forte, ein Ginkgo biloba-
Spezialextrakt, wird angewendet bei Be-
schwerden wie Konzentrationsmangel,
Vergesslichkeit, Schwindelgefiihl und
Mudigkeit infolge altersbedingter
Durchblutungsstérungen im Gehirn.

Lesen Sie die Packungsbeilage. Vifor AG.

www.symfonel.ch
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Malerisch. Im Weinbaugebiet Lavaux am Genfersee bereiten Forscher den Schweizer Wein fur das Wetter der Zukunft vor. Foto keystone

Wenn das Klima das Aroma wandelt

Viel Sonne und wenig Regen machen den Weinbauern zu schaffen

ANDREAS LORENZ-MEYER

Zu viel Zucker, unvollstandige
Garung, Pilzbefall: Das schone
Wetter kann unschdne Auswir-
kungen auf die Weine haben.
Am Genfersee versuchen eid-
gendssische Weinforscher, die
Anbaumethoden an den Kii-
mawandel anzupassen.

Selbstverstandlich beurteilen
Weinforscher einen Tropfen nicht
immer nur nach mikrobiologi-
schen Prozessen oder Oechsle-
Graden. Auch Wissenschaftler
konnen einmal ins Schwérmen
geraten. Der Favorit von Olivier
Viret ist der Petite Arvine, eine
uralte weisse Rebsorte, die an
den steilen Stidhéngen der Rho-
ne im Wallis gekeltert wird: «Die-
ser Wein schmeckt nach Zitrus,
Rhabarber und rosa Pampelmuse
— einfach phanomenal», sagt der
Experte von der Eidgendssischen
Forschungsanstalt ~ Agroscope
Changins-Wadenswil.

Allerdings macht sich Viret
Sorgen um die «schone Séure»
des Petite Arvine. Durch das
wérmer werdende Klima sind
Schweizer Weinberge zunehmen-
der Besonnung ausgesetzt. Viel
Sonne aber macht viel Zucker
und viel Alkohol, denn der Zu-
cker wird bei der Gérung in Al-
kohol umgewandelt. Die Weine
werden dadurch irgendwann so
alkoholisch und schwer, dass die
Balance zwischen Zucker und
Saure, das Geheimnis eines gu-
ten Weines, verloren geht.

ZELLGIFT. Nicht nur Weissweine
wie der Petite Arvine, auch Rot-
weinsorten sind durch den Kli-
mawandel gefdhrdet. Der Blau-
burgunder etwa erreicht jetzt
schon anndhernd 13 Prozent Al-
kohol. «Damit bewegen wir uns
am Limit», sagt Viret. Denn der
Alkohol wird durch Hefepilze
produziert. Die Gdrung wird aber
ab einem Alkoholgehalt von
12,5 Prozent stark verlangsamt,
weil der Alkohol als Zellgift wirkt
und das Wachstum der Hefepilze
stoppt. Bei zu hohem Alkohol-
gehalt stellt die Hefe also die
Zuckerumwandlung ein, sodass
der Wein zu viel Restzucker ent-

halt. Im ersten Augenblick ist dann
eine siissliche Note zu schmecken,
wie bei Rotweinen sonst nicht iib-
lich. Diese Restsiisse erzeugt beim
Weintrinker rasch eine gewisse
Ermiidung. Manchmal schleicht
sich auch noch eine Note der Uber-
reifung ein, etwa Tone von ver-
brannten Friichten.

Das Weinforschungsinstitut
Agroscope liegt in Pully am Nord-
ufer des Genfersees, standesge-
mass umgeben von fiinf Hektar
Versuchsrebbergen im Anbauge-
biet Lavaux. Die Weinbergterras-
sen von Lavaux wurden von der
Unesco als eines von bisher zehn
Schweizer Welterben anerkannt.
Hier untersucht Olivier Viret, wie
sich der Klimawandel auf den
Weinbau auswirkt.

SCHOKOLADE. Das Problem ist
nicht allein die zunehmende
Kraft der Sonne. So vielschichtig
wie der Geschmack eines guten
Weines, so komplex sind eben
auch die Folgen der Erderwér-
mung. Es wird nicht einfach nur
wérmer, es kommt auch haufiger
zu heftigen Gewittern und — das
andere Wetterextrem — zu regel-
rechten Diirren.

WieauchimRestder Schweiz,
so brachte der Friihling in Pully
bisher wenig Regen: Statt 300
Millimeter Niederschlag, dem
Mittelwert fiir die Jahre 1960 bis
1990, ist am Genfersee bis jetzt
nur knapp die Halfte gefallen, so-
dass Getreidefelder schon frith
im Jahr bewéssert werden muss-
ten. Eine ungewohnte, ja beunru-
higende Situation, die auch das
Okosystem Weinberg an einer fiir
uns besonders empfindlichen
Stelle treffen kann: am Aroma
des Weines.

In den Weinen der Welt soll es
insgesamt mehr als 500 verschie-
dene Aromen geben. Beim Sil-
vaner sind es Apfel, Stachelbeere
und Quitte, beim Cabernet Sau-
vignon Schwarze Johannisbeere,
Pflaume und Schokolade. Wein-
kenner konnen bei manchen
Weinen sogar Spuren von Leder
oder geschnittenem Gras heraus-
schmecken. Verantwortlich fiir

diese Geschmacksstoffe ist neben
dem «Terroir», dem generellen
und geheimnisvollen Einfluss des
Anbaugebietes, auch der Stick-
stoff, der fiir eine vollstdndige al-
koholische Vergidrung noétig ist.
Denn wie alle Organismen, so
brauchen auch Hefepilze zum
Leben Stickstoff. Beim Chasselas
muss es zum Beispiel eine
Konzentration von mindestens
140 Milligramm Stickstoff pro Li-
ter sein, idealerweise 200 Milli-
gramm. Andernfalls konnen sich
unerwiinschte grasige und bitte-
re Noten oder {ibelriechende Mo-
lekiile bilden.

Da im Boden nur wenig na-
tlrlicher Stickstoff vorhanden ist,
helfen Winzer mit Diingung
nach. Allerdings konnen Reb-
stocke den Stickstoff erst aufneh-
men, wenn er durch Wasser ge-

16st wurde. Dabei verlassen sich
die meisten Schweizer Winzer
immernoch auf den Regen. Wenn
dieser aber, wie gegenwartig vor-
hergesagt, nur in grossen zeitli-
chen Absténden fallt, dann geht
den Trauben langsam der Stick-
stoff aus.

Nur im Wallis werden Spren-
kelanlagen zur Bewésserung ge-
nutzt. Diese althergebrachte Me-
thode sollte aber durch die Tropf-
chenbewésserung ersetzt wer-
den, meint Viret. Dabei fithren
Rohre von Pflanze zu Pflanze:
Auf diese Weise kann die Wasser-
zufuhr exakt gesteuert werden.
Gut vorstellbar, dass Weinberge
irgendwann ihr wissenschaftlich
ermitteltes, computertechnisch
optimal reguliertes Quantum
Wasser erhalten. Aber das, so Vi-
ret, sei Zukunftsmusik.

Geschmackvoll. Die Petite Arvine ist eine uralte Rebsorte. roto Agroscope

Eine andere Gefahr sind Pilz-
krankheiten, die als Folge des
wéarmeren Klimas verstarkt auf-
treten. Besonders im feucht-war-
men Tessin sind die Pilze aggres-
siver geworden. Viret spricht sich
allerdings gegen das Spritzen von
Chemikalien aus. Winzer sollten
stattdessen auf Sortenresistenz
setzen.

An der Forschungsanstalt Ag-
roscope wurden in den letzten
15 Jahren iiber 100 verschiedene
Kreuzungen entwickelt. Ein Ge-
duldsspiel, meint der Weinwis-
senschaftler, aber nun sei eine
Kreuzung aus der roten Rebsorte
Gamaret, einer Neuziichtung von
Agroscope aus dem Jahr 1970,
und dem weissen Bronner gelun-
gen. Dieser Kreuzung kann der
Mehltau nichts anhaben, weder
der echte noch der falsche. Resis-
tente Sorten seien der einzige
Weg fiir einen glaubwiirdigen
okologischen Anbau, so Viret.
Damit konne man den Pilzbefall
auch in einigen Jahrzehnten
noch beherrschen.

KLONE. Die Schweiz ist eine be-
sonders vielfaltige Weinregion.
Im Wallis werden Sorten ange-
baut, die es zum Teil nirgends
sonst auf der Welt gibt, zum Bei-
spiel Humagne rouge oder Cor-
nalin, eine spate Sorte, die durch
die Klimadnderung sogar besser
reift als frither. Durch diese Ar-
tenvielfalt unterscheidet sich die
Schweiz von globalisierten Wein-
regionen wie Australien und Siid-
afrika, wo ausser Syrah, Merlot
und Cabernet Sauvignon nicht
viel zu trinken ist.

Agroscope erstellt nun Klon-
sammlungen von den Hauptsor-
ten, die aus den altesten Schwei-
zer Rebbestdnden stammen. Die-
se Klone stammen oft nur aus ei-
ner einzigen alten Pflanze und
werden vegetativ vermehrt. Ge-
sucht wird vor allem ein Klon mit
viel Sdure, damit der Wein selbst
bei hohem Alkoholgehalt seine
Frische bewahrt. Damit wird Oli-
vier Viret hoffentlich auch in Zu-
kunft seinen Petite Arvine genies-
sen konnen.

Atomkraft
ist sicher...

VALENTIN AMRHEIN

...solange nichts passiert.
Was hat uns Fukushima
gelehrt? Wir wissen noch
nicht, wie langfristig die
Schiden sein werden. Wir
wissen nicht, wie viele Men-
schen an den Folgen sterben
werden. Die Frage ist auch,
ob wir das jemals erfahren.
Die Katastrophe von Tscher-
nobyl hat 4000 Tote gekostet,
sagt das Tschernobyl-Forum
der UNO. Die Zahl der welt-
weiten Tschernobyl-Toten
liegt mindestens zehnmal
héher, sagen britische Wis-
senschaftler. Das Gefeilsche
um die Toten von Tscherno-
byl 1asst uns vermuten, dass
auch in Fukushima Zahlen
Interpretationssache sein
werden. Fakt ist: Die Sperrzo-
ne rund um Fukushima ist
mehr als 1200 Quadratkilo-
meter gross, wovon aller-
dings die Hélfte auf das Meer
entfallt. Die Landflache von
Japan ist also 600 Quadrat-
kilometer kleiner geworden.

Atomkraftwerke
brauchen eine
vollig intakte
Infrastruktur.

Das entspricht etwa der
Flache von Basel-Stadt und
Baselland. Wir wissen nicht,
wie lange diese Zone
gesperrt bleiben wird, aber
die 4300 gesperrten Quadrat-
kilometer rund um Tscherno-
byl sind heute noch verlore-
nes Land. Gelernt haben wir
auch: Atomkraftwerke sind
nur dann knapp beherrsch-
bar, solange die Infrastruktur
eines Landes vollig intakt ist.
Fallt der Strom aus, kann
man Atomkraftwerke nicht
einfach abschalten, denn
ohne Kiihlung frisst sich die
Nachzerfallswarme den Weg
in die Umwelt. Was passiert
mit dieser Kiihlung im Kriegs-
fall, oder bei einer noch
grosseren Umweltkatastro-
phe, die ein ganzes Land
lahmlegt? Atomkraftwerke
geraten ausser Kontrolle,
wenn der Strom, den sie
selber liefern, nicht mehr
fliesst. Wer immer sich dieses
Prinzip ausgedacht hat, der
hatte einen merkwiirdigen
Sinn fiir Humor. In der
Filmsatire «Dr. Seltsam, oder
wie ich lernte, die Bombe zu
lieben» gibt es eine nicht
abschaltbare «Weltunter-
gangsmaschine», die im
Kriegsfall automatisch die
Menschheit ausloscht und
abschreckend wirken soll.
Diese Maschine gibt es auch
in Wirklichkeit.

Effizienz

SOLAR. Wissenschaftler des
Eidgenéssischen For-
schungsinstituts Empa haben
die Effizienz der Energieum-
wandlung von flexiblen Solar-
zellen erneut gesteigert — auf
den Rekordwert von 18,7
Prozent, eine wesentliche
Verbesserung zum bisherigen
Rekord von 17,6 Prozent, den
dasselbe Team im Juni 2010
aufgestellt hatte. Flexible
Diinnschicht-Solarzellen
haben niedrigere Produkti-
onskosten und sind leistungs-
fahiger als zurzeit handelsib-
liche Solarzellen. amr
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Wie gross ist das Restrisiko?

Drei von weltweit 212 Atomkraftwerken sind schwer verungllckt. Das sind 1,4 Prozent.

VALENTIN AMRHEIN

Der Bundesrat hat den Atom-
ausstieg beschlossen. Man-
che sagen, er hitte vorschnell
gehandelt. Mit Fukushima hat
sich aber unsere Einschat-
zung des Risikos tatsachlich
verdndert.

Das Restrisiko ist ein ver-
niedlichendes Wort fiir die
Wabhrscheinlichkeit, dass trotz
der Sicherheitssysteme etwas
passiert. Man kénnte dazu auch
einfach Risiko sagen. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass in den an-
deren Atomkraftwerken der
Welt ein Ungliick eintritt, ist
durch Fukushima natiirlich
nicht grosser geworden. Aber
unser Wissen iiber das Risiko ist
grosser geworden. Und dieses
neue Wissen besagt, dass die
Wabhrscheinlichkeit, dass etwas
passiert, grosser ist, als uns zu-
vor erzahlt wurde.

Bereits in den 1970er-Jah-
ren gab es Studien, die voraus-
sagten, dass es alle 10000 Be-
triebsjahre eine totale Kern-
schmelze geben konne. Bei ei-
nem solchen Unfall schmelzen
die meisten der Brennstidbe in
einem Reaktor und fressen sich
im schlimmsten Fall durch die
Reaktorhiillen («Super-Gau»).
Wie wir in Fukushima sahen,
vollzieht sich eine Kernschmel-
ze automatisch, sobald aus ir-
gendeinem Grund die Kithlung
versagt.

UNGLUCKSLISTE. Die 10000
Jahre galten pro Kraftwerks-
block, also pro Reaktor. Welt-
weit wurden oder werden 442
kommerzielle Kraftwerksblocke
genutzt; demnach ist alle 23
Jahre irgendwo auf der Welt mit
einer Kernschmelze zu rechnen.
Das entspricht ziemlich genau
dem Eintreffen der drei grossen
Katastrophen: Bei der Kern-
schmelze 1979 in Harrisburg,
USA, wurden radioaktives Was-
ser und Dampf freigesetzt. Kern-
schmelzen mit massivem Aus-
tritt von Radioaktivitdt gab es
1986 in Tschernobyl und 2011
in Fukushima.

Es gab ausserdem mindes-
tens acht partielle Kernschmel-
zen, bei denen ein Teil der
Brennstibe schmolz, eine davon
1969 im schweizerischen Ver-
suchsatomkraftwerk  Lucens.
Diese acht partiellen Kern-
schmelzen wollen wir fiir die
folgende Risikoabschétzung der
Einfachheit halber einmal ver-
gessen, obwohl auch bei ihnen
zum Teil betrachtliche Mengen
Radioaktivitat freigesetzt wur-
den. Ebenso ignorieren wir die
partiellen Kernschmelzen in mi-
litdrischen Anlagen und Atom-
U-Booten, von denen vermut-
lich nicht alle 6ffentlich bekannt
wurden.

FUNF PROZENT. Es ist wohl sinn-
voll, bei einer groben Risikoab-
schétzung nicht auf die einzel-
nen Kraftwerksblocke zu bli-
cken, sondern auf ganze Atom-
kraftwerke. Denn innerhalb ei-
nes Kraftwerks sind die Blocke
oft nicht unabhéngig: Eine ein-
zelne Ursache kann die Zersto-
rung mehrerer Kraftwerksblo-
cke einleiten. Im Falle von Fuku-
shima war dies die gleichzeitige
Uberschwemmung fast aller
Dieselgeneratoren, die zu ldn-
gerem Ausfall der Stromversor-
gung und der Kiihlung in vier
Kraftwerksblocken fiihrte.

Die weltweit 442 Kraft-
werksblocke stehen also in 212
Atomkraftwerken. In drei dieser
212 Kraftwerke gab es, wie oben
beschrieben, eine Kernschmel-
ze, die zur Zerstérung der Anla-
ge fiihrte. Wir konnen damit
eine durchschnittliche Kern-
schmelze-Wahrscheinlichkeit
ausrechnen, die empirisch er-

1979. Das Atomkraftwerk Three Mile Island, Harrisburg, USA. Nach Ausfall der Kiihlung fand eine
Kernschmelze statt. Das Ablassen radioaktiven Dampfes verhinderte die Explosion. Foto keystone

1986. Tschernobyl, Ukraine. Beim sicherheitstechnischen Versuch, einen Stromausfall zu simulieren,

geriet der Reaktor ausser Kontrolle. Explosionen verteilten die Radioaktivitat tber Europa. roto keystone

2011. Fukushima Daiichi, Japan. Nach Erdbeben und Flutwelle fielen die Kiihlsysteme aus. Es gab

Kernschmelzen in den Reaktorblécken 1 bis 3 sowie Wasserstoffexplosionen (Bild: Block 4). Foto keystone

mitteltist, also auf Beobachtung
der Wirklichkeit beruht, nicht
auf theoretischen Erwédgungen.

Diese Kernschmelze-Wahr-
scheinlichkeit betragt pro Atom-
kraftwerk 1,4 Prozent (3 geteilt
durch 212). Bei vier Atomkraft-
werken in der Schweiz wiére
dann die Wahrscheinlichkeit,
dass es in mindestens einem von
diesen zur  Kernschmelze
kommt, zusammengenommen
etwa 5 Prozent.

Diese Zahlen sind natiirlich
angreifbar. Die Experten sagen
uns, das Risiko sei nicht fiir alle
Atomkraftwerke gleich verteilt,
denn Atomkraftwerke sind seit
den 1970er-Jahren viel sicherer
geworden. Und die unseren sind
sowieso die sichersten. Das Pro-
blem ist nur: Das haben die
Amerikaner auch gesagt, und
die Japaner erst recht.

Bei allen drei Atom-Katast-
rophen ist der Unfall durch et-

was verursacht worden, das nie-
mand vorausgesehen hatte. Die-
ser unbekannte Teil des Restrisi-
kos lasst sich leider auch nicht
zuverléssig schitzen. Ein meist
nicht berechenbares Risiko ist
zum Beispiel der Mensch. Die
Katastrophen von Harrisburg
und Tschernobyl wurden durch
Bedienungsfehler  ausgel0st.
Und was sich menschliche Ge-
hirne alles ausdenken koénnten,
um ein Atomkraftwerk willent-

lich zu zerstoren, das wollen wir
uns lieber nicht vorstellen; ter-
roristische Anschldge werden
auch nicht in die offiziellen Risi-
koanalysen einberechnet.
Prinzipiell gilt: Als potenzi-
ell Betroffene interessiert uns
eigentlich nicht so sehr, warum
welche Kraftwerke nach Mei-
nung der Betreiber sicherer sind
als andere. Wir sehen einfach,
dass es bei 212 Atomkraftwer-
ken zu drei schweren Unfillen
gekommen ist. Und seit Fuku-
shima sind es eben nicht mehr
zwei, sondern drei Unfalle. Nur
darauf kommt es leider an.

GEDANKENSPIEL. Eine gute An-
ndherung an das Restrisiko er-
hélt man also, wenn man die
Anzahl beobachteter Schadens-
falle in Beziehung setzt zur An-
zahl Atomkraftwerke. Gut 5
Prozent Eintrittswahrschein-
lichkeit fiir eine totale Kern-
schmelze in der Schweiz, das
war unsere Rechnung. Die ist
wohlgemerkt zwar ernst ge-
meint, aber ein Gedankenspiel.
Es geht hier nicht um die exak-
ten Wahrscheinlichkeiten (die
kein Mensch kennt), sondern
um die Grossenordnungen.

Und 5 Prozent, das ist un-
glaublich viel. Zum Vergleich
eine sehr héufige Ursache von
Leid: Es gibt pro Jahr etwa
95000 Verletzte im nicht-beruf-
lichen Strassenverkehr, Fuss-
ginger inklusive. Die meisten
sind zum Gliick nur leicht ver-
letzt und miissen nicht ins Spi-
tal. Nehmen wir an, dass etwa 6
Millionen Schweizer regelmas-
sig auf Trottoir oder Strasse ver-
kehren, dann liegt die Wahr-
scheinlichkeit einer Verletzung
fiir jeden einzelnen bei 1,6 Pro-
zent pro Jahr.

VERSICHERUNG. Selbstver-
stdndlich sind wir alle gegen
Verkehrsunfalle versichert. Es
gibt aber einen grundlegenden
Unterschied zwischen Verkehrs-
unféllen und einer Kernschmel-
ze. Lage Tschernobyl in der
Schweiz, dann wéren heute mit
4300 Quadratkilometern gut 20
Prozent der bewohnbaren Lan-
desflache gesperrt. Die Schweiz,
wie wir sie kennen, hitte aufge-
hort zu existieren.

Es kursieren Schitzungen
des Bundesamtes fiir Bevolke-
rungsschutz iiber die langfristi-
gen Kosten einer Tschernobyl-
dhnlichen Katastrophe in der
Schweiz von bis zu 4000 Milliar-
den Franken. Wegen dieser gi-
gantischen Schadensgrosse
kann man Atomkraftwerke
nicht vollstdndig versichern.

SUBVENTION. Das Risiko tragen
wir, die Steuerzahler. Und auch
die Steuerzahler konnten 4000
Milliarden Franken nicht bezah-
len: Das Schweizerische Brutto-
inlandsprodukt betrug im Jahr
2010 496 Milliarden Franken.
Das bedeutet: Schaden aus ei-
ner eventuellen Atomkatastro-
phe kann man wohl nicht wie-
dergutmachen. Das Risiko tra-
gen wir, die Bewohner des Lan-
des.

Wegen der moglichen hohen
Schadensgrosse ist der Preis von
Atomstrom, wiirde er Kkorrekt
berechnet, schon heute kaum
mehr konkurrenzfihig. Es
macht deswegen Sinn, Atom-
kraft nicht weiter auszubauen,
und die erneuerbaren Energien
mindestens ebenso zu férdern,
wie wir heute schon indirekt die
Atomkraft subventionieren.
Denn Fukushima hat einmal
mehr bestdtigt, dass nicht nur
die Schadensgrosse, sondern
auch die Eintrittswahrschein-
lichkeit einer Atomkatastrophe
zu hoch ist.

Restposten

Im hauslichen Arzneischrank
befinden sich héufig ange-
brochene Tablettenpackun-
gen, mit denen vergangene
Erkrankungen behandelt
wurden. Es scheint nahelie-
gend, bei einer neuen Er-
krankung auf die vorhande-
nen Medikamente zuriickzu-
greifen. Davon ist aber
grundsétzlich abzuraten,
denn fiir jede Erkrankung
miissen die Medikamente
richtig gewahlt werden. Auch
wenn die Beschwerden
gleicher Art sind, muss die
Behandlung nicht dieselbe
sein: Halsschmerzen konnen
zum Beispiel durch einen
viralen oder durch einen
bakteriellen Infekt verur-
sacht werden. Wahrend die
durch Bakterien verursachte
Mandelentziindung mit
Antibiotika behandelt wird,
haben diese bei einer Infekti-
on durch Viren keine Wir-
kung. Bei langer anhaltenden
Beschwerden und solchen,
die nach Anwendung der
traditionellen Hausmittel
keine Besserung zeigen,
sollte eine medizinische
Fachperson hinzugezogen
werden. Es empfiehlt sich,
alle ein bis zwei Jahre den
Inhalt des Arzneischrankes
zu iiberpriifen. Medikamente
mit abgelaufenem Verfallda-
tum konnen in der Apotheke

Abgelaufene
Medikamente
in der Apotheke
entsorgen.

zur Entsorgung abgegeben

werden. Augentropfen

diirfen nach dem Offnen

maximal einen Monat ange-

wendet werden. Achten Sie

unbedingt darauf, dass die

Medikamente fiir Kinder

unerreichbar aufbewahrt

werden. In den gut geordne-

ten Arzneischrank gehoren:

> Vom Arzt verordnete,
regelmassig einzuneh-
mende Medikamente (z.B.
Blutdrucktabletten,
Herzmedikamente)

> Fieberthermometer

> Schmerzsenkende und
fiebersenkende Mittel

> Erkéltungsmittel (Husten-
tropfen, Nasenspray)

> Kiihlpackungen

> Sportsalbe, Rheumasalbe

> Desinfektionsmittel (fiir
kleinere Verletzungen)

> Brand- und Wundheilsalbe

> Verbandmaterial, Schere,
Pinzette

> Préaparate gegen Durchfall,
Magen- und Darmstorun-
gen.

Infos unter www.medgate.ch,

info@medgate.ch oder
Tel. 061 377 88 44

Entschieden

DEPRESSIV. Depressive gehen
Denkaufgaben analytischer
an und treffen bessere Ent-
scheidungen als Gesunde,
sagen Forschende der Uni-
versitat Basel. Depressive
Probanden brauchten fir die
Auswahl von Kandidaten fiir
einen Job lénger, entschieden
sich aber dann fiir die besse-
ren Bewerber. Demnach for-
dert eine depressive Verstim-
mung die analytische und
beharrliche Herangehens-
weise an Probleme und Ent-
scheidungssituationen. amr



wissen.

BaZ | Freitag, 10. Juni 2011 | Seite 48

Es wird warmer. Eisberg vor der Ostkiste von Grénland. roto keystone

Das grosse Schmelzen

Neue Studien zeigen, wie die polaren Eismassen schrumpfen

KURT DE SWAAF

Die Meere steigen jedes Jahr um
durchschnittlich drei Millimeter. Das
liegt vor allem an der polaren Eis-
schmelze: Gronland und die Antarktis
verlieren jahrlich neunmal so viel
Wasser, wie in den Bodensee passt.

Die Meldung liess die Klimawandel-
skeptiker aufhorchen: James Houston
und Robert Dean, zwei emeritierten US-
Wissenschaftlern, schien eine kleine
Sensation gelungen zu sein. Die beiden
Gelehrten haben die seit mehr als 60 Jah-
ren gesammelten Messwerte von insge-
samt 57 Pegelstationen an den Kiisten
der Vereinigten Staaten und einigen
Pazifikinseln prazise ausgewertet und
die Ergebnisse im Fachblatt «Journal of
Coastal Research» publiziert.

Der Meeresspiegel sei rund um die
USA im Verlauf des 20. Jahrhunderts
zwar kontinuierlich gestiegen, lautet das
Fazit, aber eine Beschleunigung dieses
Anstiegs sei nicht nachweisbar. Stattdes-
sen lasse sich sogar eine geringfiigige
Entschleunigung erkennen. So mancher,
der die weltweite Klimaerwarmung fiir
ein Gespinst {iberhitzter Forscherhirne
halt, fiihlte sich bestétigt. Zu Recht?

PASSATWINDE. Wohl kaum. Es ist ja nicht
so, dass die Ozeane nicht steigen wiir-
den, erklart der Autor der Studie, James
Houston. «Satelliten haben zwischen
1993 und heute Steigungen von durch-
schnittlich etwa drei Millimetern pro
Jahr gemessen. Aber wir wissen noch
nicht mit Sicherheit, ob dies die Vorhut
einer Beschleunigung infolge globaler
Erwédrmung ist.» Um allerdings die vom
Weltklimarat IPCC vorhergesagte Ge-
samtsteigung von bis zu einem Meter im
Jahr 2100 zu erreichen, miisste der An-
stieg der Meeresspiegel drastisch an
Tempo zulegen. Und dies, so Houston,
lasse sich anhand ihrer Daten aus den
USA nicht erkennen.

Mojib Latif, Klimaexperte des Leib-
niz-Instituts fiir Meereswissenschaften
in Kiel, wundert sich nicht iiber Houstons
und Deans Zahlen. «Es gibt regionale
Unterschiede», sagt der Fachmann. Das
Wasser steige eben nicht iiberall gleich-
massig. Ursachen sind unterschiedliche
Stromungen, Windverhéltnisse, Massen-
anziehungskrafte und Wassertempera-
turen. Es gebe Gebiete, wo der Meeres-
spiegel gefallen ist, auch an den Kiisten
der USA. Im Westpazifik dagegen steigt
der Ozean sehr stark, was iibrigens auch

von Houston und Dean bestatigt wird.
«Das liegt wahrscheinlich an verstarkten
Passatwinden», meint Latif. Diese stauen
das Meerwasser in den besagten Regio-
nen auf. Ein intensiverer Passat sei an
sich eher keine Folge des Klimawandels,
erklart der Wissenschaftler. Es handele
sich vermutlich um natiirliche Zyklen.
Fiir das Steigen der globalen Meeresspie-
gelmittelwerte sei wéhrend des letzten
Jahrhunderts vor allem die starkere Aus-
dehnung der Wassermassen durch die
Erwdrmung der Meere verantwortlich
gewesen. In der Zukunft sei dagegen vor
allem das Schmelzen grosser Eismassen
entscheidend.

EISKAPPEN. Und fiir ein solches Schmel-
zen gibt es deutliche Anzeichen. Beein-
druckende neue Untersuchungsergeb-
nisse wurden Ende April im Wissen-
schaftsmagazin «Nature» veroffentlicht.
Sie betreffen den kanadischen Arkti-
schen Archipel, vor allem die Baffin- und
Ellesmere-Inseln westlich von Gronland.
Die Inseln haben viele Gletscher und
mehrere Eiskappen, insgesamt ein Drit-
tel des globalen Landeises ausserhalb der
gronldndischen und antarktischen Eis-
panzer. Diese Eismassen sind sehr lang-
sam gewachsen, und es wéchst auch im
Winter kaum etwas nach. Es fehlt ndm-
lich an Niederschlag. «Die kanadische
Arktis ist eigentlich so etwas wie eine po-
lare Wiiste», sagt Alex Gardner, Geowis-
senschaftler an der University of Michi-
gan und Erstautor der Studie.

«Den Klimawandel
konnen Sie sehen
und den kénnen Sie
messen.»

Gardner und sein Team nutzten Zah-
lenmaterial aus dreiverschiedenen Quel-
len. Zum einen verwendeten sie ein ma-
thematisches Modell zur Berechnung
des gesamtregionalen Eisschwunds auf
Basis von lokalen Messdaten. Des Weite-
ren bezogen die Forscher Daten der Gra-
ce-Satelliten, die aus grosser Hohe Mas-
sendnderungen an der Erdoberflache —
also auch von Eispanzern — genau regis-
trieren. Ausserdem erweiterten sie ihre
Analysen um Messwerte aus dem ICEsat-
Forschungsprogramm. Hierbei handelt
es sich um ebenfalls per Satellit und mit-

tels Laser durchgefiihrte Hohenmessun-
gen der Eiskappen. Die Ausgangszahlen
wurden somit fiir alle drei Ansétze unab-
héngig voneinander ermittelt. «Wenn
man diese drei Methoden miteinander
kombiniert, dann kommt man zu einer
klaren Schlussfolgerung», sagt Gardner.

Konkret heisst das: Der kanadische
Arktische Archipel hat von 2004 bis 2009
etwa 368 Milliarden Tonnen Eis verloren.
Das daraus entstandene Schmelzwasser
hob den globalen Meeresspiegel um ins-
gesamt 1,01 Millimeter an. Das Ab-
schmelzen hat sich im Verlauf dieser Jah-
re auch deutlich beschleunigt — von 31
Milliarden Tonnen jahrlich im Zeitraum
2004 bis 2006 auf 92 Milliarden Tonnen
pro Jahr fiir die Periode 2007 bis 2009.
Letzterer Wert ist viermal so hoch wie
der geschitzte durchschnittliche Eisver-
lust zwischen 1995 bis 2000.

BODENSEE. Wahrscheinlich sind die
stark gestiegenen mittleren Sommertem-
peraturen in der Region schuld. Der ka-
nadische Archipel ist zwar vergleichs-
weise klein, aber er setzt eine Menge
Wasser frei, sagt Alex Gardner: Es sei die
drittgrosste Quelle nach Gronland und
der Antarktis. 92 Milliarden Tonnen jéhr-
lich, das ist etwa zweimal so viel Wasser,
wie der Bodensee enthilt, und das verur-
sacht einen weltweiten Meeresspiegelan-
stieg von 0,25 Millimetern pro Jahr.

Von den beiden grossten globalen
Eislagern waren indes bereits Anfang
Marz bemerkenswerte Nachrichten in
den «Geophysical Research Letters» er-
schienen. In diesem Fall haben der Geo-
physiker Eric Rignot von der University
of California und weitere US-amerikani-
sche und niederldndische Experten Mo-
dellrechnungen mit Grace-Daten kombi-
niert, um die Verdnderungen an den ant-
arktischen und gronlandischen Eisschil-
den genauer unter die Lupe zu nehmen.
Auchhiertreten, trotzjahrlichen Schwan-
kungen, offenbar deutliche Beschleuni-
gungen auf. Den Berechnungen nach ist
der Netto-Eisverlust in Gronland von
1992 bis 2009 um jahrlich 21,9 Milliar-
den Tonnen gestiegen. In der Antarktis
hat der Schwund wéhrend desselben
Zeitraums um durchschnittlich 14,5 Mil-
liarden Tonnen pro Jahr zugenommen.

Doch diese Zahlen betreffen nur die
Zunahmen, die absoluten Mengen sind
natiirlich grosser. 2006 zum Beispiel
verlor Gronlands Eispanzer etwa 250

Milliarden Tonnen Gewicht, die Antark-
tis rund 200 Milliarden Tonnen. Insge-
samt verlauft die Abnahme in der Ant-
arktis also langsamer als in der Arktis,
und der Trend ist stabiler. «Die Antarktis
erwdrmt sich anscheinend nicht so
schnell, wie bisherige Modelle vorherge-
sagt haben», sagt Eric Rignot. Dennoch
steigen auch am siidlichen Ende der Welt
die Temperaturen. Womoglich hat dies
sogar einen positiven Nebeneffekt: mehr
Schneefall. Das konnte zumindest theo-
retisch den Netto-Eisverlust im Siidpol-
gebiet stoppen, meint Rignot. Wenn es
denn eintrete. «Wir sollten eigentlich
eine gewisse Zunahme des Nieder-
schlags in der Antarktis erwarten, aber
das haben wir noch nicht messen kon-
nen», so der Forscher.

Die Zeichen des weltweiten Wandels
lassen sich jedoch nicht nur in den
Zahlenkolonnen von Geophysikern und
Ozeanografen bestaunen. Auch Biologen
stossen fast tdglich auf neue Belege fiir
die Folgen einer globalen Erwdrmung.
So untersuchten US-amerikanische und
mexikanische Botaniker die Entwicklung
von Mangrovenwéldern an der Baja Cali-
fornia und hielten kiirzlich im «Journal
of Vegetation Science» fest, dass deren
wasserzugewandter Rand seit 1959 in-
folge des steigenden Meeresspiegels
deutlich zurtickgewichen ist. Gleichzei-
tig haben Fluten zur Neuansiedlung von
Mangrovenbaumen weiter landeinwérts
gefiihrt.

WOLFSBARSCH. Ebenfalls bemerkens-
wert sind die Verdnderungen in der Tier-
welt von Nord- und Ostsee, unter ande-
rem bei den Fischen. Siidliche, wéirme-
liebende Arten dringen immer weiter
vor. An der hollandischen Kiiste zum Bei-
spiel war der Wolfsbarsch Ende der
1960er-Jahre noch ein seltener Fang, in
deutschen Gewéssern kamen die als
«loup de mer» begehrten Speisefische
gar nicht vor. Heute machen sogar Ang-
ler auf der Insel Sylt erfolgreich Jagd auf
diese Tiere, die inzwischen auch in der
siidlichen Ostsee gefangen werden. Ahn-
liches gilt fiir Meeraschen, die sich nach
Nordosten ausbreiten: Auch die brau-
chen relativ warmes Wasser.

Der Klimawandel, meint der Kieler
Wissenschaftler Mojib Latif restimierend,
sei eigentlich von niemandem mehr zu
leugnen. «Den konnen Sie sehen, und
den kénnen Sie messen.»

Skeptiker

VALENTIN AMRHEIN

Ich mochte mal richtig viele
bose Leserbriefe bekommen.
Leider vertrete ich fast nur
Mehrheitsmeinungen. Ich
kann gegen Atomkraft
argumentieren, den Klima-
wandel beschworen, oder die
Schonheit der evolutionédren
Schopfung preisen. Alles
akademischer Mainstream,
gesellschaftlicher Konsens.
Todlangweilig. Aber viel-
leicht kann man auch mit
Minderheiten-Bashing Tabus
brechen. Erstens: Evolution.
Gerade ging wieder durch
die Presse, 15 Prozent der
Studenten an der Pddagogi-
schen Hochschule Bern
wiirden «absolute Glaubens-
gewissheit» besitzen. Man
kann gegen den Glauben
nicht wissenschaftlich
argumentieren, der ist ja
eben Glaubenssache. Umge-
kehrt sollten unsere ange-
henden Biologie-Lehrer
akzeptieren, dass die Evolu-
tion keine Glaubenssache ist.
Biologie ohne Evolution, das
gibt es nicht. Wer damit
Probleme hat, sollte ein
anderes Fach unterrichten.
Aber aufgepasst: Auch von
Franzosisch-Lehrern wird
erwartet, dass sie die grund-
satzliche Existenz der franzo-
sischen Sprache anerkennen.
Zweitens hore ich, es gebe
sogenannte Klimaskeptiker.

Die meisten
Klimaleugner
prasentieren
keine Daten.

Jeder Wissenschaftler ist von
Berufs wegen ein Zweifler.
Und auch ein Skeptiker ist
wortlich tibersetzt ein Unter-
suchender. Es ist deswegen
gut, wenn emeritierte Profes-
soren ihre freie Zeit nutzen,
um in grossen Datenmengen
zu wiihlen (siehe links). Die
meisten Klimaskeptiker
présentieren uns aber keine
Daten, sondern Meinungen.
Ich kenne keinen einzigen
aktiv forschenden Klimatolo-
gen, der grundsatzlich am
Klimawandel und am
menschlichen Einfluss
darauf zweifelt. Eine kleine
Minderheit von Klimawan-
del-Leugnern versteht es gut,
ihren Glauben publik zu
machen. Es sind pensionierte
Wissenschaftler anderer
Fachrichtungen, Hobbyfor-
scher, Journalisten und
Wirtschaftsvertreter. Drit-
tens, die Minderheitsmei-
nung der SVP zur Atombkraft.
Per Definition war ja bisher
die SVP die Schweizer Volks-
vertretung. Vermutlich hat
das Volk in der Atomsache
einfach Angst, und deswegen
den Verstand verloren. Letzte
Woche stand auf dieser
Zeitungsseite, von weltweit
212 Atomkraftwerken habe
es in dreien eine totale
Kernschmelze gegeben. Wer
wegen dieser 1,4 Prozent das
Zittern bekommt, reagiert
einfach zu emotional. Bei
SVP-Vorlagen hingegen hat
das Volk ja immer rational
entschieden. Zum Beispiel
gibt es in der Schweiz etwa
200 Moscheen. Vier Mosche-
en haben ein Minarett. Das
sind immerhin zwei Prozent.
Gut, das war jetzt fast ein
bisschen zynisch, und ten-
denziell auch Mehrheiten-
Bashing. Schreibt mir je-
mand einen Brief, bitte?
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Berithmt. Sie fanden einen Weg, mit ihrem Stottern umzugehen: Marilyn Monroe, Rowan Atkinson und Bruce Willis. Fotos keystone

Die Rede des Konigs

Eine Stoffwechselstorung der Nervenzellen soll die Entwicklung vom Stottern begunstigen

FRANK UFEN

Jedes fiinfte Kind im Vorschulalter
stottert fiir einige Zeit. Meist ver-
schwindet die Sprachstérung von
selbst. Neue Studien zeigen eine starke
genetische Komponente.

Marilyn Monroe, Bruce Willis oder Ro-
wan Atkinson: Das sind drei von vielen Be-
rithmtheiten, die stottern oder als Kind
gestottert haben. «Mr. Bean» Rowan At-
kinson merkt man die Sprechstérung al-
lerdings nicht an, denn seine Filme zeich-
nen sich nicht gerade durch lange Dialoge
aus. Marilyn Monroe gelang es angeblich,
ihr Stottern zu verbergen, indem sie sich
aufs Fliistern verlegte. Bruce Willis wurde
nach eigener Aussage wegen seines Stot-
terns Schauspieler, denn er fand heraus,
dass er nicht stotterte, wenn er auf einer
Biihne stand.

Das Stottern verschwindet meist nicht
nur beim Fliistern, sondern auch, wenn
Stotternde singen, im Takt oder gemein-
sam mit anderen sprechen; wenn sie nach-
sprechen, was andere gerade gesagt ha-
ben; oder wenn sie ihre eigene Stimme
nicht horen konnen, wéhrend sie spre-
chen. In dem britischen Film «The King’s
Speech» bringt der stotternde Protagonist
auf Anhieb das Kunststiick zustande, ei-
nen Hamlet-Monolog ohne zu stocken zu
deklamieren, sobald er sich einen Kopfho-
rer aufsetzt, aus dem Musik ertont.

Warum diese simplen Methoden so gut
funktionieren, ist noch kaum geklért. Im-

merhin weiss man, dass beim Singen kein
Stottern auftritt, weil fiir das Singen ande-
re Schaltkreise des Gehirns zustandig sind
als fiir das Sprechen. Das Stottern beginnt
in aller Regel in der frithen Kindheit, und
ohne dass es dafiir einen erkennbaren An-
lass gébe. Jedes fiinfte Kind im Vorschulal-
ter stottert zumindest fiir einige Zeit. Doch
in 80 Prozent aller Falle verschwinden die
Symptome irgendwann von selbst — wobei
es unmoglich ist, vorherzusagen, bei wel-
chen Kindern das passieren wird und bei
welchen nicht.

«Die Pubertit ist entscheidend», sagt
Jiirgen Kohler, der an der Ziircher Hoch-
schule fiir Heilpadagogik Dozent fiir Re-
destérungen ist. Entweder das Stottern
verliere sich, oder es werde chronisch. Am
Anfang stottern etwa ebenso viele Jungen
wie Médchen. Doch die Madchen tun sich
erheblich leichter damit, das Stottern zu
iiberwinden, und deswegen gibt es
schliesslich vier bis fiinf Mal mehr stot-
ternde Manner als Frauen. Etwa ein Pro-
zent der Erwachsenen stottert.

VERANLAGUNG. Gewohnlich wird zwi-
schen zwei Grundformen des Stotterns
unterschieden. Es gibt das «klonische Stot-
tern», fiir das kennzeichnend ist, dass die-
selben Laute, Silben oder einsilbigen Wor-
ter mehrmals wiederholt werden. Und es
gibt das «tonische Stottern», bei dem Lau-
te gedehnt werden oder der Redefluss zeit-

weise vollig blockiert ist. Ausserdem gibt
es Kombinationen beider Typen.

Nach dem gegenwartigen Erkenntnis-
stand handelt es sich beim Stottern um
eine neurophysiologische Storung, die
moglicherweise zu 70 bis 80 Prozent gene-
tisch bedingt ist. Schon seit Langem ist be-
kannt, dass Stotterer im Vergleich zu
Nicht-Stotterern etwa drei Mal haufiger
Verwandte haben, die ebenfalls stottern.
Ausserdem ist bei eineiigen Zwillingen die
Wabhrscheinlichkeit hoch, dass beide Ge-
schwister stottern.

Vergangenes Jahr sind der amerikani-
sche Genetiker Dennis Drayna und seine
Mitarbeiter vom Nationalen Institut fiir
Taubheit und andere Kommunikationsde-
fizite in Maryland bei drei Genen auf Mu-
tationen gestossen, die dafiir mitverant-
wortlich sind, dass eine Veranlagung zum
Stottern entsteht. Diese Gene liefern die
Bauanleitungen fiir Enzyme, die an der
Regelung des Stoffwechsels der Zellen be-
teiligt sind.

Die Wissenschaftler vermuten, dass
die Mutationen zur Folge haben, dass
sich in bestimmten Neuronen Stoffwech-
selprodukte ansammeln. Demnéchst wol-
len die Wissenschaftler erforschen, was
diese Mutationen bei Mausen bewirken.
«Wir haben allerdings keine Ahnung, wie
sich Stottern bei Mausen anhoren konn-
te», sagt Dennis Drayna. Nach den Er-
kenntnissen der Frankfurter Medizinerin

Katrin Neumann und anderer Wissen-
schaftler sind bei Stotterern die Sprach-
zentren der linken Gehirnhélfte in ver-
héltnisméassig geringem Masse aktiv.
Hingegen ist bei ihnen die rechte Gehirn-
hélfte, vor allem das rechte frontale
Operculum, wesentlich starker aktiv als
bei Nicht-Stotterern. Und dieses Areal ar-
beitet umso intensiver, je stdrker das
Stottern ist. Das deutet darauf hin, dass
hier ein Mechanismus am Werk ist, der
dazu dient, die Schwéchen der Sprach-
zentren auszugleichen.

THERAPIE. Mithilfe einer guten Stotter-
therapie ist es allerdings moglich, in den
Sprachzentren der linken Hirnhalfte, also
sowohl im Broca-Areal als auch im Werni-
cke-Zentrum, die vorhandenen neurona-
len Netzwerke umzubauen — und damit
die Basis fiir einen besseren Sprachfluss zu
schaffen. «Erst die (Re-) Aktivierung links-
seitiger Netzwerke bewirkt beim Stotterer
ein fliissigeres Sprechen dank eines besse-
ren Trainings der Sprachproduktion», er-
kléart Katrin Neumann.

Dabei wirken offenbar Techniken zum
fliissigeren Sprechen als externe Schritt-
macher. Sie synchronisieren die Signal-
iibertragung zwischen den Sprechzentren
in der linken Hirnhélfte fiir das Verstehen
von gehorter Sprache, fiir die Planung der
Sprechmotorik, und fiir die Ansteuerung
der Sprechmuskeln, so die Forscherin.

Sprache kommt aus Afrika

Sudwestafrika als Wiege der sprechenden Menschheit: Die Vielfalt der Laute ist dort am grossten

FRANK UFEN
Wo hat der Mensch zum ers-

Sprache hat einiges fiir sich.

noch weitere Griinderpopulati-

deutungsunterscheidung

be- bedeutungsunterscheidenden

ten Mal gesprochen? Wie die
genetische Vielfalt, so nimmt
auch die sprachliche Vielfalt
ab, je grosser die Entfernung
2u Afrika ist.

Vor 50 Jahren erregte der
deutsche Ubersetzer und Dol-
metscher Richard Fester mit sei-
nen Behauptungen einiges Auf-
sehen. Gestiitzt auf die Hypo-
these, dass sdmtliche Sprachen
der Welt einen gemeinsamen
Ursprung hatten, verglich er
fiinf Millionen Worter aus mehr
als 100 Sprachen miteinander,
um die Urworter der Mensch-
heit zu erschliessen. Schliesslich
glaubte er, die sechs &ltesten
Worter iiberhaupt rekonstruiert
zu haben: «ba, kall, tal, tag, os»,
und «acqg», das «Wasser» bedeu-
ten soll.

Die Linguistik erkennt Fes-
ters spekulative Ableitungen
nach wie vor nicht an. Doch sei-
ne Annahme einer einmaligen
Entstehung der menschlichen

Hierfiir sprechen auch die Er-
kenntnisse, zu denen der neu-
seeldndische Kulturanthropolo-
ge und Evolutionspsychologe
Quentin Atkinson kiirzlich ge-
langt ist. Er berichtete dariiber
in der April-Ausgabe des Wis-
senschaftsjournals «Science».

GUNST ODER KUNST. Dass der
Homo sapiens wahrscheinlich in
Afrika entstanden ist, darauf
lasst schon folgender Umstand
schliessen: Die genetische Viel-
falt heutiger Menschen nimmt
im selben Masse ab, in dem man
sich von Afrika entfernt. Popu-
lationsgenetiker nennen das
den «Griindereffekt». Wenn sich
eine Gruppe von einer Stamm-
population 16st und abwandert,
nehmen ihre Mitglieder nur den
Teil der Genvielfalt mit, den sie
zuféllig in sich tragen.

Diese Schrumpfung der ge-
netischen Vielfalt setzt sich fort,
wenn sich von den Emigranten

onen abspalten. Kénnte es nicht
sein, hat sich Atkinson gefragt,
dass das, was wohl mit den
menschlichen Genen passiert
ist, auch den Phonemen der
menschlichen Sprachen wider-
fahren ist? «Da die Sprachen
kleinerer Populationen in der
Regel auch mit weniger Phone-
men auskommen, wollte ich
iiberpriifen, ob es einen linguis-
tischen Griindereffekt gibt», er-
klart Atkinson. «Und wenn ja,
wo wir den Ursprung der Spra-
che zu suchen hatten.»

Unter Phonemen versteht
man die kleinsten bedeutungs-
unterscheidenden Lauteinhei-
ten einer Sprache. So gehoren
im Deutschen die Laute /g/ und
/k/ zu den Phonemen, denn
durch sie wird beispielsweise
angezeigt, dass die Worter
«Gunst» und «Kunst» zwei ver-
schiedene Dinge bezeichnen.
Erstaunlicherweise kann die
Anzahl der Laute, die zur Be-

nutzt werden, von Sprache zu
Sprache extrem variieren. So
begniigt sich das Piraha, eine
Sprache, die im Amazonas-Ge-
biet gesprochen wird, mit gera-
de einmal elf Phonemen. Hinge-
gen verfligt das Kung-Ekoka,
das von Buschménnern in Na-
mibia gesprochen wird, {iber die
gigantische Menge von 141 ver-
schiedenen Phonemen. Hoch-
deutsch hat etwa 40 Phoneme.

URSPRACHE. Um der Sache auf
den Grund zu gehen, hat sich
Atkinson den «World Atlas of
Language Structures» zunutze
gemacht, den das Max-Planck-
Institut fiir evolutiondre Anth-
ropologie in Leipzig erarbeitet
hat. In dieser Datenbank sind
die Phoneminventare von 2650
Sprachen aus allen Kontinenten
erfasst. Von diesen Sprachen
wéhlte Atkinson 504 aus, die
heute gesprochen werden, und
ermittelte jeweils die Zahl ihrer

Vokale, Konsonanten und Ton-
hoéhen. Danach untersuchte er
den Zusammenhang zwischen
dem Phonemumfang der Spra-
chen und ihrer geografischen
Verteilung iiber den Erdball.
Das Ergebnis: Sprachen mit
der hochsten Vielfalt an Phone-
men sind in Siidwestafrika und
dann in den {ibrigen Teilen Afri-
kas zu finden. Es folgen die
Sprachen, die in Siidostasien
und in Europa gesprochen wer-
den. Hingegen sind jene Spra-
chen am &armsten an bedeu-
tungsunterscheidenden Lauten,
die man in Siid- und Nordameri-
ka sowie in Ozeanien spricht —
also in den Regionen, die am
weitesten von Siidwestafrika
entfernt sind. Atkinson schliesst
aus seinen Befunden, dass der
Homo sapiens im Siidwesten Af-
rikas die erste Sprache {tiber-
haupt gesprochen hat und dass
aus ihr samtliche anderen Spra-
chen hervorgegangen sind.

Musik hilft

Musik macht frohlich oder
melancholisch, belebt oder
beruhigt, verursacht Herz-
klopfen oder 16st Spannun-
gen. Diese Wirkung von
Musik auf Korper und Seele
kennen wir alle und nutzen
sie in unterschiedlicher
Weise. Zum Beispiel dann,
wenn wir uns bei klassischer
Musik entspannen oder uns
mit Rock-Musik in Schwung
bringen. Es liegt also nahe,
dass man Musik auch zu
medizinischen Zwecken
einsetzt. Die moderne Musik-
therapie, die sich im Lauf des
20. Jahrhunderts entwickelt
hat, ist ein eher psychothera-
peutisch orientiertes Verfah-
ren. Einsatzmoglichkeiten
fiir Musik gibt es in der
Medizin viele. Besonders
geeignet ist diese Form der
Behandlung fiir éltere Men-
schen und Kinder. Bei Friih-
geborenen, denen man
Musik vorspielt oder vor-
singt, verbessern sich nicht
nur die allgemeinen Lebens-
funktionen wie Blutdruck,
Herzschlag oder Atemfre-
quenz, sondern sie trinken
auch besser und nehmen
deshalb schneller an Gewicht
zu. Meist sind die Eltern an
der Musiktherapie beteiligt,
indem sie einfach zuhéren
oder ihrem Kind etwas
vorsingen. Das fordert die
Eltern-Kind-Bindung und
gibt den Eltern das Gefiihl,

Neugeborene
trinken besser
mit Musik.

selbst etwas zum Wohlerge-
hen des Kindes beitragen zu
konnen. Auch Kinder mit
Krebserkrankungen konnen
von einer Musiktherapie
profitieren: So konnte in
einer Studie gezeigt werden,
dass Kinder, die vor einer
Entnahme von Gehirnfliissig-
keit aus der Wirbelsaule
(Lumbalpunktion) Musik
horten, viel weniger Angst
und Schmerzen empfinden
als Kinder ohne musikalische
Unterstiitzung. Weitere
Informationen iiber die
Musiktherapie erhalten Sie
beim Schweizerischen
Fachverband fiir Musikthera-
pie (www.musictherapy.ch).

* Silva Keberle hat das Erfah-
rungsmedizinische Register
EMR aufgebaut, das ein Quali-
tatslabel fur Therapeuten der
Komplementéarmedizin vergibt.
Né&here Informationen unter
www.emr.ch und
www.emindex.ch

Seltene Falter

BEOBACHTEN. Viele Wald-
schmetterlinge sind bedroht.
Der Schweizer Vogelschutz
SVS will mithelfen, ihre
Lebensrdume zu verbessern,
und ruft deshalb die Bevolke-
rung auf, Beobachtungen der
seltenen Tagfalter zu melden.
Viele Waldschmetterlinge
seien im Friihsommer, im Juni
und Juli, gut zu beobachten,
teilte der SVS/BirdLife
Schweiz mit. Allerdings sei es
vielen der Falter in den heuti-
gen Waldern zu dunkel oder
es fehlten Nahrungspflanzen
fir die Raupen wie Salweiden
oder Zitterpappeln. Am bes-
ten lassen sich Waldtagfalter
am Morgen, bei schwiilwar-
mer Witterung oder nach
Regenféllen beobachten. SDA
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Wie wirken EHEC-Bakterien?

An sich harmlose Kolibakterien nutzen zur Darmbesiedlung einen Stoff, der giftig ist

KURT DE SWAAF

Viele Krankheiten werden durch
schlecht an den Wirt angepasste Pa-
rasiten verursacht. Mdoglich, dass
EHEC seine Gefahrlichkeit wieder
verliert: Denn Parasiten haben nichts
davon, wenn der Wirt stirbt.

Ein Keim hélt Europa in Atem. EHEC
0104:H4, eine bosartige Variante der
sonst eher harmlosen Escherichia coli,
der Kolibakterie, die wir alle im Darm
tragen. Dort teilen sich die Bakterien
etwa alle 20 Minuten und vermehren
sich damit so schnell, dass andere Mik-
roorganismen, die dem Korper schaden
wiirden, sich nicht ausbreiten konnen.

EHEC aber steht fiir Enterohdmor-
rhagische E. coli. Beim Menschen kon-
nen diese Erreger das gefiirchtete Ha-
molytisch-Urdmische Syndrom (HUS)
mit Blutungen und Nierenschaden aus-
16sen. Die Folgen sind mitunter tédlich.

Die Entstehung von Plagen wie
EHEC beruht auf einem eigentlich all-
taglichen Prozess. Evolution lauft bei
Mikroben besonders schnell ab. Die oft
rasante Vermehrung mit kurzen Gene-
rationszeiten begiinstigt dies, ebenso
wie trickreiche Mechanismen zur steti-
gen Optimierung des Erbgutes. So be-
treiben Bakterien Konjugation, eine Art
Einzellersex, bei der kleine, ringformige
DNA-Einheiten ausgetauscht werden.
Bakterien-befallende Viren wiederum
transportieren Gene von einem Indivi-
duum zum nichsten. Das macht die
Bakterien anpassungsfahig und fit fiir
die Besiedlung neuer Lebensrdume.

Der haufigste fiir Menschen gefahrli-
che EHEC-Typist zum Beispiel 0157:H7.
Dessen eigentliche Heimat ist der Kuh-
pansen. Dieser biologische Reaktor wird
von unzdhligen Mikroorganismen be-
wohnt. Eine bessere genetische Tausch-
borse ist kaum vorstellbar. Wenn
0157:H7 in den menschlichen Darm
gelangt, setzt er ein ganzes Arsenal an
biochemischen Werkzeugen ein, mit de-
nen er sich behaupten kann.

ZELLTOD. Im Fall des jetzt aufgetretenen
0104:H4 scheint das Rind allerdings
nicht das Reservoir zu sein, sagt Martin
Mielke, Leiter des Fachgebiets Infekti-
onskrankheiten am Robert-Koch-Insti-
tut in Berlin. Der Erreger habe so viele
spezielle Eigenschaften, dass er wohl
eher dem Menschen entstamme. Bei
Tieren habe man diese Keime noch nie
gefunden. Auch 0104:H4 sei aber kein
neuer Typ, wie manchmal behauptet
wird: «Er wurde bereits 2001 an unse-
rem Institut erstmalig isoliert.» Zwi-
schen den damaligen und den heutigen
Stammen gebe es nur geringe Unter-
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EHEC-Zellen. Kolibakterien teilen sich alle 20 Minuten. In den meisten Féllen niitzt uns das mehr, als es schadet. Foto keystone

schiede, sagt Mielke. Einer davon ist
eine seltene Form von Antibiotikaresis-
tenz, die durch Plasmid-Gene gesteuert
wird. Der genetische Austausch wah-
rend der Konjugation diirfte also bei der
Verbreitung der aggressiven Merkmale
in der heutigen 0104:H4-Variante eine
wichtige Rolle gespielt haben, so Martin
Mielke.

Die gefahrlichste Waffe der EHEC ist
wohl ein Gift namens Shiga-Toxin. Die
Gene fiir dessen Produktion liegen nicht
auf Plasmiden codiert, sondern sind als
Virenerbgut im bakteriellen Chromo-
som eingebaut. Shiga-Toxin ist eine we-
sentliche Ursache fiir schwere Krank-
heitsverlaufe, erklart Martin Mielke,
denn esl6se in der Regel eine starke Ent-
ziindung aus. Die Giftwirkung basiert
auf der Fahigkeit, menschliche Zellen zu
infiltrieren und zu zerstoren.

Die komplex gebauten Gift-Molekii-
le verfiigen iiber Strukturen, mit denen
sie an der Aussenseite von Zellen ando-
cken konnen. Das Opfer wird dadurch
angeregt, das Toxin aufzunehmen. Ein-
malim Zellinneren angelangt, greift das
Gift die Ribosomen an, die fiir die Prote-
insynthese der Zelle entscheidend sind.

Fallen sie aus, konnen keine Enzyme
und Botenstoffe mehr produziert wer-
den, und die Zelle stirbt. Shiga-Toxine
zerstoren unter anderem rote Blutkor-
perchen, Blutplédttchen und die Wénde
von haarfeinen Blutgefdssen. Besonders
schwere Schiden richtet das Gift oft in
den Nieren an. Durch den Zelltod in
Nierengewebe und Blutbahn wird HUS
ausgelost.

NEBENWIRKUNG. Doch welche Funktion
haben Shiga-Toxine fiir den EHEC-Erre-
ger selbst? Die Zerstorung des Wirts-
organismus, in diesem Fall der Mensch,
kann eigentlich nicht das Ziel sein. Er-
folgreiche Parasiten toten jhre Wirte
ndmlich nicht, denn wenn der Wirt
stirbt, dann sterben sie selber auch. Des
Ratsels Losung liegt vermutlich in der
faltigen Darmschleimhaut verborgen.
Es gibt deutliche Hinweise darauf, dass
Shiga-Toxine die Besiedlung der
Schleimhaut durch EHEC unterstiitzen.

Zu Beginn einer EHEC-Infektion er-
moglichen Shiga-Toxine den Bakterien
also wohl ein besonders schnelles Ein-
nisten der Keime, was fiir deren Uberle-
ben entscheidend sein mag. Doch leider
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sind die Nebenwirkungen der Toxine fiir
manche Menschen zu stark.

Eine Reihe von Beobachtungen
scheint fiir eine solche Hypothese zu
sprechen. Zum einen erkrankt nur eine
Minderheit der EHEC-Infizierten an
HUS. Das Bakterium ist also nicht gene-
rell schlecht an den Menschen ange-
passt, sondern es diirfte personliche
Faktoren geben, die manche Menschen
anfillig fiir die Shiga-Toxine machen.
Andererseits scheinen die Bakterien
nach einer gewissen Zeit die bosartigen
Eigenschaften zu verlieren.

Forscher der Universitdt Miinster
berichteten 2009 tiber einen HUS-Pati-
enten, dessen EHEC iiber acht Tage hin-
weg ihr Erbgut erheblich énderten: 36
Gene verschwanden einfach, darunter
auch eines, das die Produktion der Toxi-
ne einleitet.

Das sei gar nicht so erstaunlich,
meint Martin Mielke: «Im Verlauf einer
Erkrankung passt sich ein Bakterium oft
immer starker an den Wirt an.» Der Ver-
lust schadlicher Gene ist dabei von Vor-
teil: Denn wenn es dem Wirt gut geht,
dann geht es auch seinen bakteriellen
Mitbewohnern gut.

Mit Blaulicht gegen Diabetes

Basler Forscher erfinden einen lichtempfindlichen Schalter zur Regulierung korpereigener Wirkstoffe

MARTIN HICKLIN

Durch Aussenbeleuchtung die Pro-
duktion von Medikamenten im Kor-
per des Patienten regeln: Das klingt
wie ein Traum der Gentechniker. Bei
Mausen kann nun die Insulinproduk-
tion lichtgesteuert werden.

Mit blauem Licht berithrungsfrei zu-
ckerkranke MaAuse behandeln, das
schaffen Forschende am Basler ETH-
Departement fiir Biosysteme mit einem
«optisch-genetischen» Bausatz.

Denn auf Blau bestimmter Wellen-
lange reagiert ein Sehpigment, das wir
alle in der Netzhaut unserer Augen tra-
gen. Es heisst Melanopsin und sitzt in
lichtempfindlichen Nervenzellen, gera-
de dort, wo sich die Auffahrt zur Daten-
autobahn ins Gehirn befindet. Diesen
Nervenknoten hatte man lange nur
Schaltaufgaben zugetraut. Erst im ver-
gangenen Jahrzehnt wurde klar, dass
hier neben Stdbchen und Zapfen ein
drittes, lichtempfindliches System ar-
beitet. Es hat wohl die Aufgabe, die bio-
logischen Uhren, die in unserem Korper
ticken, nachzustellen. Ein heisses The-
ma chronobiologischer Forschung -
auch in Basel.

THERAPEUTISCH. Doch nicht wegen ver-
stellter Uhren und aus chronobiologi-
schen Griinden griffen Martin Fussen-

Kein Solarium. Taglich drei Stunden
Blaulicht kurbeln die Produktion von
Insulin bei Laborméusen an. roto science

egger und sein Basler Team nach dem
Augenpigment, sondern weil sie einen
funktionierenden Baustein brauchten,
der zuverlassig auf definierte Lichtwel-
lenlédngen reagiert und vorhersehbare
Folgereaktionen in der Zelle auslost. Die
wiederum sollten sich als Anfang einer
Signalstafette nutzen lassen, an deren
Ziel die moglichst exakt dosierte Her-
stellung eines therapeutisch wirksamen
Eiweisses steht.

Melanopsin, das als Partner Vita-
min A bendtigt, eignet sich, weil es
unter blauem Licht einen Einstrom von
Calciumionen in die Zellen ausldst. Das

kombinierten die Forscher mit einem
Schalter, der Gene und damit die Ei-
weissproduktion an- und ausstellt, und
iber die Signalstafette letztlich vom
Licht betétigt wird.

Damit so ein synthetisch biologi-
scher Bausatz funktionieren kann,
braucht es eine Zelle, deren Maschine-
rie die Eiweissbausteine zusammenset-
zen hilft. Die Kombination wurde dar-
um in verschiedene Mause- und Men-
schen-Zelllinien eingebaut. Dort ver-
hielt sich das Ding erstaunlich robust,
wie Haifeng Ye, Martin Fussenegger und
Kollegen heute im amerikanischen Wis-
senschaftsjournal «Science» berichten.
«Wir hatten schon lange die Idee, Licht
zur Steuerung eines neu gebauten Pro-
zesses zu verwenden», sagt Fusseneg-
ger, in Basel aufgewachsener ETH-Pro-
fessor, «jetzt ist es uns gelungen.»

INSULIN. Dass diese beriihrungsfreie
Steuerung therapeutisch eingesetzt
werden kann, wurde an Mausen gezeigt,
die an Diabetes II litten. Thnen wurden
Zellen implantiert, die das Gen fiir die
Herstellung des die Insulinabgabe for-
dernden Proteins enthielten. Das Gen
konnte mit Lichtsteuerung an- und ab-
geschaltet werden. Der Zustand der
kranken Tiere stabilisierte sich.

Niitzlich konnte die Melanopsin-
steuerung auch in der Herstellung von
biologischen Medikamenten werden.
Komplizierte Biomolekiile werden meist
in Zellkulturen hergestellt. Manchmal
hemmen die hergestellten Stoffe das
Wachstum der produzierenden Zellen
und ldhmen den Herstellungsprozess.
Hier konnte man «optogenetisch» fein-
steuern und den Zellen je nach Bedarf
blau heimleuchten, dass die Prozesse
unter Kontrolle bleiben.

Eine Anwendung am Menschen wer-
de noch etwas auf sich warten lassen,
meint Fussenegger. Die Erfindung wei-
terzuentwickeln sei an einer Universitat
schwierig: «Wir sind auf die Zusammen-
arbeit mit Industriepartnern angewie-
sen.» Man koénne sicher intelligente Sys-
teme erfinden, die eine gezielte Belich-
tung eines Zellimplantats unter einer
abdeckenden Manschette erlauben.

Damit bliebe auch das Auge unbe-
leuchtet und die innere Uhr unverstellt.
Erst kiirzlich hatte der Basler Chrono-
biologe Christian Cajochen gezeigt, dass
abendliches Arbeiten im blaulastigen
Licht hintergrundbeleuchteter LED-
Bildschirme Einfluss auf das korpereige-
ne Ticken hat. Man arbeitet zwar wa-
cher, schléft aber schlechter ein und be-
zahlt am Morgen mit mehr Miidigkeit.

Mehr
Minarette

VALENTIN AMRHEIN

Werktags, Schlag sieben Uhr,
werde ich von f, as und b zum
Beten gerufen. Das kleine, aber
klangvolle Geldut der Kornfeld-
kirche profitiere im weitgehend
geschlossenen Betonturm von
einer guten Akustik, heisst es im
Glockenarchiv des Schweizer
Radios. Der schiatzungsweise
halbstiindige Heidenlarm
wiirde mich ganz schén aufre-
gen, ware ich nicht meist schon
wach. Denn die Kinder miissen
ab Schlag zwanzig vor acht die
Schulbank driicken. Das ist nach
allem, was wir wissen, zwar
gegen die Biologie von Schul-
kindern, aber fiir die Lektiire der
Eltern: Wenn die Teenager
demnéchst am Friihstiickstisch
mehr schlafen als reden, werde
ich endlich wieder in Ruhe
Zeitung lesen. Im Friihjahr bin
ich allerdings schon vor dem
Kornfeldgebimmel aus dem
Haus, denn forschungshalber
darf ich mit den Vogeln aufste-
hen. Es wiirde mich daher auch
nicht storen, wenn statt der

Die zwei Rotoren
decken ein Drittel
der Energie

fur die Moschee.

Glocken ein Muezzin aus der
Kirche riefe. Noch lieber aber
liesse ich mich vom zarten
Geséusel der Riehener Wind-
rdder am Ohr zupfen. Auf der
Homepage des englischen
«Guardian» ist zu lesen, der
Hamburger Architekt Selcuk
Unyilmaz plane eine neue
Moschee, in Norderstedt. In den
beiden 22 Meter hohen Minaret-
ten wird sich je ein Windrad
drehen. Die 1,5 Meter langen
Rotorblatter sind aus Glas, und
zu bestimmten Tageszeiten
werde das Sonnenlicht auf
ihnen eine Art Lichterschau
produzieren. Laut «Guardian»
passt dieses Projekt zum deut-
schen «energy-zeitgeist», der
gegen die Atomkraft blase.
Unyilmaz entschied sich fiir
Windréader statt fiir Solarzellen,
weil der Wind bei Hamburg
weitaus verlésslicher sei als die
Sonne. Die zwei Rotoren wer-
den ein Drittel des Energiever-
brauchs der Moschee decken.
Leider haben wir in der Schweiz
recht wenig Minarette. Aber
ziemlich viele Kirchtiirme.

Frauenfussball
ist schneller

TORJUBEL. Manner sind grossere Schau-
spieler als Frauen — zumindest wenn es
ums Fussballspielen geht. Sie bleiben
nach dem Hinfallen ldnger liegen, ju-
beln ausfiihrlicher nach einem Tor und
brauchen selbst fiir das Auswechseln
von Spielern mehr Zeit. Das haben Wis-
senschaftler der Technischen Universi-
tat Miinchen anhand von 56 Spielen
herausgefunden. «Generell konnen die
Unterschiede so interpretiert werden,
dass bei den Ménnern der Gedanke der
Inszenierung viel stirker ausgeprégt ist
als bei den Frauen», sagt Sportwissen-
schaftler Martin Lames. Méanner bleiben
nach Verletzungen rund 30 Sekunden
langer liegen. Auch fiir das Auswechseln
brauchen sie zehn Sekunden mehr Zeit.
Bei den Frauen wird ein Spiel zwar 6fter
unterbrochen, meistens aber schneller
fortgesetzt. DPA
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Gedachtnis ist manipulierbar

Unter Gruppenzwang ubernehmen wir fremde Erinnerungen

Von Kurt de Swaaf

Ein Klassentreffen, zehn Jahre nach
Schulabschluss. Es wird viel gelacht,
ein bisschen angegeben und natiirlich in
Erinnerungen geschwelgt. Wisst ihr
noch, die fette Ratte, die sich damals im
Chemielabor verirrt hatte? Thr wiitendes
Zischen jagte der Lehrerin einen gewalti-
gen Schrecken ein. Manch einer mag
jetzt vielleicht stutzen. War das wirklich
eine Ratte und nicht einfach nur eine
verdngstigte Maus? Aber keiner sagt es.
Wird schon so gewesen sein, wenn alle
das meinen.

Aber kollektive Erinnerung kann
falsch sein. Das Gedéachtnis ist flexibel
und gibt gern dem Druck der Gruppe
nach, oder beugt sich der Meinung
einflussreicher Personen. Psychologen
bezeichnen dieses Phdnomen als «Ge-
dachtniskonformitét». Die Verbiegungen
treten in zwei Varianten auf.

Zum einen gibt es eine &dusserliche,
offentliche Konformitét, bei der Indivi-
duen vorgeben, die Sicht der anderen zu
teilen, und sich dementsprechend &us-
sern. «Dies dauert jedoch nur so lange,
wie der soziale Druck besteht», erklart
der Neurowissenschaftler Micah Edel-
son. Danach kénnen solche Mitldufer
ihre Meinung wieder dndern. Sie haben
nicht vergessen, was wirklich geschah.

Aufschlussreiche Tests in Israel

Es gibt jedoch auch eine innere, pri-
vate Konformitat, die zu einer dauer-
haften Gedachtnisdnderung fiihrt. Die
Betroffenen glauben, was ihnen gesagt
wurde, entgegen ihrer eigenen Erinne-
rung. Letztere wird dann praktisch
iiberschrieben.

Micah Edelson, der als Forscher am
Weizmann Institute of Science im israe-
lischen Rehovot tédtig ist, hat zusammen
mit Kollegen des Londoner University
College mehrere Aspekte der Gedécht-
niskonformitat untersucht und seine
Ergebnisse in der aktuellen Ausgabe von
«Science» ver6ffentlicht. Die Experten
zeigten sechs Gruppen zu jeweils fiinf
Personen eine Dokumentation {iber die
Abschiebung illegaler Immigranten.
Der Film enthielt aufwiihlende, emotio-
nale Szenen.

«Wir versuchten, so nah wie mog-
lich an eine Augenzeugenerfahrung he-
ranzukommen», sagt Edelson. Zwei
Tage nach der Vorfiihrung fiillte jede
Person einen Fragebogen zum Filmge-
schehen aus. So testeten die Forscher,
wie sich die Teilnehmer an die Doku-
mentation erinnerten.

Das eigentliche Experiment begann
am siebten Tag nach der Vorfithrung.
Jetzt zeigte das Forscherteam seinen
Probanden die Antworten aus den Fra-
gebogen der vier anderen Gruppenmit-

Flexibel. Das Gehirn macht sich die Welt, wie es ihm geféllt. roto istockphoto

glieder, die allerdings durch die For-
scher abgewandelt worden waren. Auf
einem Bildschirm erschienen Fotos der
Gesichter der vier Personen, und dane-
ben deren vermeintliche Antwort auf
die Frage, ob ein Polizist einen erwach-
senen Mann oder ein Kind verhaftet
hatte.

Dauerhaft gednderte Erinnerung

Wenn alle anderen sagten, es sei ein
Mann gewesen, dann schlossen sich
mehr als zwei Drittel der Befragten die-
ser Meinung an, obwohl sie noch vor
wenigen Tagen korrekterweise gesagt
hatten, dass es ein Kind war. Eine Wo-
che spater wurden die Testpersonen
zum dritten Mal befragt, diesmal wie-
der ohne Aussere Beeinflussung. Uber
die Hélfte kehrte nun zu ihrer urspriing-
lichen Meinung zuriick, doch fiir etwa
40 Prozent der zuvor konformen Pro-
banden schien die Erinnerungsénde-
rung dauerhaft zu sein. Bei ihnen hatte
sich offenbar eine innere Meinungskon-
formitét entwickelt.

Die Wissenschaftler werteten indes
nicht nur Fragebégen aus. Um der neu-
rologischen Basis der Ged4chtnisanpas-
sung auf die Spur zu kommen, schoben
sie ihre Versuchspersonen wahrend der
oben beschriebenen Beeinflussung in
einen MRT-Scanner und machten Auf-
nahmen der Gehirnaktivitét.

Dauerhafte Anderungen des Ge-
dachtnisses gingen mit einer erhohten
Aktivitdt der Neuronen in der Amygdala
einher, dem sogenannten Mandelkern.
Zudem steht die Amygdala hierbei ver-
starkt mit der Hippocampus-Region in
Kontakt, wo nach dem derzeitigen
Kenntnisstand langfristige Erinnerun-
gen gespeichert werden. Der Mandel-
kern spielt im Sozialverhalten von Men-
schen eine zentrale Rolle. Es ist also
wahrscheinlich, dass diese Gehirnteile
dauerhafte, durch Gruppenzwang be-
wirkte Gedéchtnisdnderungen steuern.

Aus gesellschaftlicher Sicht birgt die
Meinungskonformitat zahlreiche Risi-
ken. Juristisch wichtige Aussagen von
Augenzeugen konnen sich zum Beispiel

dndern, wenn sich die Zeugen unterein-
ander austauschen. Des Weiteren ist die
Beeinflussung des kollektiven Gedécht-
nisses ein oft zu beobachtendes Mittel,
wenn autoritdre Staatsformen stabili-
siert werden sollen. Ein anderes Beispiel
sind die sogenannten Spin-Doctors, die
nach Fernsehduellen von Spitzenpoliti-
kern versuchen, die Erinnerung der Zu-
schauer im Sinne ihrer Auftraggeber zu
beeinflussen.

Gleichschaltung kann helfen

Andererseits jedoch diirfte die Flexi-
bilitdt unserer Erinnerung evolutionire
Vorteile bieten. Sie unterstiitzt vielleicht
effizienteres soziales Lernen. «Es macht
Sinn, {iber ein flexibles Gedachtnis zu
verfligen, das Erfahrungen von anderen
mitaufnehmen kann», meint Micah
Edelson.

Eine teilweise Gleichschaltung der
Erinnerungen kann auch dem Gruppen-
zusammenhalt dienen. Das muss nicht
immer schlecht sein, selbst wenn es auf
Kosten der Wahrheit geht.

Willkommen in lhrem Gehirn

Zwei Experten erklaren Nutzen und Nebenwirkungen der grauen Zellen

Von Margit Mertens

Was geschieht im alternden Gehirn?
«Die schlechte Nachricht zuerst: Die
Leistung des Gehirns ldsst unweigerlich
nach, je dlter man wird», schreiben San-
dra Aamodt, Chefredaktorin von «Na-
ture Neuroscience», und Samuel Wang,
Hirnforscher an der Princeton Universi-
ty. Die beiden haben einen unterhalt-
samen «respektlosen Fithrer durch die
Welt des Gehirns» verfasst, der als Ta-
schenbuch bei dtv erschienen ist.

Besonders die fiir das Gedéchtnis
zustdndigen Hirnregionen wiirden mit
dem Alter schrumpfen. Das hat aller-
dings nichts mit dem Tod von Nerven-
zellen zu tun. Vielmehr nimmt die Zahl
der synaptischen Verbindungen ab,
iiber die Signale weitergeleitet werden,
sowie auch ihre Neubildung bei Lern-
prozessen.

«Andererseits werden einige Hirn-
funktionen durch den Alterungsprozess
nicht  sonderlich  beeintrichtigt.»
Sprachkenntnisse, Begriffsvermogen,
Wortschatz und berufliche Fertigkeiten
hielten sich in der Regel hartnackig.

Und es gibt noch andere gute Nach-
richten fiir erfahrene Gehirne. «Altere
Menschen haben einen wichtigen Vor-
teil: Sie sind besser imstande, ihre Emo-
tionen zu kontrollieren. Die Haufigkeit
negativer Emotionen nimmt ab und sie
verfliegen schneller, die positiven Emo-
tionen bleiben hingegen etwa gleich
stark.»

Schnelles Gehen macht klug

Ausserdem kann man der Abnahme
kognitiver Leistungen entgegenwirken:
mit intellektuell anspruchsvollen Hob-
bys —und vor allem mit kérperlicher Be-
wegung. Moderater Sport, der den
Herzschlag beschleunigt, hilft dem
Blutkreislauf, das Gehirn mit Energie
und Sauerstoff zu versorgen. «Sobald
sich unsportliche Menschen mehr be-
wegen, selbst in den Siebzigern, verbes-
sert sich die Exekutivfunktion innerhalb
von wenigen Monaten.»

Das sollte mehrmals in der Woche
geschehen und jeweils langer als 30 Mi-
nuten dauern. «Aber es muss nicht son-
derlich anstrengend sein. Ziigiges Ge-
hen geniigt vollig.» Bewegung kann

auch die Ausschiittung von Wachstums-
proteinen auslosen, welche die Vermeh-
rung von Synapsen fordern und die Bil-
dung neuer Nervenzellen steigern.

Die beiden Neurologen erklaren auf
ihrem Rundgang durch das Gehirn fiir
Laien leicht verstdndlich Aufbau und
Funktionsweise dieses immer noch sehr
ratselhaften Organs. Sie erlautern die
verschiedenen Sinne, die Gehirnent-
wicklung von der Kindheit bis ins Alter,
wie Lernen und Gedachtnis funktionie-
ren, Entscheidungen getroffen werden
und Emotionen entstehen.

Ein eigenes Kapitel widmen die Neu-
rologen dem Wesen des Gliicks, wie es
im Gehirn entsteht und warum es nicht
von Dauer sein kann — und geben prak-
tische Tipps, wie man das eigene
Gliicksgefiihl steigern kann.

Die Autoren erldutern auch, warum
aus evolutionarer Sicht das Gehirn Kor-
perfett gut findet und warum es sich
deswegen so schwertut, Abnehmen zu
unterstiitzen: Verhungern ist die grosste
Gefahr fiir das Gehirn. «Wenn Sie ein-
mal versuchen, Thr Gewicht zu dndern,
indem Sie weniger essen, lasst sich Thr

Gehirn eine ganze Reihe von Tricks ein-
fallen, um das Gewicht auf dem von ihm
bevorzugten Stand zu halten.»

Zwolf Watt Denkleistung

Des Weiteren rdumen die Autoren
mit zahlreichen Mythen rund um unser
Denkorgan auf, beispielsweise mit der
Behauptung, der Mensch nutze nur
zehn Prozent seiner mentalen Moglich-
keiten. «Bei dieser Aussage stehen den
Neurologen auf der ganzen Welt die
Haare zu Berge. Funktionelle Bildge-
bungsverfahren belegen, dass schon
einfache Aufgaben eine Aktivitit im ge-
samten Gehirn auslosen.»

Uberraschendes erfihrt der Leser in
den iiber das ganze Buch verteilten Kés-
ten «Hatten Sie’s gewusst?». Zum Bei-
spiel, dass das Gehirn so effizient arbei-
tet, dass es nur zwolf Watt Energie und
damit weniger als eine Kiihlschrank-
gliihbirne verbraucht, obwohl es so viel
mehr leistet.

Sandra Aamodt, Samuel Wang: Welcome
to your brain. Ein respektloser Flhrer durch
die Welt des Gehirns. dtv, 2010. 304 Seiten,
18.90 Franken.

Muttermale

In Freibadern oder
am Strand kom-
men sie wieder
vermehrt zur
Geltung: Mutter-
male —in der
Fachsprache Navi

j genannt-—sind
gutartige Fehlbil-
dungen der Haut.
Sie entstehen
durch eine ver-
mehrte Produktion von Pigmentzellen
und konnen flach oder erhaben sein.
Névi konnen bereits bei der Geburt
vorhanden sein, bis ins Erwachsenenal-
ter bilden sich manchmal neue, oder
bestehende bilden sich zuriick. Haufig-
keit und Aussehen sind sehr unter-
schiedlich. Das bekannteste Muttermal
ist der Pigmentnavus, im Volksmund
«Leberfleck» genannt. Obwohl gutartig,
sollten Muttermale regelméssig kont-
rolliert werden. Selten einmal konnen
nédmlich nicht behaarte Navi und
solche, die z.B. durch Reibung standig
gereizt werden, entarten. Besonders
Navi im Gilirtelbereich, an der Fusssohle
oder zwischen den Zehen sollten
beobachtet werden. Bei Unsicherheit
lieber den Arzt aufsuchen. Ein gutarti-
ges Muttermal entsteht plotzlich und
bleibt unverdndert oder verschwindet
gar wieder. Wie kann es von einem
bosartigen Hautkrebs unterschieden
werden? Ein bosartiges Melanom
wiéchst stetig und schnell. Es hat ein
typisches Aussehen: dunkle oder
unregelmaéssige Pigmentierung, rotlich-
braun bis bldulich-schwarz, glatt oder
hockerig, gelegentlich blutend oder
verkrustet, mit rotlichem, unscharfem
Rand. Es kann iiberall auf der Haut
auftreten, auch auf Schleimhéuten.
Kopf, Glieder und Riicken sind bevor-
zugte Regionen. Achtung: Das Mela-
nom kann auch an Stellen auftreten,
die nicht der Sonne ausgesetzt sind.
Wer sich wirkungsvoll vor dem Mela-
nom und anderen sonnenbedingten
Hautkrebsarten schiitzen will, bevor-
zugt den Schatten, speziell natiirlich
zwischen 11 und 15 Uhr. Wer sich in
der Sonne aufhilt, sollte sich unbedingt
mit hohen Sonnenschutzfaktoren
eincremen und auch Lippen, Ohren
und Augen schiitzen. Weitere Infos
unter www.bag.admin.ch/aktuell

Die Medgate-
Sprechstunde.

Infos unter www.medgate.ch,
info@medgate.ch oder
Tel. 061 377 88 44

Miuckenschutz

Wasserfledermaus. Frisst Insekten,
die Uber dem Wasser fliegen.

Durchschnittlich alle vier Sekunden
peilt eine Wasserfledermaus im Tiefflug
iiber stiller Wasseroberfldche eine Mii-
cke oder Schnake an. Rund 2500 dieser
Insekten frisst sie pro Nacht, was fast
der Halfte ihres eigenen Korpergewichts
entspricht. Wo Wasserflederméuse ja-
gen, kann man die Sommerabende im
Freien geniessen.

Von den Mittellandseen bis hinauf zu
den Bergseen und iiber allen natiirlich
verlaufenden Fliissen mit vegetations-
reichen Ufern und ruhiger Wasserober-
flache stellen sie den stechenden Plage-
geistern nach. Tagsiiber verstecken sich
Wasserfledermiuse meist in Baumhoh-
len gewédssernaher Wélder. Drastische
Landschaftsverdnderungen tolerieren sie
kaum, und ausgerdumte Agrarland-
schaften meiden sie ebenso wie hell be-
leuchtete Siedlungen. Komfortabel ha-
ben es jene Wasserfledermauskolonien,
die sich direkt am Gewasser in Hohlrédu-
men von Briicken und in Bootshiusern
niederlassen. Mit dem Aufhédngen von
Fledermauskasten an Uferbdumen kann
man ihnen optimale Unterschliipfe an-
bieten.
www.fledermausschutz.ch
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Schneller Briiter. Professor Otto Pulz entwickelt Bioreaktoren, in denen sich Griinalgen besonders wohlfiihlen. foto steffen Rasche

Algen im Autotank

Effizienter als Raps und Zuckerrohr: Grunalgen liefern Biosprit und Wasserstoff

Von Andreas Lorenz-Meyer

In Mitteleuropa sind Algen vor allem
durch Sushi bekannt. Aber aus ihrem
Pflanzendl kann auch Treibstoff fiir Au-
tos, Schiffe und Flugzeuge hergestellt
werden. Genug, um eines Tages Erdol
zu ersetzen?

Etwa 300000 Algenarten gibt es auf
der Erde. Eine davon ist die Chlorella
vulgaris. Unter dem Mikroskop wirkt sie
unscheinbar: Es sind winzige einzellige
Griinalgen. Doch die Siisswasseralge
produziert durch Fotosynthese 20-mal
mehr Biomasse als zum Beispiel Raps.
Denn bei den Algen betreibt jede Zelle
Fotosynthese, und nicht nur die griinen
Blatter; Algen-Biomasse ist ausserdem
energiereicher, denn der Fettgehalt der
Algen ist im Vergleich zu Landpflanzen
wesentlich hoher.

Neue Anlagen steigern Wachstum

Und Algen machen unseren Nah-
rungsmitteln den Ackerboden nicht
streitig, wie das bei anderen Bioenergie-
Pflanzen wie Raps und Zuckerrohr pas-
siert. «Algen konnen in Bioreaktoren
iiberall wachsen», sagt Otto Pulz vom
Potsdamer Institut fiir Getreideverar-
beitung, «auch auf Brachland oder
Miillhalden.» Der Biotechnologe ver-
sucht, das Wachstum der Chlorella vul-
garis zu beschleunigen.

Im US-Bundesstaat Arizona ging zu
diesem Zweck eine Algenzuchtanlage
neuen Typs an den Start, genannt 3D-
Matrix-System. Die Fotobioreaktoren,
die dort erstmals getestet wurden, sind
anders aufgebaut als herkommliche
Modelle. Die Lichtaufnahme der Algen
wird durch geometrische Strukturen in
den Glasrohren verbessert. Und auch
der Durchmesser der Wasserrohren ist
optimal angepasst.

«Wir orientierten uns an einem ge-
wohnlichen Tiimpel draussen in der Na-
tur. Dort dringt Sonnenlicht auch nicht
weiter als sechs Zentimeter unter die
Wasseroberflache», so Otto Pulz. Dank
3D-Matrix produzierten die Algen im
19-tagigen Testlauf doppelt so viel Bio-
masse wie zuvor: Auf ein Jahr umge-
rechnet wéren pro Hektar etwa 300
Tonnen erreichbar. Theoretisch konnte
Algenol in industriellem Massstab als
Treibstoff eingefithrt werden — wenn da
nicht die Kosten waren. «Wir miissen
das Verfahren so billig machen, dass ein
Kilogramm Biomasse fiir ein oder zwei
Euro produziert werden kann.» Das
schaffen aber selbst grosse Algenfarmen

in Thailand und auf den Philippinen
noch bei Weitem nicht: Dort kostet das
Kilo etwa sechs Euro. Und mit kiinstli-
chem Licht nachzuhelfen, meint Pulz,
wire wegen des hohen Stromver-
brauchs 6kologisch sinnlos.

Algen fressen Kohlendioxid

Algen sind geniigsame Wesen. Zum
Wachsen brauchen sie Sonnenlicht,
Wasser — und Kohlendioxid. Nichts
mochten moderne Gesellschaften lieber
loswerden als das Klimagas. Gerade
Kohlekraftwerke sind beriichtigt fiir
ihre miserable Umweltbilanz. Trotzdem
setzt zum Beispiel China serienweise
neue CO2-Schleudern in die Welt. Das
umstrittene Verfahren der unterirdi-
schen Kohlendioxidlagerung (Carbon
Capture Storage) soll Kohle irgendwann
klimavertraglicher machen, allerdings
mit herben Verlusten beim Wirkungs-
grad.

Grosse Energieversorger experi-
mentieren daher auch mit Algen. Beim
deutschen Braunkohlekraftwerk Nie-
deraussem steht ein 1000-Quadratme-
ter-Gewéchshaus mit Salzwasseralgen,
die CO2 aus dem Kraftwerk zu fressen
bekommen. Die Algen schaffen aller-
dings nur einen Bruchteil der jahrlichen
Emissionen des Kraftwerks von 27 Mil-
lionen Tonnen Kohlendioxid. Was sie
sich in einem Jahr einverleiben, blést
das Kraftwerk in einer Minute wieder in
die Atmosphare.

«Diese Anlage dient allerdings der
Forschung und ist nicht dafiir gedacht,
den CO2-Ausstoss eines Grosskraft-
werks aufzunehmen», sagt Laurenz
Thomsen von der privaten Jacobs-Uni-
versitit in Bremen. «Trotzdem konnen
wir mit diesem Verfahren ein bisschen
klimapolitischen Druck von der Kohle

nehmen.» Und zwar dann, wenn
zukiinftig ~ Algenanlagen  grosserer
Dimension an ein Kraftwerk gekoppelt
werden.

Der Algenforscher nennt als Beispiel
Europas grosstes Gewéachshaus im spa-
nischen Almerfa. Dort werden auf 350
Quadratkilometern nichts als Tomaten
geziichtet; wenn aber die Erderwar-
mung in Siidspanien zuschldgt, miisste
die Tomatenzucht vielleicht aufgegeben
werden. «Angenommen, auf dieser
Flache wiirden Algen angebaut, dann
konnten im Jahr 20 Millionen Tonnen
Kohlendioxid weggesaugt werden — das
sind immerhin die Emissionen von vier
1000-Megawatt-Kohlekraftwerken.»
Fiir seine Forschung verwendet Thom-
sen aus Prinzip keine Siisswasseralgen
wie die Chlorella vulgaris: «Stisswasser
ist fiir Industrieprojekte einfach zu scha-
de. Wir sollten uns lieber beim Salzwas-
ser bedienen, davon gibt es genug.»

Als Kohlendioxid-Speicher kénnen
Algen allerdings nur dienen, wenn man
sie nicht gleich wieder verbrennt — denn
dann wird das CO2 wieder freigesetzt.
In Zukunft diirften Algen aber genau
dafiir benutzt werden: zum Antrieb un-
serer Verkehrsmittel, und zur Strom-
produktion.

Wasserstoff statt Biomasse

Olaf Kruse ist Biologe an der Univer-
sitdt Bielefeld. Seine grosse Hoffnung
heisst STM®6, eine gentechnisch verén-
derte Variante der einzelligen Griinalge
Chlamydomonas reinhardtii. Bei Sauer-
stoffmangel nutzt diese Griinalge das
Licht der Sonne nicht dafiir, um in der
iiblichen Fotosynthese-Reaktion aus
CO2 und Wasser Kohlenhydrate und da-
mit Biomasse zu machen, sondern sie
produziert dann in einer Art Leerlaufre-

Kleinkraftwerke.
Die einzellige
Griinalge Chlorella
vulgaris macht
aus Sonne
Treibstoff.

aktion Wasserstoff. Mit der optimierten
Variante STM6 lasst sich aus einem Liter
Algenbriihe in drei Tagen ein halber Li-
ter Wasserstoff gewinnen. «Die For-
schung steckt zwar noch in den Kinder-
schuhen», sagt Kruse. «Aber im Prinzip
wird mit STM6 ein Forschertraum
wahr.» «Sun to Fuel» nennt sich dieser
Traum: die Umwandlung von Sonnen-
strahlen in Treibstoff.

Als Treibstoff kann Wasserstoff al-
lerdings nur bei kurzen Entfernungen
eingesetzt werden. Unvorstellbar, dass
ein Jumbo mit Brennstoffzelle, in der
mit Wasserstoff elektrischer Strom pro-
duziert wird, von Ziirich nach New York
fliegt. «Aber der Clou ist, dass bei der
Wasserstoffgewinnung kaum Biomasse
verloren geht», sagt Kruse. «Die STM6-
Algen kénnen nach der Wasserstoffpro-
duktion weiter verwertet werden, zum
Beispiel als Biosprit fiir Flugzeuge.»

Die Stadt der Zukunft

In der Luftfahrtindustrie werden Al-
gen bereits hoch gehandelt. So wurde
bei der Internationalen Luft- und Raum-
fahrtausstellung in Berlin erstmals ein
Kleinflugzeug prasentiert, das Treibstoff
aus Algen verbrennt. Was den Algen-
treibstoff, neben der Vermeidung von
fossilem COz-Ausstoss, auch noch at-
traktiv macht: Bei gleichem Tankinhalt
kommt ein Flugzeug mit Algen weiter
als mit Kerosin. Aber konnten STM6
und andere Algen auch genug Biomasse
produzieren, wenn sie erst einmal im
Grosseinsatz sind? «Manche Algenarten
reproduzieren sich im Stundentakt»,
antwortet Kruse, es gibt also einmal pro
Stunde eine neue Algengeneration. «Es
ist ein sich selbst immer wieder erneu-
erndes System.»
Wie sieht eine von Algen versorgte Welt
aus? Im Rahmen des Ideenwettbewerbs
«City of the Future» zeichnete der
schwedische Architekt Peter Lindblad
das San Francisco des Jahres 2108: Zwi-
schen Wolkenkratzern heben sich ele-
gant geformte Algentiirme in den Him-
mel — Wasserstofflieferanten fiir das
Grossstadtauto. So spektakular wird die
Zukunft aber wohl nicht sein, meint
Otto Pulz vom Institut fiir Getreidever-
arbeitung. Er hélt niederlandische, von
Foliengewédchshédusern gepréagte Land-
schaftsbilder fiir ~wahrscheinlicher:
«Auch andernorts konnte es irgend-
wann so aussehen wie in Holland. Mit
dem Unterschied, dass in den Gewéchs-
hausern keine Gurken gedeihen, son-
dern Algen.»

Staumauern
sind schon

Von Valentin Amrhein

Ich war gerade in den Biindner Alpen,
um zu priifen, ob die Hochebene der
Greina nicht doch fiir die Stromerzeu-
gung genutzt werden sollte. Ich habe
dazu auf der Terrihitte eine reprasen-
tative Umfrage durchgefiihrt. Lars und
Tore sind extra aus Norwegen ange-
reist. Das ist erstaunlich, denn man
trifft sehr wenig Norweger ausserhalb
Norwegens. Schliesslich ist Norwegen
das schonste und beste Land der Welt.
Doch die Greina gilt als Tundra der
Alpen und ist das natiirliche Biotop des
Norwegers, wenn er schon den Fuss auf
Europa setzt. Sind Lars und Tore von
der ein Kilometer breiten Hochebene
beeindruckt? Ganz nett, lautet das
Urteil, wie ein Fussballfeld. Daheim in
Norwegen gibt es auch ein paar Hoch-
ebenen mit Tundra drauf, die stidlichste
heisst Hardangervidda und ist 100
Kilometer breit. Und 98 Prozent des
norwegischen Strombedarfs werden
durch Wasserkraft gedeckt. Da miisse
die Schweiz wohl noch etwas aufholen,
meint Tore. Mein Kumpel Niko kommt
aus Deutschland. Er hat mir den Aus-
flug zu einem Geburtstag geschenkt,
der fiir meine Verhaltnisse ziemlich
rund war. Auch Niko findet, ein grosser
See wiirde sich hier oben gut machen.

Zum Abschluss habe ich mich noch
selber befragt, quasi als Vertreter der
Schweiz. Ich fand, auch die Schweiz,
das schonste und beste Land der Welt,
ist mit Tundra noch schoner. Ausser-
dem ist die Greina oben flach und
deswegen bei den kommenden runde-
ren Geburtstagen hoffentlich noch fiir
mich geeignet. Bleibt die Frage, wo wir
in Zukunft den Strom herzaubern. Ein
Okokollege forderte neulich in einem
Leserbrief, man diirfe auf keinen Fall
den schonen Schweizer Jura mit Wind-
rédern bepflastern. Ich bin selber ein
Oko. Aber ich finde, wir diirfen uns
nicht vorwerfen lassen, unser Ziel sei,
dass der Strom kiinftig statt aus dem
Atom wieder aus der Steckdose kommt.
Das Problem der Schweiz ist halt, dass
sie iiberall schon ist. Nun ist der Jura
zweifellos besonders schon, aber er ist
ein Mittelgebirge. Die nachsten Mittel-
gebirge sind von uns aus gesehen nicht
erst in Norwegen, sondern sie lauern
direkt hinter der Grenze. Basel ist
umzingelt von Mittelgebirgen.

Ich finde, Windrader sind Gewoh-
nungssache. Und sie sind auch etwas
zum Angeben. Die Deutschen pflastern
gerade ihre Nordseekiiste mit Windra-
dern zu, obwohl das Wattenmeer nicht
nur in Europa, sondern weltweit einma-
lig ist. Aus dem Schwarzwald griissen
freundliche Windréader nach Freiburg
im Breisgau. Ich fainde es wunderbar,
wenn sich auf den Hiigeln rund um
Basel ein Kranz von Windradern dreh-
te. Oder lasst uns die Wiese aufstauen
und in den Langen Erlen endlich den
Baselsee bauen. Auch ein Windrad auf
dem Matterhorn wiirde es auf die
Titelseiten der Weltpresse schaffen.
Vielleicht miisste man diese Projekte
noch durchrechnen, bevor man sie
verwirklicht. Aber wir miissen lernen,
Staumauern, Windrader, Algenplanta-
gen und Solardacher schon zu finden.
Schliesslich haben wir das auch mit
Autos, Hochhausern und Mobilfunk-
telefonen geschafft.

Madchentraume

Basel. Médchen erinnern sich am Mor-
gen Ofter daran, was sie getrdumt ha-
ben, als Knaben. Das zeigt eine Studie
der Universitat Basel. Laut Serge Brand
von den Universitdren Psychiatrischen
Kliniken schlafen Madchen oft weniger
gut als Jungen und wachen héufiger
auf. «Dadurch wechselt ihr Wach- und
Bewusstseinszustand schneller, und die
Chancen erhohen sich, sich an Triume
zu erinnern», so Brand. Eine andere
Studie hatte gezeigt, dass die Traume
von Jugendlichen, unabhéngig vom Ge-
schlecht, meist um fiinf Themengebiete
kreisen: verfolgt werden, fallen, sexuel-
le Erfahrungen, zu spdt kommen sowie
Schule, Studium und Lehrer. DPA
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350 Grad Celsius. An der Spitze eines «Schwarzen Rauchers» tritt das lebensspendende heisse Wasser aus. foto Rov-Team, IFM-GEOMAR

Tiefseekuhe im Thermalbad

In Tausenden von Metern Meerestiefe lebt eine Parallelgesellschaft ganz ohne Sonnenlicht

Von Kurt de Swaaf

Als Forscher an Bord des Tauchboots
«Alvin» am 16. Februar 1977 in der
Néhe der Galapagos-Inseln in etwa
2500 Metern Tiefe durch das Bullauge
schauten, trauten sie ihren Augen nicht.
In der Nihe einer heissen Quelle sahen
sie zwei Meter lange Rohrenwiirmer mit
blutroten Tentakeln, weisse Krabben,
Muschelbédnke und bleiche Fische. Bis
dahin hatte man geglaubt, der tiefe Oze-
anboden sei eine biologische Wiiste.
Aber es gab offensichtlich Oasen.

Inzwischen wurden weltweit mehr
als 200 solcher Tiefsee-Tiergérten ent-
deckt. Sie befinden sich an geologisch
aktiven Stellen, wo sogenannte hydro-
thermale Quellen Wasser aus dem Bo-
den jagen. Die iippigsten Gérten gedei-
hen dort, wo Kontinentalplatten rasch
auseinanderdriften und durch Vulka-
nismus besonders heisse, unterseeische
Geysire sprudeln. So wie eben am Gala-
pagos-Archipel. Diese Lebensgemein-
schaften nutzen indirekt die Hitze aus
dem Erdinneren als Energiequelle, er-
klért die portugiesische Meeresbiologin
Ana Hilario. Die Organismen sind somit
unabhéangig vom Sonnenlicht, der ener-
getischen Grundlage fiir fast alles ande-
re Leben auf unserem Planeten.

Komplexes chemisches Puzzle

Hydrothermale Arten wie die Rie-
senwiirmer der Art Riftia pachyptila le-
ben inmitten surrealistisch anmutender
Unterwasserlandschaften. Vom schrof-
fen Meeresboden erheben sich unregel-
massig geformte Saulen. Sie sind hohl,
und sie scheinen wie Schornsteine ste-
tig dichten Qualm auszustossen: die
«Raucher». Der «Rauch» ist heisses, mi-
neralhaltiges Wasser. Manche der
Schlote konnen 60 Meter hoch werden,
bis sie wieder in sich zusammenfallen.

Die Entstehung der tiirmenden Ge-
bilde ist ein komplexes chemisches
Puzzle. Fachleute unterscheiden zwi-
schen «Schwarzen» und «Weissen Rau-
chern». In einem der beriihmtesten un-
terseeischen heissen Quellgebiete, dem
Transatlantischen Geotraversen Hydro-
thermalfeld (TAG) am Mittelatlanti-
schen Riicken, findet man beide Typen
in nichster Nahe zueinander. Das TAG
ist ein niedriger Hiigel in etwa 3700 Me-
tern Meeresstiefe, bestehend aus hydro-
thermalen Ablagerungen. Auf seinem
hochsten Punkt ragt eine Ansammlung
Schwarzer Raucher empor.

Die Raucher entstehen zunéchst
durch die Bildung eines Mineralringes
an einer Stelle, wo etwa 350°C heisses
Geysirwasser aus dem Boden hervor-
schiesst. Das kalziumreiche Geysirwas-
ser reagiert sofort mit dem kalten Meer-
wasser und dem darin enthaltenen Sul-
fat. Unter diesen Bedingungen bildet
sich das Mineral Anhydrit, chemisch
Kalziumsulfat. So wird das Fundament
fiir einen neuen Schlot gelegt. Im spéte-
ren Stadium lagern sich Metallsulfide
und -oxide aus dem «Rauch» im ur-
spriinglich weissen Anhydrit ab. Der
Schornstein wird schwarz.

Raucher sind nicht fiir die Ewigkeit

Die «Weissen Raucher» stehen am
Hang des TAG, nur 70 Meter von den
schwarzen Schloten entfernt. Wegen
ihrer bizarren, zwiebelturmahnlichen
Formen haben Forscher diese An-
sammlung «Kreml» getauft. Aus den
weissen Kaminen sprudelt nicht ganz
so heisses, aber dafiir saures Wasser.
Der weisse «Rauch» entsteht unter Ein-
fluss von Meerwasser, welches in der
Néhe der Quelle in den Boden einge-
drungen ist.

Das Meerwasser verursacht ein un-
terirdisches Ausscheiden der schwér-
zenden Metallverbindungen, noch be-
vor das Quellwasser austritt. Dabei ent-
stehen unter anderem Wasserstoffio-
nen, wodurch der pH-Wert sinkt: Das
Wasser wird sauer, und infolgedessen
werden andere Mineralien im Geysir-
wasser aufgelost. Deshalb stossen die
«Weissen Raucher» am TAG vor allem
grosse Mengen Zink aus.

Hydrothermale Quellen sind oft
nicht durchgehend aktiv. Wenn die
Warmwasserzufuhr unterbrochen wird
und die Schlote abkiihlen, 16st sich das
Anhydrit im kalten Wasser wieder auf
und die Gebilde brechen zusammen.
Dies ist in der vermutlich 20000-jahri-
gen Existenz des TAG offenbar mehr-
fach geschehen. Geologen gehen davon
aus, dass urzeitliche hydrothermale Fel-
der fiir die Entstehung von reichen Erz-
vorkommen zum Beispiel auf der Insel
Zypern verantwortlich gewesen sind.

Fiir die Lebensgemeinschaften an
heissen Tiefseequellen spielen schwe-
felhaltige Substanzen die Hauptrolle.
Der «Rauch» aus der Erdkruste enthalt
viel Schwefelwasserstoff (H2S), bekannt
fiir seinen Faule-Eier-Gestank. Dieses
geloste Gas liefert spezialisierten Bakte-
rien die Grundlage fiir ihren Stoffwech-

sel. Sie oxidieren und zersetzen das HaS,
ein Prozess, bei dem chemische Energie
freigesetzt wird.

Die Bakterien nutzen diese Energie,
um aus CO2 und abgespaltenen Wasser-
stoffionen organische Zuckerverbin-
dungen herzustellen. Wissenschaftler
bezeichnen dies als Chemoautotrophie.
Die Bakterien tun damit in volliger Dun-
kelheit im Prinzip dasselbe wie griine
Pflanzen, wobei Letztere eben die Licht-
energie der Sonne nutzen. Beide Grup-
pen verwandeln anorganische Materie
in organische und legen damit die Basis
fiir ganze Nahrungsketten. Sie sind die
«Primérproduzenten».

Viele chemoautotrophe Bakterien
bilden in der Ndhe von Rauchern regel-
rechte Matten. Krebse und Schnecken
weiden diese Matten ab wie unsere
Kiihe die Alpwiesen. Riesige Wiirmer,
zum Beispiel die Art Riftia pachyptila,
haben allerdings eine viel raffiniertere
Methode gefunden, um von den Mikro-
ben zu profitieren. Sie halten die Bakte-
rien als Symbionten. Die Wiirmer besit-
zen keine Verdauungstrakte mehr, statt-
dessen wird ein Grossteil ihres Korpers
von einem speziellen Organ ausgefiillt,
in dem Billionen Bakterien siedeln und
Zuckermolekiile produzieren.

Holzsenken und Walkadaver

Am Kopf der Wiirmer befinden sich
rote federartige Antennen, welche die
Tiere in das abkithlende Quellwasser
aus den Schloten halten. Dadurch neh-
men sie Schwefelwasserstoff, Sauerstoff
und CO: auf, die Rohstoffe fiir die che-
moautotrophe Zuckersynthese. Die flei-
ssigen Bakterien zeigen sich durchaus
dankbar fiir Kost und Logis. Sie geben
ihren Wirten einen Teil der Zuckerpro-
duktion ab.

Die Wiirmer sind jedoch nicht die
einzigen Tiefseekreaturen mit chemo-
autotrophen Symbionten im Leib. Viele

Riesenwurm. Die Bartwirmer der Art
Riftia pachyptila sind ein bis zwei
Meter lang. Foto noAA

Muschelarten der Tiefsee nutzen das-
selbe Prinzip. Bei ihnen sind die winzi-
gen Helferlein in den Kiemen unterge-
bracht.

Ausserhalb der geologisch aktiven
Regionen ist der Tiefsee-Meeresboden
ein eher spérlich besiedelter Ort. Es gibt
allerdings weitere Oasen. Dort, wo gros-
se Mengen organisches Material in die
Tiefe sinken, haben Meereslebewesen
ebenfalls einen reich gedeckten Tisch.
Vor allem in tropischen Ozeangebieten
findet man hiufig Holzsenken. Die ab-
gesunkenen Baumstdmme und Holzstii-
cke beherbergen komplexe Lebensge-
meinschaften, darunter Muscheln, die
mit den typischen Muschelarten aus hy-
drothermalen Feldern verwandt sind.
Auch sie verfiigen in ihren Kiemen {iber
symbiotische Bakterien.

Spezialisten fiirs Zerlegen

Besonders seltsame Kreaturen fan-
den Forscher 1994 in einem vor der
kalifornischen Kiiste versunkenen Wal-
kadaver: Osedax, der Knochenfresser.
Der Name mag martialisch klingen,
doch die Tiere sind Wiirmer und nur
wenige Zentimeter gross. Sie bohren
verzweigte Génge in die Walknochen
und strecken darin ihre wurzelartigen
Korperfortsitze aus.

Auch Osedaxe beherbergen bakteri-
elle Symbionten, die allerdings keine
Chemoautotrophen sind. Die Bakterien
scheinen vielmehr auf das Zerlegen von
Kollagen und Fett aus den Walknochen
spezialisiert zu sein, genauso wie in un-
serer Welt die Bakterien im Magen der
Kiihe auf die Zerlegung von Zellulose
spezialisiert sind.

In den vergangenen Jahren wurden
weltweit bereits sechs verschiedene
Osedax-Arten entdeckt, «aber es werden
bald noch viel mehr sein», sagt die
Wurmexpertin Ana Hildrio: die Biolo-
gen arbeiten an der wissenschaftlichen
Beschreibung weiterer Arten.

Tote Wale sind offenbar Lebensrau-
me mit einem erheblichen evolutiona-
ren Entwicklungspotenzial und mit
vielfaltigen 6kologischen Nischen. «In
dickeren Knochen koénnten zum Bei-
spiel Osedaxe mit langeren Kérperfort-
sdtzen gedeihen», meint Hildrio. Auch
fiir andere Tiergruppen sind die ge-
waltigen Kadaver eine lang wéihrende
Lebensgrundlage. Bis eine Walleiche
vollig zersetzt ist, konnen im kalten
Tiefseewasser wohl bis zu 100 Jahre
vergehen.

Akupunktur hilft
dem Herzen

von Dr. med. Silva Keberle*

Wenn das Herz
schlecht arbeitet
oder aus dem Takt
gerat, braucht es
unbedingt den
. Facharzt, um die
Erkrankung richtig
; . zubehandeln. Es
Es 1& gibt jedoch Hin-
weise, dass Akupunktur bei Herzbe-
schwerden als ergénzende Behand-
lungsmassnahme hilfreich sein kann.
So wurde in einer Studie gezeigt, dass
sich die Belastbarkeit von Patienten mit
chronischer Herzschwéche (Herzinsuf-
fizienz) durch Akupunktur verbessern
lasst: Diejenigen Patienten, die zusatz-
lich zu den iiblichen Medikamenten mit
Akupunktur behandelt wurden, konn-
ten eine langere Wegstrecke zuriickle-
gen und fiihlten sich weniger erschopft
als Patienten, die nur eine Scheinaku-
punktur erhalten hatten. Auch Patien-
ten mit Herzrhythmusstérungen kann
Akupunktur niitzen. Haufig liegen
dieser Art von Herzbeschwerden keine
organischen Ursachen zugrunde. Meist
sind Stress, Aufregung, Angst oder
Depressionen der Grund dafiir, dass das
Herz plotzlich rast, stolpert oder gar fiir
einen Moment aussetzt. Gerade diese
Ausloser konnen durch Akupunktur
positiv beeinflusst werden. Die dritte
Gruppe von Patienten, die eventuell
von Akupunktur profitieren kénnen,
sind Patienten mit Arterienverkalkung
(koronare Herzerkrankung). In einer
dénischen Studie verringerte sich das
Sterberisiko einer Gruppe von Patien-
ten, die mit Akupunktur behandelt
wurden und zusétzlich eine Didt und
Entspannungsiibungen machten sowie
ein korperliches Training absolvierten,
deutlich gegeniiber anderen Herzpati-
enten, die auf herkdmmliche Weise
behandelt worden waren. Informatio-
nen iiber Akupunktur gibt es im Inter-
net unter www.sbo-tcm.ch. Dort und
unter www.emindex.ch finden Sie auch
qualifizierte Akupunkteure.

* Silva Keberle hat das Erfahrungs-
medizinische Register EMR aufgebaut,
welches ein Qualitatslabel fiir Therapeuten
der Komplementérmedizin vergibt.

Né&here Informationen unter www.emr.ch
und www.emindex.ch.

Lachen bremst
Turenknaller

Die Medizin kostet nichts, und jeder
kann sie selber herstellen: das Lachen.
«Beim Lachen wird das Belohnungssys-
tem eingeschaltet», beschreibt Michaela
Schéffner vom européischen Berufsver-
band fiir Lachyoga und Humortraining
den Impuls, der eine Kettenreaktion in
Gang setzt. Ein ganzer Gliickshormon-
Cocktail durchstromt den Korper. Ver-
mutlich werden Serotonin, Dopamin
sowie das auch beim Stillen und beim
Sex wirksame Kuschelhormon Oxytocin
ausgeschiittet. Der Korper geht in den
Entspannungsmodus, sagt Schéffner. Es
wird tief in den Bauch geatmet, das
Schmerzempfinden kann nachlassen,
der Blutdruck sinken.

Lachen sei «vor allen Dingen ein so-
ziales Signal, das Aggressionen min-
dert, Menschen zu Gruppen zusammen-
bindet und Stress abbaut», sagt der
Mediziner und Kabarettist Eckart von
Hirschhausen. Es 16st sowohl atmo-
sphérische wie korperliche Spannung,
sodass «wir auch korperlich beim Los-
lachen lockerlassen». Lachen gilt von
Hirschhausen zufolge als Schutzfaktor
gegen seelische Erkrankungen — und ge-
gen Aggression. «In der Lachyoga-The-
rapie lernen Menschen Ubungen, die
zum Beispiel typische Wuthaltungen in
entspanntes Verhalten ummiinzen», er-
lautert Schéffner. Wer regelmassig Tii-
ren knallt, lernt, bereits beim Griff zur
Klinke den Anti-Stress-Mechanismus in
Gang zu setzen. Dieser hemmt mogli-
cherweise unter anderem die Produk-
tion von Adrenalin, das den Korper in
Alarmstimmung versetzt. Lachyoga-
Kurse werden in vielen Stadten angebo-
ten, auch in Basel. DPA/amr
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Die Kultur der Fehler

Mit eigenen und fremden Irrtumern konstruktiv umgehen, das spart Kosten und Nerven

Von Boris Hanssler

Es muss nicht immer gleich das verges-
sene OP-Besteck im Bauch eines Patien-
ten sein, aber auch Arzte machen Feh-
ler. Im Jahre 2009 erkannte die deut-
sche Bundesédrztekammer mehr als
2000 Behandlungsfehler an. Rund 7000
Félle waren bei den Schlichtungsstellen
der Arzteschaft eingereicht worden. Das
«Aktionsbiindnis Patientensicherheit»
schétzt, dass in deutschen Krankenh&u-
sern jahrlich 17000 Menschen durch
eine falsche Behandlung sterben, damit
wiéren arztliche Behandlungsfehler eine
der zehn haufigsten Todesursachen.

Fehler passieren iiberall, in der Poli-
tik, in der Forschung, in der Industrie.
Schon der griechische Naturphilosoph
Thales von Milet soll beim Sternegu-
cken in einen Brunnen gepurzelt sein.
Gescheiterte Flugversuche, Zahlendre-
her in Studien, sinnentstellte Uberset-
zungen, die Liste offentlicher Missge-
schicke ist lang — und manchmal haben
sie schlimme Folgen.

Der amerikanische Automobilher-
steller Ford brachte in den 1980ern das
Modell Pinto auf den Markt. Eine Billig-
konstruktion, denn der Tank im Heck
war nahezu ungeschiitzt und konnte bei
kleinsten Auffahrunfillen in Flammen
aufgehen. Ford kannte das Problem,
wollte aber nicht das Geld aufbringen,
es zu beheben. Erst nachdem 60 Men-
schen gestorben und iiber 120 schwer
verletzt worden waren, nahm Ford den
Pinto vom Markt.

Schnelligkeit statt Griindlichkeit

Ein anderer Fall: 1999 wurde fiir
320 Millionen Dollar eine Marssonde
namens «Climate Orbiter» gebaut. Die
Software rechnete teils mit dem metri-
schen, teils mit dem angloamerikani-
schen Masssystem. Durch Verwechs-
lung der Masseinheiten entstanden feh-
lerhafte Berechnungen, die dazu fiihr-
ten, dass die Umlaufbahn 170 Kilometer
zu niedrig angesetzt war und die Sonde
vergliihte.

Warum passieren selbst angesehe-
nen Wissenschaftlern solche Fehler?
«Wir haben einfach Probleme mit kom-
plexen Systemen», sagt Ulrich Frey, Phi-
losoph an der Universitiat Giessen. Er
glaubt, dass viele kognitive Fehler evo-
lutiv bedingt sind. Das menschliche Ge-
hirn musste schon vor Jahrtausenden
bei Gefahr extrem schnell Entscheidun-
gen féllen.

«Auch heute prasseln in jeder Se-
kunde unzihlige Informationen auf uns
ein, die unser Gehirn filtern muss», sagt
Frey. Die Evolution habe daher meist
den Fokus auf Schnelligkeit und Ein-

fachheit statt auf Griindlichkeit und Ge-
nauigkeit gesetzt. Das hilft in einer ein-
fachen Welt beim Uberleben, in unserer
komplexen Welt aber ist diese Gabe
manchmal ein Hindernis.

Ein Beispiel: Unser Gehirn nutzt bei
Entscheidungen bestimmte Denkmus-
ter wie das Ahnlichkeitsdenken, die An-
nahme, dass sich Ursache und Wirkung
dhneln. Das ist oft hilfreich, fithrt aber
mitunter zu abstrusen Ideen: Nach Vor-
stellung der Fang-Indianer wirkt sich
der Verzehr von Eichhornchen férdernd
auf eine Schwangerschaft aus, weil
Eichhornchen aus Lochern heraus-
schliipfen. Bei den Hopi gibt es dagegen
ein Tabu fiir Schwangere, Eichhérnchen
zu essen, da diese in Locher hinein-
schliipfen.

Horoskop und Medikamente

So absurd das klingt, auch in Europa
sind solche Denkmuster verbreitet:
Etwa 77 Prozent der Deutschen lesen
regelmaéssig Horoskope, in denen es um
sture Steinbocke, mutige Lowen und
ausgeglichene Waagen geht. Hauptsa-
che, der Charakter dhnelt dem Symbol.
Oder noch folgenreicher: Die Wortwahl
bei einer Studie kénne Arzte bei ihrer

Schmerzhaft. Rontgenbild einer 17 Zentimeter langen Arzteschere im Kdrper einer australischen Patientin. Foto keystone

Entscheidung fiir oder gegen eine The-
rapie beeinflussen, so Ulrich Frey. Arzte
verschreiben ein Medikament eher,
wenn eine 80-prozentige Erfolgsquote
angepriesen wird. Betont die Studie
hingegen den 20-prozentigen Misser-
folg, landet sie eher im Papierkorb.

Die Null-Fehler-Gesellschaft

Fehler machen ist eine Seite, die an-
dere ist der Umgang mit ihnen. Der Kul-
turhistoriker und Jurist Manfred Osten
diagnostiziert Deutschland eine Null-
Fehler-Kultur. «Wir glauben seit der
Aufklarung, dass wir die Welt kognitiv
wahrnehmen, obwohl das hauptséch-
lich sinnlich geschieht», sagt Osten. Die-
ser Glaube spornte die westliche Gesell-
schaft zwar zu Hochstleistungen in Wis-
senschaften und Technik an, allerdings
sind in diesem Weltbild keine Irrtiimer
vorgesehen. Unsere Intelligenz und Ra-
tio miissten sie ja verhindern.

Doch je komplexer unsere Welt wird
und je schneller sich Informationen ver-
breiten, desto weniger konnen wir sie
fassen. «Politiker reagieren auf diese
Ohnmacht, indem sie eine Schar von
Beratern beschéftigen», so Osten. Ent-
scheiden sie dann trotzdem einmal

falsch, wird das gerne vertuscht oder sie
geben jemand anderem die Schuld.

In Asien gehe man mit Fehlern prag-
matischer um, glaubt Manfred Osten.
Das Kollektiv sei dort dem Individuum
iibergeordnet. «Weil praktisch die ge-
samte Gesellschaft seit Jahrtausenden
vom Reisanbau abhéngig ist, sind die
Menschen gezwungen, jede Form von
Verschwendung und Ineffektivitidt zu
vermeiden», sagt Osten. Dies fiihre in
der Gesellschaft zu einer offenen Feh-

lerkultur, weil Méangel sofort beseitigt
werden miissten. Das gelte auch in der
modernen Industrie: Es darf keine
Uberproduktion, Lagerbestinde oder
unnotige Prozesse geben. Allerdings
entstand in Asien anstelle der westli-
chen Vertuschungskultur eine Scham-
kultur — die Menschen schamen sich,
weil ihre Schwichen ein Nachteil fiir
das Kollektiv sind.

Mitarbeiter brauchen Vertrauen

Die Unternehmensberaterin Elke
Schiittelkopf unterstiitzt ihre Kunden
beim Verankern einer positiven Fehler-
kultur. «Es geht darum, Fehler friihzei-
tig zu erkennen und Préventionsmass-
nahmen zu entwickeln», sagt sie. Eine
konstruktive Fehlerkultur reduziere un-
notige Kosten, das Unternehmen bleibe
wettbewerbsfahig. Dem Management
blieben schlimme Krisen erspart, und
den Mitarbeitern Stress. «Fehler passie-
ren immer und iiberall. Ein guter Um-
gang mit ihnen ist fiir alle eine grosse
Entlastung.»

Es brauche ein klares Bekenntnis
der Fithrung, die iiber Reflexionsféhig-
keit, Handlungsstarke und Sensibilitat
verfligen miisse. «Eine konstruktive
Fehlerkultur basiert auf Vertrauen und
Kooperation», sagt Elke Schiittelkopf.
«Wo das nicht gegeben ist, wére es naiv,
sich allein hinzustellen und die eigenen
Irrtiimer offenzulegen.»

Aber man muss auch dann nicht die
Hande in den Schoss legen. Vielmehr ist
es hilfreich, im eigenen Bereich Schritt
fiir Schritt Vertrauen und Kooperation
aufzubauen. Politiker und Unternehmer
konnten Vorbild sein.

«Sie unterliegen einer grossen
Selbsttauschung, wenn Sie glauben,
dass Thre Mitarbeiter Thre Fehler nicht
bemerken», so der Rat von Elke Schiit-
telkopf. «Folglich gewinnen Sie an Star-
ke, wenn Sie mit eigenen und fremden
Fehlern konstruktiv umgehen.»

Tipps fiir eine fehlerfreundliche Irrtumsgesellschaft

Ulrich Frey ist Philosoph und Buch-
autor. Fehler wiirden meist unbewusst
geschehen, sagt er und gibt Tipps, um
sie zu reduzieren:

> Erwarte eine hohe Fehlerrate

> Bertcksichtige, dass viele Fehler nur
schwer zu vermeiden sind

> Benutze standardmassig sémtliche
sinnvollen Kontrollen, die zur Ver-
figung stehen

> Lerne von guten Problemldsern

> Denke an Alternativen

> Arbeite in Gruppen

> Rekonstruiere vergangene Fehler
> Kommuniziere Deine Fehler

Buchtipps

> Ulrich Frey, Johannes Frey: «Fall-
stricke: Die haufigsten Denkfehler in
Alltag und Wissenschaft», C.H. Beck
Verlag, Miinchen 2011. 240 S.,
ca. Fr. 18.90.

> Manfred Osten: «Die Kunst, Fehler
zu machen. Pladoyer fur eine fehler-
freundliche Irrtumsgesellschaft»,
Suhrkamp Verlag, Berlin 2006.
106 S., ca. Fr. 21.90.

Monster und Gefiihle sind nur in unserem Kopf

Von Valentin Amrhein

Als das zoologische
' Institut noch am
Rheinsprung lag,

- gabesdort fiir die

" Basler Studenten
zwei Attraktionen.
Das eine waren die
Lastschiffe auf dem
Rhein, die es
wiahrend der Vorlesungen erstaunli-
cherweise immer schafften, die engen
Durchgangsstellen zwischen den
Tragern der Mittleren Briicke zu tref-
fen. Das andere war ein Schild im
Treppenhaus des Instituts, auf dem
stand: «Stoppt die Kontinentalverschie-
bung!» Schon damals war uns klar, dass
die Erfolgsaussichten fiir eine Durchset-
zung dieses Anliegens dusserst schlecht
standen. Seither versuche ich hin und
wieder, dhnlich hartnéckige Dinge zu
stoppen, zum Beispiel die Gedanken in
meinem Kopf. Es ist ja nicht so, dass
Gedanken oder Gefiihle immer von
Nachteil wiren, aber ein paar von ihnen
wiirde vermutlich jeder von uns gerne
im Rhein versenken.

Es gibt zum voriibergehenden Abschal-
ten der Gedanken einige bewahrte
Hausmittel, von denen ich zum Gliick
nicht alle ausprobiert habe. Aber Sport,
Kino und Rotwein haben auch mir
manchmal geholfen.

Eine besonders interessante Moglich-
keit, weil weder mit Schweiss noch mit
Zellgiften verbunden, habe ich erst vor
wenigen Jahren entdeckt: Man kann
seinen Gedanken oder Gefiihlen zu-
schauen, dann gehen sie von selber
weg. Die Technik dazu ist sehr einfach.
Man schliesse die Augen, wo man
gerade sitzt, und beobachte seinen
Atem, ohne irgendetwas zu verandern.
Nach kurzer Zeit findet man sich plotz-
lich bei der Einkaufsliste fiir heute
Abend wieder, oder beim Adrenalin-
schub aus dem gestrigen Arger iiber
den lairmenden Nachbarn. Die Kunst ist
jetzt, Gedanken oder Arger einfach nur
zu beobachten. Sehr bald verschwin-
den sie, 16sen sich auf im Licht unserer
Aufmerksamkeit. Wer jetzt nicht mehr
weiterliest, weil das hier zu esoterisch
wird, hat in gewisser Weise recht; denn
es handelt sich nattirlich um die Grund-

Keep your eyes
on the cross

Keine Monster.
Bei schneller
Bildfolge im
Internetvideo
macht unser Hirn
schone Frauen
zu Aliens.

Foto TangenCognitionLab

lagen der Meditation, wie sie in Ostasi-
en perfektioniert wurden.

Inzwischen haben westliche Mediziner
und Psychologen das Konzept iiber-
nommen. Westliche Forscher haben
bestétigt, dass regelmassig Meditieren-
de nicht nur Gedanken und Gefiihle
besser kontrollieren konnen, sondern
auch mehr graue Zellen in den Hirnbe-
reichen haben, die der Verarbeitung
von Emotionen dienen. Ich bin leider
ein sehr unregelmaéssiger Meditierer,
aber auch Laien wie ich kénnen mit
etwas Ubung nachvollziehen:

Wir sind nicht unsere Gedanken und
Gefiihle, sondern wir kénnen hinter
diese zuriicktreten und die Erzeugnisse

unseres Gehirns quasi von aussen
betrachten. Das ist sehr trostlich, denn
das, was unser Gehirn so produziert, ist
bei allem Respekt fiir die grauen Zellen
oft eine ziemliche Zumutung.

Meine Einfithrung in Meditation war
ein Kurs, den der amerikanische Medi-
ziner Jon Kabat-Zinn eigens fiir westli-
che Skeptiker mit wenig Zeit entworfen
hat (www.mbsr-verband.ch). Dort
wurde uns ein Video gezeigt, das die
Beschranktheit unserer Aufmerksam-
keit eindrucksvoll vor Augen fiihrt.

Ich kann nicht mehr dariiber verraten,
sonst geht der Effekt verloren, aber
schauen Sie doch einmal hier vorbei,

und versuchen Sie, aufmerksam zu
zahlen, wie oft die Damen in Weiss sich
gegenseitig die Bille zuwerfen:

> www.baz.ch/go/ballspiel

Direkt in die Windungen des Gehirns
fithrt uns folgendes Video, das aus einer
kiirzlich im Fachmagazin «Perception»
publizierten Studie stammt. Es werden
jeweils nebeneinander zwei Fotos von
Frauen gezeigt, und die Fotos wechseln
mit einer Geschwindigkeit von etwa
fiinf Bildern pro Sekunde. Blickt man
zwischen die beiden Fotos, so verwan-
deln sich die Frauen in Monster. Blickt
man dann wieder auf die einzelnen
Fotos, so sieht man ganz normale
Frauen. Die Forscher vermuten, dass
unser Gehirn einen schnellen Vergleich
der Gesichter durchfiihrt, und auf-
grund der gleichbleibenden Positionie-
rung der Augenlinie die Unterschiede
zwischen aufeinanderfolgenden Ge-
sichtern tiberbetont. Eine hohe Stirn
wird zur Frankenstein-Fratze, runde
Augen bekommen den Vampirblick.
Auch Monster sind eben meistens selbst
gemacht.

> www.baz.ch/go/monster
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Der Alltagsstress im Mutterleib

Zu hohe Belastungen fur werdende Mutter konnen die Gesundheit der Kinder schadigen

Von Kurt de Swaaf

Basel. Stindig neue Termine, Arger am
Arbeitsplatz, ein entgleisender Haushalt
und mitunter ein Partner, der das alles
nicht versteht: So manche werdende
Mutter kommt wéahrend ihrer Schwan-
gerschaft nicht zur Ruhe — im Gegenteil.
Oft werden die Alltagsbelastungen nur
noch grosser, und auch die Sorgen
wachsen. Eine Qual, nicht nur fiir die
betroffenen Frauen. Offenbar leidet
auch der Fotus im Bauch.

Wissenschaftler der Universitit Ba-
sel haben gemeinsam mit Kollegen aus
Kalifornien und Danemark detaillierte
medizinische Angaben {iber die Ent-
wicklung von mehr als 66000 déni-
schen Kindern ausgewertet, die zusam-
men mit ihren Miittern an einer seit
1996 laufenden Gesundheitserhebung
teilnehmen. «Solch umfangreiches Da-
tenmaterial ist in der Schweiz leider
nicht vorhanden», erkldrt die Basler
Psychobiologin Marion Tegethoff, Erst-
autorin der neuen Studie.

Langzeitschaden bei Kleinkindern

Es ist das erste Mal, dass eine derart
umfassende Analyse der Auswirkungen
von Stress wédhrend der Schwanger-
schaft vorgenommen wurde. Die For-
scher setzten das Auftreten von 16 ver-
schiedenen Krankheitsgruppen bei
Kindern mit der Stressbelastung ihrer
Miitter in Beziehung. Es ging zum Bei-
spiel um Infektionen, Missbildungen,
Atemwegserkrankungen, Hautleiden so-
wie um psychische Krankheiten und
Verhaltensstoérungen. Die Stressbelastung
der Miitter war iiber eine standardisier-
te Befragung der schwangeren Frauen
ermittelt worden.

Die Ergebnisse der statistischen Aus-
wertungen sind iiberaus deutlich: Fiir
elf der 16 Krankheitskategorien stellten
die Experten beim Nachwuchs von ge-
stressten werdenden Miittern ein gestei-
gertes Risiko fest. Der Mutterstress
schadet offenbar der Gesundheit der
Kleinen, auch noch Jahre nach der Ge-
burt. Am stérksten war der Bezug zwi-
schen der Stressbelastung der Schwan-
geren und dem Auftreten von Verhal-
tensauffalligkeiten bei ganz jungen
Kindern unter zweieinhalb Jahren. Die
Details der Studie wurden letzte Woche
im Fachmagazin «Environmental Health
Perspectives» veroffentlicht.

Emotionaler Stress schadet kaum
Das Problem der kindlichen Ge-
sundheitsbeeintrachtigung nach Stress
wéhrend der Schwangerschaft scheint
den Zahlen nach weit verbreitet zu sein.
«Man kann davon ausgehen, dass dieser

Haushalt mit Bauch. Ist die Mutter Uberfordert, erhdht sich das Risiko von
Infektionen und Verhaltensstérungen beim Kind. foto Fotolia

Zusammenhang bei mindestens einem
Viertel der Bevolkerung zu finden ist»,
sagt Marion Tegethoff.

Stress ist allerdings nicht gleich
Stress. Die Forscher unterschieden bei
ihrer Erhebung zwischen emotionalem
Stress und sogenanntem Alltagsstress.
«Die beiden kann man nicht in einen
Topf werfen», betont Tegethoff.

Bei emotionalem Stress handelt es
sich um innere Gefithle wie diffuse
Angste, Nervositdt oder Reizbarkeit.
Diese haben erstaunlicherweise so gut
wie keine Auswirkungen auf die Ge-
sundheit des Nachwuchses. Ganz an-
ders der Alltagsstress, der zum Beispiel
bei finanziellen Schwierigkeiten, ho-
hem Arbeitsdruck oder Partnerschafts-
problemen auftritt. Hierunter leiden die
Kinder belasteter Miitter offenbar er-
heblich.

Infos aus Néageln Neugeborener

Uber welche Stoffwechselmechanis-
men die gesundheitsschadigende Wir-
kung zustande kommt, 14sst sich zurzeit
noch nicht genau sagen. Im Verdacht
stehen jedoch mogliche Stérungen der
Hypothalamus-Hypophysen-Nebennie-
renrinden-Achse (HHNA), erklart Mari-
on Tegethoff. Dieses System ist fiir die
Bildung des Stresshormons Cortisol zu-
standig. Moglicherweise wird es beim
ungeborenen Kind beeintrachtigt, so
die Psychobiologin.

Um dem Ausléser auf die Spur zu
kommen, hat das Basler Team in Koope-
ration mit Strassburger Forschern eine
Methode entwickelt, womit sich
Schwankungen des Stresshormonhaus-
haltes wahrend der Fotalentwicklung
nachtraglich ermitteln lassen — anhand
von Dehydroepiandrosteron (DHEA),
dem wichtigsten fétalen Stresshormon,
das in den Négeln von Neugeborenen
eingelagert ist. Die DHEA-Produktion
wird von der HHNA gesteuert. «So kann
man iiber die Fingernégel riickblickend
auf die Stressbelastung im Mutterleib
schauen», sagt Marion Tegethoff begeis-
tert. Das Verfahren wird bereits in neu-
en Studien erprobt.

Die Entdeckung der Basler Wissen-
schaftler weist auf ein bislang wohl
unterschétztes 6ffentliches Gesundheits-
problem hin. Tegethoff warnt gleich-
wohl vor Uberreaktionen. «Die Gefahr
besteht, dass Frauen auf solche Meldun-
gen sehr dngstlich reagieren und da-
durch noch viel stérker gestresst wer-
den.» Nicht jedes Kind einer gestressten
Mutter ist betroffen, so die Expertin.
«Und man kann dem viel Gutes entge-
gensetzen.» Es gibt wirksame Entspan-
nungstechniken, und manchmal hilft
auch schon ein warmes Bad.

Schere - Stein - Papier

Warum gibt es beim Knobelspiel so oft unentschieden? Schuld sind offenbar die Spiegelneuronen

Von Frank Ufen

Jedes Kind kennt das Spiel, das auf der
ganzen Welt gespielt wird und im deut-
schen Sprachraum noch unter etlichen
anderen Namen bekannt ist. Die geball-
te Faust steht fiir einen Stein. Die ge-
spreizten Zeige- und Mittelfinger sym-
bolisieren eine Schere. Und die flache
Hand reprasentiert ein Stiick Papier.
Der Stein schligt die Schere, weil er sie
stumpf machen kann. Die Schere
schléagt das Papier, weil sie es zerschnei-
den kann. Und das Papier schlidgt den
Stein, weil es ihn einwickeln kann.

Die beiden Spieler schliessen ihre
Hand und lassen sie schlenkern oder
verstecken sie hinter dem Riicken. Da-
bei zdhlen sie gleichzeitig bis drei oder
sagen «Schere — Stein — Papier». Dann
wird schnell die Hand vorgestreckt und
eine der drei Figuren gebildet. Dieses
einfache Spiel gibt der Wissenschaft ein
Raétsel auf: Warum geht es so hédufig un-
entschieden aus, so dass die zwei Spie-
ler die gleiche Figur zeigen?

Der britische Psychologe Richard
Cook hat dazu eine Reihe von Experi-
menten durchgefiihrt. Uber seine For-
schungsergebnisse berichtet er in der

Entschieden. Der Stein (rechts) schlagt die Schere (links). Foto istockphoto

jingsten Ausgabe der «Proceedings of
the Royal Society».

Cook hat 45 méannliche und weibli-
che Versuchspersonen in Dreiergrup-
pen aufgeteilt, deren Mitglieder jeweils
paarweise drei 20-Runden-Matches ge-
geneinander austragen sollten. In den
ersten beiden Partien waren je einem
der Spieler, in der letzten Partie beiden
Spielern die Augen verbunden. Derjeni-
ge, der am Ende die meisten Runden
gewonnen hatte, wurde mit einer klei-
nen Geldpramie belohnt.

Von den Spielen, bei denen weder
die eine noch die andere Versuchsper-

son sehen konnte, was ihr Gegeniiber
machte, gingen 33,3 Prozent unent-
schieden aus — was exakt der statistisch
zu erwartenden Zufallsverteilung ent-
spricht.

Imitieren wider Willen

Hingegen stieg der Anteil der unent-
schieden ausgehenden Aufeinander-
treffen um fast 10 Prozent, wenn einer
der beiden Konkurrenten in der Lage
war, seinen Mitspieler zu sehen.

Dieser Effekt war allerdings bei
den drei Gesten nicht gleichmaéssig
ausgepragt. Er trat am stirksten bei

«Schere» auf, dicht gefolgt von «Stein»,
wohingegen er bei «Papier» vollig aus-
blieb.

Fiir all das, vermutet Cook, gibt es
eine einfache Erklarung: Immer dann,
wenn ein Spieler wahrnimmt, dass sich
sein Gegentiber einen Sekundenbruch-
teil frither als er selbst fiir eine Geste
entschieden hat, neigt er dazu, diese
augenblicklich zu imitieren — ohne es zu
wollen und ohne sich dessen bewusst zu
sein. «Auch wenn es eigentlich gegen
unsere Interessen ist», sagt Cook, «kén-
nen wir das automatische Imitieren oft
nicht unterbinden.»

Dass nur das Scheren- und das Stein-
Symbol imitiert wurden, fithrt er darauf
zuriick, dass sie an der auffélligen Hal-
tung der Hinde und Finger innerhalb
von Millisekunden erkennbar sind.

Cook glaubt, dass fiir das auto-
matische Imitieren dieser Gesten die
Spiegelneuronen verantwortlich sind.
Also jene Nervenzellen in unserem Ge-
hirn, die zum einen aktiviert werden,
wenn wir bestimmte Handlungen aus-
fiihren. Und die zum anderen aktiviert
werden, wenn wir beobachten, wie
ein anderer die gleichen Handlungen
ausfiihrt.

kleinschreiben

Von Valentin Amrhein

~ diessollte ein
& | brennendes pam-
phlet zur einfiih-
rung der totalen
kleinschreibung
werden. wenn man
mit einer vorge-
fassten meinung zu
recherchieren
beginnt, lauft die meinung aber leider
gefahr, sich zu dndern. fangen wir von
vorne an: nachdem die romer alle
buchstaben grossgeschrieben hatten,
wurde unter karl dem grossen im
achten jahrhundert die karolingische
minuskel erfunden. das frankenreich
sollte iiber eine einheitliche verwal-
tungsschrift verfiigen, die schneller zu
schreiben und besser zu lesen sei. aus
ihr entwickelten sich die kleinbuch-
staben der deutschen schriften. zu-
néchst wurde {iber jahrhunderte alles
kleingeschrieben. die deutsche gross-
schreibung entstand erst im barock,
und sie war eine mode ohne strenge
regeln. johann wolfgang von goethe
etwa schrieb mitunter einfach Das
gross, was er fiir Wichtig hielt.

Im 19. Jahrhundert wollten dann kluge
Leute die inzwischen regulare Gross-
schreibung wieder abschaffen. Jacob
Grimm zum Beispiel schrieb seine Texte
klein, und auch Konrad Duden sah in
Gross- und Kleinschreibregeln eine
«nutzlose Gedéchtnisbelastung».

Doch es war zu spat. Die Grossschrei-
bung hatte Texte und Kopfe unterwan-
dert, und sie war trotz aller Bemiihun-
gen nicht mehr wegzukriegen. Im Jahr
1954 wurde an einer internationalen
Orthografiekonferenz in Stuttgart die
gemassigte Kleinschreibung gefordert:
Grossbuchstaben nur noch am Satzan-
fang und fiir Eigennamen. Das scheiter-
te allerdings am Widerstand vor allem
von Schweizer Schriftstellern.

Nach wie vor gibt es eine Lobby fiir die
Kleinschreibung, vor allem in der
linken Ecke. Die «tageszeitung» (taz)
aus Berlin schreibt seit Jahren ihren
Titel klein. Das bauhaus, Heinrich Boll,
und Elfriede Jelinek setzten und setzen
sich unter anderem deswegen fiir die
Kleinschreibung ein, weil vor dem
Gesetz alle Wortgruppen gleich sein
sollen. Boll fand, dass eine Sprache
weder an Informationswert noch an
Poesie verliere, wenn sie von der
Gross- zur Kleinschreibung tibergehe.
Uber den Informationswert kann man
sich allerdings streiten. Und dabei geht
es nicht nur um Witze, die die Mehr-
deutigkeit klein geschriebener Worter
offenlegen, wie «der gefangene floh»
oder «valentin beschaftigt sich mit
vogeln» (was ich mir, schon damals
Vogelfreund, in der Schule bis zum
Uberdruss anhoren musste).

Es sieht so aus, als wiirde uns die
Grossschreibung das Lesen erleichtern,
weil die Information im Satz schneller
erfasst wird. Das bedeutet aber nicht,
dass Franzosen und Englénder lang-
samer lesen als wir, denn in diesen
Sprachen ist der Satzbau weniger
flexibel und daher iiberschaubarer als
im Deutschen. Im Franzosischen wird
meist zuerst das Substantiv genannt:
«une voiture comfortable et vite». Im
Deutschen kdnnen wir sagen: «ein
neues, grosses, blaues Auto, schnell
und bequemy». Das Auge kann sich
inmitten einer Flut von Attributen am
grossgeschriebenen Substantiv festhal-
ten. In der Tat zeigen Studien, dass
grossgeschriebene Texte schneller
gelesen werden. Das gilt erstaunlicher-
weise auch fiir niederléndische Ver-
suchsteilnehmer, die Texte ihrer eige-
nen Muttersprache mit grossgeschrie-
benen Substantiven schneller lesen
konnten als in ihrer vertrauten Klein-
schreibung. Dagegen steht, dass Gross-
schreibung das Lernen und das Schrei-
ben verzogert. Man denke an die armen
Menschen, die unsere Sprache lernen
miissen, und an die Verrenkungen der
kleinen Finger auf der Tastatur, wenn
sie die Umschalttaste bedienen. Da wir
jedoch viel mehr lesen als schreiben,
so das liberzeugende Argument der
Grossschreibfreunde, sollten wir die
grossen Buchstaben behalten.
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Wer sucht, der wird gefunden

Wie im Internet unser Suchverhalten entschlusselt wird

Von Adrian Lobe

Das Netz vergisst nicht — so lautet
ein bedrohlich klingendes Urteil iiber
das World Wide Web. Ob Einkéaufe,
E-Mail-Verkehr oder simple Suchanfra-
gen — {iberall hinterlésst der User eine
digitale Datenspur.

Wer etwa bei Amazon nach einer Kaf-
feemaschine sucht, erhilt beim Ankli-
cken des entsprechenden Angebots den
Link fiir die dazugehorigen Glastassen.
Die fiihren dann zu exquisiten Loffelsets,
worauf man sich wiederum zu anderem
Zubehor weiter leiten lassen kann - die
Liste liesse sich beliebig fortsetzen. Auch
den letzten Buchkauf hat der Versand-
handel registriert. Beim erneuten Seiten-
aufruf wird dem Nutzer offenbart: «Ih-
nen konnte dieser Artikel gefallen.»

Schuhe ordnen im Schrank

Solche suggestiven Kaufaufforde-
rungen sind kein Zufall. Hinter den
Querverweisen steckt ein ausgekliigel-
tes System. Spezielle Algorithmen sor-
gen dafiir, dass die Eingaben zu einem
passenden Ergebnis gebiindelt werden.
Algorithmen sind nichts anderes als
Rezepte, die mit Zahlen unterlegt sind.

Jede handelsiibliche Bedienungsanlei-
tung funktioniert nach diesem Prinzip.

Ein Beispiel: Ein chaotischer Schuh-
schrank soll nach der algorithmischen
Methode geordnet werden. Dabei ent-
nimmt man dem Schrank jeweils einen
Schuh und legt ihn — sofern er passt —
auf eine Ablage. Anstatt die unpassen-
den Schuhe also wieder zuriickzuwer-
fen, werden sie geschichtet. Das klingt
zundchst banal. Das Resultat verdeut-
licht aber, wie effizient die algorithmi-
sche Vorgehensweise ist. Freilich ver-
fahren moderne Rechensysteme weit-
aus komplexer. Doch letztlich errechnet
der Computer auch dort in einem mehr-
stufigen Anndherungsverfahren die
Zieloptimierung. Der Vorteil dieser
Methode liegt darin, dass das digitale
Gehirn in der Lage ist, immens aufwen-
dige Folgen von Rechenschritten durch-
zufithren — egal wie uniibersichtlich
sich das Zahlengewirr darstellt.

Der Beharrlichkeit des Computers ist
es zu verdanken, dass zum Beispiel Wer-
bung individualisiert werden kann. Per-
sonalisierte Sucheingaben sorgen dafiir,
dass der Online-Einkéufer auf dem Bild-
schirm ein Warenangebot erblickt, das
auf seine Vorlieben zugeschnitten ist.

Des einen Bequemlichkeit, ist des ande-
ren Wirtschaftlichkeit: Online-Versand-
hiuser erschliessen nicht nur neue
Marktnischen, sondern sparen auch
noch Kosten. Schlaue Algorithmen, die
Kundenwiinsche von den Tasten able-
sen, miissen im Gegensatz zu realen Ver-
kaufern nicht entlohnt werden.

Dass Algorithmen keine blosse Zah-
lenhuberei darstellen, wissen die Ver-
antwortlichen der Suchmaschine Goog-
le schon lange. Vor einiger Zeit hat der
Konzern seine Dienste personalisiert.
Seither kann jeder User seine Hobbys
angeben, das Wetter seines Wohnortes
abfragen und die Schlagzeilen von
Google News abrufen. Eine individuelle
Suchplattform, frei nach den Wiinschen
des Anwenders.

Die Latte-Trinkerin gegeniiber
Ganz uneigenniitzig ist der Service
natiirlich nicht. Googles Ziel ist es, die
kiinftigen Suchabsichten des Nutzers
im Voraus zu erraten. Bis zu sechs Mo-
nate werden die Sucheintriage gespei-
chert und detailliert ausgewertet.
Denn: Das Geschéft mit Werbung in
Suchmaschinen floriert — die Informa-
tionen sind eine regelrechte Goldgrube.

Kein Wunder, dass Google sein Algo-
rithmengeheimnis wie einen wertvollen
Schatz hiitet.

Mittlerweile ist die Technik so aus-
gefeilt, dass ein winziges Programm
den digitalen Barcode des Menschen
entschliisseln kann. Google entwickelte
letztes Jahr eine Anwendung, die es er-
moglicht, unbekannte Personen auf ei-
nem Handyfoto zu identifizieren. Dabei
werden die Gesichtsmerkmale auf Algo-
rithmen heruntergebrochen und mit
dhnlichen Zahlenkombinationen im In-
ternet verglichen. Die Féahrte des digita-
len Abgleichs fiihrt dann unter Umstan-
den zu einem benamten Facebook-Profil
mit Bild. Wer also im Strassencafé mit
seinem iPhone einen Schnappschuss
macht, kann mithilfe der Software her-
ausfinden, wer die Frau ist, die gegen-
iiber gerade einen Latte schliirft. Aus
Datenschutzgriinden verzichtete Goog-
le auf eine Freigabe — vorerst.

Das Gedéchtnis des Internets wéchst
unaufhaltsam. Gespiesen von unseren
Sucheingaben, denkt das Internet im-
mer verdrahteter und vernetzter. Unse-
re Fragen an das Netz sind Antworten
zugleich — manchmal entlarvender, als
es einem lieb ist.

Sonde Juno bringt Spielsachen fur Jupiter mit

Mit Lego-Figuren und Plakette ist das Nasa-Raumschiff funf Jahre zum Riesenplaneten unterwegs
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Florentiner Souvenir an Bord. Eine
Plakette mit dem Portrat Galileis und
seinen Notizen fliegt mit. Fotos Nasa

Von Martin Hicklin

Weniger als einen Tag benétigt sie fiir
die Strecke Erde-Mond, aber die Reise
zum Ziel dauert doch fiinf Jahre. Juno,
die Planetensonde der Nasa, muss in
jetzt noch 1820 Tagen 2800 Millionen
Kilometer hinter sich bringen, bis sie
beim Riesenplaneten Jupiter angekom-
men ist. Den soll sie 33-mal umkreisen
und mit acht Instrumenten nach allen
Aspekten untersuchen. Vor allem soll
sie versuchen, hinter die dichten wech-
selnden Wolken zu schauen, hinter der
sich der méchtige Gasplanet verbirgt.

Lego-Trio. Jupiter und Juno als Gétter und Galileo Galilei als Mensch sind figlrlich zum Riesenplaneten unterwegs.

Ginge es wie in den antiken Gottersagen
zu, dann miisste dies einer «Juno» gelin-
gen, denn Juno hiess bei den Rémern
die Gattin des Jupiter und obersten
Gotts. (Juno und Jupiter sind den Ro-
mern, was Hera und Zeus den Alten
Griechen waren.)

Lego an Bord

Jupiter soll sich immer, wenn er in
Zorn war, hinter Wolkenschleiern ver-
steckt haben, etwa wenn ihm seine Gat-
tin wieder mal ein Liebesabenteuer ver-
masselte. Aber Juno soll eben die Fihig-
keit gehabt haben, als Einzige das Un-

durchdringliche und ihren Mann zu
durchschauen.

Damit ein Wegelagerer unterwegs
oder Jupiter am Ziel den hohen kultu-
rellen Stand erkennen kénnen, den die
Absender erreicht haben, fliegen drei
Figuren mit. Sie entstanden in enger
Zusammenarbeit zwischen Nasa und
Lego. Die eine stellt Gottin Juno dar. Mit
Vergrosserungsglas, weil sie bei Jupiter
alles durchschaut (Bild). Links von ihr
steht Jupiter selbst mit seinen Donner-
keilen, denn im Zorn pflegt er gern zu
donnern und zu blitzen. Den Dritten
macht der Italiener Galileo Galilei mit
einem Teleskop. Denn er hatte 1610 als
Erster die Jupitermonde beschrieben.
Seither heissen die vier grossen Traban-
ten — Io, Europa, Ganymed und Callisto
—auch Galileische Monde.

(Die Lego-Figuren sind natiirlich
nicht fiir Aliens, sondern dazu gedacht,
das Interesse der Kinder fiir Wissen-
schaft und Forschung zu befliigeln.)

Sechs Gramm fiir Galileo

Zu Ehren Galileos fahrt auch eine
sechs Gramm schwere Aluminiumpla-
kette mit, die mit Epoxidharz auf die
Bordwand geklebt ein Portrét des Bérti-
gen tragt. Dazu ein Stiick der Notizen,
die er anlasslich seiner ersten Beobach-
tungen gemacht hatte.

«Juno» lebt energiemdassig von der
Sonne. Weil fern bei Jupiter die Sonnen-
strahlung geringer ist, sind die drei So-
larzell-Paddel riesengross. Sie enthalten
Zellen, die besonders effizient sind und
hoffentlich auch noch in der Néhe des
Giganten funktionieren werden.
> www.nhasa.gov/juno

Feines Flihlen unter dem Tattoo

Flexible elektronische Sensoren fUr heikle Stellen entwickelt

Ein ultradiinner, selbstklebender Mikro-
sensor konnte kiinftig in permanenten
oder leicht entfernbaren Tattoos unter-
gebracht werden, um Herz- und Hirn-
daten oder anderes zu messen und zu
senden. Ein Prototyp wird jetzt in
«Science» vorgestellt. Das «Epidermale
Elektronische System» (EES) kann je
nachdem, was man erfiihlen will, mit
Miniatursensoren, Mikrosendern und
-empfingern ausgeriistet werden. Das
Ding wurde von Ingenieuren der Uni-
versitdt Illinois mit amerikanischen
Partnern und solchen aus Singapur und
Dalian in China entwickelt. Einige der
verwendeten Elemente sind diinner als
ein Haar und in eine Folie eingebaut,
wie man sie von abwaschbaren Fun-Tat-

toos kennt. Der Sensor haftet ohne
Klebstoff schon aufgrund der schwa-
chen Van-der-Waals-Krifte, bis zu
24 Stunden vorerst. Die schlangenartig
mdéandernde Anordnung der elektroni-
schen Verbindungen und Elemente
trigt zur enormen Flexibilitat und Haft-
barkeit bei, wie sie unser Bild zeigt. Die
Vorrichtung kann in Tattoos versteckt
oder am Hals angebracht werden, auch
fir «subverbale, verdeckte Kommunika-
tion». Der Stromverbrauch ist minim
und kann etwa iiber Solarzellen gedeckt
werden. Das EES ist fiirs Messen an
schwierigen Stellen gedacht. Aufgepasst
also beim Umgang mit Schmetterling
oder Drache. Sie konnten heimlich mit-
fithlen. hcki

Alles ultra. Dinner als ein Haar ist der neue Sensor, der sich sichtlich als sehr
biegsam erweist und gut in einem Tattoo verborgen werden kann. Foto Science

Leukamie und
Atomkraftwerke

Von Valentin Amrhein

«Wabhrscheinlich
kein erhohtes
Kinderkrebsrisiko
« in AKW-N&he», so
"o titelte die «Tages-
schau» auf ihrer
Webseite am
12. Juli. Matthias
Egger, Direktor des
Instituts fiir Sozial- und Praventivmedi-
zin der Universitit Bern, liess sich im
Fernsehinterview auf die Aste hinaus:
«Wir haben gefunden, dass das Risiko
von Leukdmie bei Kindern unter fiinf
Jahren, die innerhalb von fiinf Kilo-
metern von Kernkraftwerken wohnen,
nicht hoher ist als bei Kindern, die
weiter weg wohnen.» Stimmt das? In der
Pressemitteilung der Universitédt Bern
und in der Fachpublikation liest sich
das anders. Zwar wurden insgesamt
1,3 Millionen Kinder im Alter von 0 bis
15 Jahren aus der ganzen Schweiz in die
Untersuchung mit einbezogen, was der
Studie den Anschein grosser Zuverlas-
sigkeit gibt. Aber bei Kleinkindern unter
fiinf Jahren, die besonders strahlenemp-
findlich sind, wurden innerhalb von fiinf
Kilometern um Atomkraftwerke «nur»
acht Félle von Leukémie gefunden. Es ist
einerseits natiirlich gut, dass dies relativ
wenig Erkrankungen sind. Andererseits
steht eine Schlussfolgerung, die auf so
geringen Fallzahlen beruht, auf
dusserst wackeligen Beinen.

Fiir den theoretischen Fall eines nicht
erhohten Risikos wurden in der Néhe
von AKW 6,8 Fille von Leukdmie
erwartet, gefunden wurden acht er-
krankte Kinder. Im Vergleich zu den
Kindern aus dem Rest der Schweiz war
das Risiko, an Leukdmie zu erkranken,
um 20 Prozent erhoht. Das Problem ist
nur: Aufgrund der geringen Fallzahlen
war diese Erhohung statistisch nicht
signifikant. Nun ist das Konzept der
statistischen Signifikanz kompliziert
und wird in der Offentlichkeit, teilweise
auch von Wissenschaftlern, nicht
immer richtig vermittelt. Signifikant
wiirde in unserem Fall bedeuten, dass
das um 20 Prozent erhohte Krebsrisiko
nur schwer durch Zufall zu erklédren ist.
Nicht signifikant bedeutet: Das Ergeb-
nis kann reiner Zufall sein. Hétten wir
die Umgebung anderer Atomkraft-
werke untersucht, hitten wir vielleicht
ebenfalls ein erhohtes Risiko, vielleicht
aber auch ein geringeres Risiko gefun-
den. «Die Ergebnisse sind statistisch
sowohl mit einer Risikoreduktion als
auch mit einer Risikoerh6hung ver-
einbar», fasst Egger in der Mitteilung
zusammen.

Die harte Wahrheit ist: Diese Studie sagt
nichts aus. Nicht signifikante Ergebnisse
konnen leider nicht als Beweis dafiir
herangezogen werden, dass es keinen
Unterschied zwischen den Leukadmie-
raten nahe bei und weiter entfernt von
AKW gibt. Sie zeigen nur, dass die
Stichprobengrosse nicht ausgereicht
hat, um die «Uberzufilligkeit» des
gefundenen Unterschiedes zu demons-
trieren. Solche «Nicht-Ergebnisse» sind
fiir Wissenschaftler ausserst problema-
tisch. Denn mit nicht signifikanten
Ergebnissen kann man eben keine
Aussagen machen, man kann sie meist
schlecht publizieren, und man soll
damit vor allem keine Politik betreiben.
Denn der oft berechtigte Einwand ist:
Hattest du mehr Daten gesammelt,
wire der Unterschied vielleicht signifi-
kant geworden. In Deutschland hat man
vor vier Jahren eine grossere Zahl
erkrankter Kleinkinder untersucht, und
es wurde ein signifikant verdoppeltes
Leukémierisiko gefunden. Nun kann
man sagen, ob sieben oder acht Leuké-
miefille, das spielt vielleicht nicht so
eine Rolle. Dieses Argument wollen wir
eigentlich denjenigen iiberlassen, die so
gerne mit den angeblich niedrigen
Todesraten der Tschernobyl-Opfer
herumspielen. Dass die Schweizer
Studie aber in Medien und Politik als
Beleg herumgereicht werden konnte,
der gegen ein erhohtes Kinderkrebs-
risiko in AKW-Nahe spricht, ist ein
wissenschafts-publizistischer GAU.
valentin.amrhein@baz.ch
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Postkartenhimmel. Ist hiibsch und reflektiert mehr Sonnenstrahlen: Forscher wollen die Meereswolken weisser machen. roto Fotolia

Weisse Wolken gegen Klimawandel

Spiegel im Weltraum, Schwefel in der Stratosphare: Wie sinnvoll ist «Climate Engineering»?

Von Andreas Lorenz-Meyer

Schiffe fahren auf den Ozean hinaus
und versprithen dort Meerwassertrop-
fen: Das ist «marine cloud whitening»,
im Prinzip eine einfache Sache. Die
Wassertropfen verdampfen, und die zu-
riickbleibenden Meersalzpartikel stei-
gen zu den Wolken auf. Dort oben bil-
den sie Kondensationskeime. Die Wol-
ken werden dadurch weisser und kon-
nen mehr Sonnenlicht reflektieren. Der
Albedo-Effekt, den es auch beim arkti-
schen und antarktischen Eis gibt, wird
also kiinstlich verstarkt — und das Erd-
klima kiihlt ab.

Der Einsatzplan fiir diese kiinstliche
Wolkenaufhellung existiert aber nur auf
dem Reissbrett. Die britischen Wissen-
schaftler John Latham und Stephen Sal-
ter entwarfen Spezialschiffe, unbe-
mannte, windbetriebene Trimarane mit
Spriihkaminen in der Mitte. Diese Schif-
fe sollen permanent auf den Ozeanen
kreuzen und per Satellitenfunk immer
dorthin steuern, wo sich Wolkenfelder
gebildet haben.

Einfache Lésungen haben Haken

Jahr fiir Jahr miissten tausend Schif-
fe vom Stapel gelassen und etwa eine
Milliarde Euro investiert werden. Damit
liesse sich der gegenwiértige Treibhaus-
effekt ausgleichen, sagen die Wissen-
schaftler. Eine Milliarde Euro klingt ver-
lockend im Vergleich zu den immensen
Kosten anderer Klimaschutzmassnah-
men, zum Beispiel dem Wechsel zu er-
neuerbaren Energien. Aber es gibt einen
Haken, wie so oft bei einfachen Losun-
gen: Wahrscheinlich wiirden viele der
verspriithten Meersalzpartikel die Wol-
ken gar nicht erreichen, da sie durch
Verdunstungskélte wieder absinken.

Unter dem Begriff «Solar Radiation
Management» ist eine ganze Gruppe
von Ideen zur Klimabeeinflussung zu-
sammengefasst. Das Reflektieren von
Sonnenstrahlung kénnte theoretisch als
Notbremse der Klimapolitik eingesetzt
werden, wenn das Klimasystem eines
Tages zu kollabieren droht. Eine der
Ideen verlagert Klimaschutz gleich in
den Orbit: Spiegelreflektoren sollen
Sonnenlicht schon 1,5 Millionen Kilo-
meter von der Erde entfernt stoppen —
die wohl aufwendigste Form des Kli-
maklempnerns.

«Diese Methode ist wohl eher Sci-
ence-Fiction», sagt Gian-Kasper Platt-
ner, Basler Klimaforscher an der Univer-
sitdt Bern, und nennt ein allgemeines

Problem der Forschung: Die Methoden
konnen im Labor nicht 1:1 simuliert
werden, weil Climate Engineering das
gesamte globale Klima beeinflussen soll
— ein hochkomplexes und nicht-lineares
System, bei dem unerwartete und nicht
vorhersagbare Riickkopplungen auftre-
ten konnen. «Uber grobe theoretische
Schétzungen der Wirksamkeit sind wir
bis heute nicht hinausgekommen.»

Alter Wald bindet kein neues CO:

Plattner ist Experte fiir die Interak-
tionen zwischen Kohlenstoffkreislauf
und Klima. Genau an diesem Punkt setzt
eine zweite Gruppe von Methoden an:
Carbon Dioxide Removal. Dieser Ansatz
versucht, die Treibhausgaskonzentrati-
on in der Atmosphare zu reduzieren, in-
dem die natiirlichen Kohlenstoffsenken
auf dem Land oder im Ozean gestarkt
werden, etwa durch Waldaufforstungen
oder Moorschutzprojekte. Allheilmittel
sind diese Methoden aber auch nicht.

«Es gibt ein natiirliches Limit, denn
ein einmal aufgeforsteter Wald kann
langfristig kein zusétzliches Kohlendi-
oxid mehr binden», so Plattner. Die Bau-
me befinden sich stattdessen in einem
CO2-Gleichgewicht: Kohlendioxid wird
wéhrend der Wachstumsperiode im
Frithling aufgenommen und im Herbst
beim Zerfall organischen Materials wie-
der freigesetzt — ein Wechselspiel, das
bei Laubbdumen gut sichtbar wird.

Welcher Gruppe von Massnahmen
sollte also der Vorzug gegeben werden?
Weder Solar Radiation Management
noch Carbon Dioxide Removal gehen
die eigentlichen Ursachen an, meint
Plattner. Doch Carbon Dioxide Remo-
val sei wohl die realistischere und sinn-
vollere Form des Climate Engineering —
nicht weil sie wirksamer wére, sondern
weil sie nicht versucht, das physikali-
sche Klimasystem direkt zu manipulie-
ren. Alle Varianten miissten mit Vor-
sicht behandelt werden, warnt der Kli-
maforscher. Dennoch sollten die For-
schungen weitergehen, damit Risiken
und Langzeiteffekte abgeschatzt wer-
den kénnen.

Denn ohne seriose wissenschaftli-
che Analysen der Moglichkeiten, Kosten
und Gefahren lassen sich keine verniinf-
tigen politischen Entscheidungen fiir
oder gegen den Einsatz von Climate En-
gineering treffen. «Ich frage mich aller-
dings, ob wir ernsthaft versuchen soll-
ten, einen massiven menschlichen Ein-
griff, ndmlich unsere Treibhausgas-
emissionen, durch einen anderen mas-

siven Eingriff zu korrigieren. Bevor wir
dies tun, sollten wir die Ursache des
Problems angehen, also unsere Klima-
gasemissionen reduzieren. Das sollte
immer oberstes Ziel bleiben.»

Und was geschieht, wenn die Redu-
zierung von Treibhausgasemissionen
nicht rasch genug vorangeht oder als zu
teuer eingestuft wird? «Es ist absehbar,
dass dann der Ruf nach Climate Engi-
neering lauter wird», vermutet Plattner.
Erfolgt doch eines Tages der Start-
schuss, miissen in jedem Fall die Verant-
wortlichkeiten geklért sein. Denn wer
haftet dafiir, falls etwas schiefgehen
sollte?

Die moglichen Nebenwirkungen
von Climate Engineering untersucht
Hauke Schmidt vom Max-Planck-Insti-
tut fiir Meteorologie in Hamburg. Der
Atmosphérenwissenschaftler wertet im
Rahmen eines Forschungsprojekts deut-
sche, franzosische und norwegische Kli-
mamodelle aus und versucht, daraus
robuste Prognosen zu entwickeln.

«Wir konnen unsere Erfahrungen
mit den Folgen von Vulkanausbriichen
nutzen», erklart Schmidt. Als vor 74000
Jahren auf Sumatra der Vulkan Toba
ausbrach, wurden Schwefelpartikel in
die Stratosphére hinaufgeschleudert.
Klimaforscher konnten anhand von Su-
pervulkan-Simulationen zeigen, dass
die Temperaturen auf der Erde darauf-
hin um drei Grad sanken. Auch eine
Eruption neueren Datums, die des Vul-
kans Pinatubo auf den Philippinen im
Jahr 1991, brachte eine voriibergehen-
de Abkiihlung, wenn auch nur um ein
halbes Grad.

Vorindustrielle Temperaturen

Liesse sich dieser «vulkanische Win-
ter» nicht auch kiinstlich erzeugen, in-
dem Schwefelpartikel von Menschen-
hand in die Stratosphére geflogen wer-
den? Diese Injektionen in rund 20 Kilo-
metern Hohe sind machbar — nicht mit
Ballons oder Artilleriegeschossen, wie
schon zu lesen war, sondern mit Flug-
zeugen, die allein fiir diesen Zweck
konstruiert werden miissen. Nach mo-
mentanem Stand der Forschung lasst
sich sagen, dass die globalen Tempera-
turen durch massive Schwefelinjektio-
nen tatsdchlich auf ein vorindustrielles
Niveau sinken wiirden.

Allerdings wire diese Tempera-
turabnahme ungerecht verteilt: «In ho-
hen Breiten und iiber den Kontinenten
wiirde etwa ein Grad Erwdrmung beste-
hen bleiben, zum Aquator hin und iiber

den Ozeanen wiirde eine Abkiihlung
um 0,5 Grad eintreten», so Schmidt.

Eine Temperatur nach Wunsch gibt
es also nicht. Stattdessen verlangsamen
Schwefelinjektionen die Erholung der
Ozonschicht - und verursachen
schlimmstenfalls Diirren. «Wir haben
durch die momentane Erwarmung zwar
eine allgemeine Zunahme von Nieder-
schldgen», erklart Hauke Schmidt. «Das
wiirde durch Climate Engineering aber
mehr als kompensiert.» Mit fatalen
regionalen Folgen, wie ein US-Wissen-
schaftler vorhersagt: Wenn der indische
Monsun jahrweise ausbleibt, wiirden
dem Subkontinent lange Zeiten der Tro-
ckenheit bevorstehen. «Selbst wenn wir
alles, was wir wissen, in unsere Klima-
modelle packen: Bei Climate Enginee-
ring kann es immer zu Nebenwirkungen
kommen, an die vorher niemand ge-
dacht hat», so Schmidt.

Wir leben auf zu grossem Fuss

Diese Nebenwirkungen miissen
nicht unbedingt schlimme klimatische
Folgen haben. Sie konnen ein Verfahren
auch einfach scheitern lassen. Die
Eisendiingung der Ozeane zum Beispiel
wurde schon euphorisch gefeiert, weil
sie geeignet schien, sehr viel Kohlendi-
oxid aus der Atmosphére herauszuneh-
men. Nun schickte aber das Alfred-
Wegener-Institut in Bremerhaven sein
Forschungsschiff «Polarstern» in den
Siidatlantik. Dort wurden Eisensulfate
ins Meer gekippt, um das Wachstum von
Algen zu beschleunigen. Doch der Teu-
fel steckte im Detail: Die Pflanzen, die
Kohlendioxid hétten fressen sollen,
wurden selber von kleinen Krebstieren
verspeist, die sich aufgrund der Eisen-
diingung rasant vermehrt hatten.

Fridolin Stéhli von der Fachhoch-
schule Nordwestschweiz beschéftigt
sich mit den ethischen Dimensionen der
Ingenieurskunst. Ein Grund, von Clima-
te Engineering abzulassen, ist fiir ihn:
Besteht erst die Aussicht auf eine tech-
nische Losung, wéren die Menschen
kaum mehr bereit, in sparsamere Tech-
niken und erneuerbare Energien zu in-
vestieren. Die Entwicklung von erneu-
erbaren Energien wiirde also verzogert.
An diesen alternativen Energiequellen
fithrt aber wegen der Endlichkeit der
fossilen Energien kein Weg vorbei. «Seit
Langerem schon leben wir auf zu gros-
sem Fuss», sagt Stihli. «Das Biokapital
des Globus ist aber beschrankt. Daher
brauchen wir Gentigsamkeit — und kein
Climate Engineering.»

Habe die Ehre

Von Valentin Amrhein

Mit dieser Ausgabe verabschieden
wir uns von unseren Leserinnen und
Lesern. Die Wissensseite und ihr
letztberufener Redaktor, wir werden
beide aufgeldst. Zeit fiir das Wort
zum Freitag. Einige Menschen
sagten mir, sie hitten gerne ofter
unpolitische Artikel iiber die Wun-
der der Natur gelesen. Leider liessen
mir Fukushima und Klimawandel
kaum Zeit, unpolitisch zu berichten.
Auch ist das Umfeld meinungsstér-
ker geworden. Eindeutige Aussagen
sind Trumpf, Unsicherheit ist Stinde.
Ich habe kein Problem mit starken
Meinungen, solange sie durch das
Wort «ich» gekennzeichnet werden.
Aber Wissenschaft ist vielleicht der
einzige Ort, an dem man haupt-
beruflich unsicher sein darf und
sollte. Denn nichts ist abschliessend
beweisbar, Zweifel sind fiir Wissen-
schaftler Pflicht. Trotz dieser Unsi-
cherheit brauchen wir fiir unsere
Entscheidungen in Politik und
Alltagsleben klare Empfehlungen.
Mein Appell an die Kollegen Wissen-
schaftler ist daher: Macht eure
Empfehlungen offentlich! Aber
mutet uns Lesern trotzdem ein
Quéntchen Unsicherheit zu. Mein
Appell an die Kollegen Leser: Miss-
traut starken Meinungen! Wenn
jemand kein Mathematiker ist und
trotzdem behauptet, er oder sie
habe etwas einwandfrei bewiesen,
dann driickt meist das Ego oder der
Politiker durch. Aber verwechselt
auch nicht Unsicherheit in der
Sachlage mit Unentscheidbarkeit.
Wenn 95 Prozent der Wissenschaft-
ler etwas fiir hinreichend belegt
halten, dann muss das nicht stim-
men. Aber es ist einfach die beste
Entscheidungsgrundlage, die wir
haben. Lauft nicht gleich den zwei
Propheten hinterher, die das Gegen-
teil behaupten. Vielleicht sind die
nahe an der Wahrheit, aber dann
heissen sie Kopernikus oder Darwin,
und die sind ziemlich selten.

Und vor allem: Freuen wir uns an
den Wundern der Natur! Eines von
ihnen ist der Mensch. Aber jetzt
nicht sentimental werden.

Habe die Ehre, und ich hoffe, wir
lesen uns wieder.

v.amrhein@unibas.ch

10000 Jahre
Hohlenleben

Auf dem Gebiet des heutigen Basel gibt
es Siedlungsspuren, die bis ins fiinfte
Jahrhundert vor Christi zuriickreichen.
Basel ist also seit etwa 2500 Jahren von
Menschen behaust. Ist das lang, ist das
kurz? Das elsdssische Lutter liegt etwa
einen Katzensprung siidwestlich von
Basel. Archédologen der Universitét Ba-
sel haben dort in einer Hohle einen fast
4000 Jahre alten Bronzedolch und die
Knochen eines Auerochsen gefunden.
Die Hohle wurde seit der Steinzeit etwa
10000 Jahre lang regelmassig als Sied-
lungsstelle genutzt, meist wohl aber nur
fiir kurze Aufenthalte. Basel ist also viel-
leicht jlinger, aber fiir Daueraufenthal-
ter eventuell besser geeignet. amr

N

Auerochse. Knochen des Ur-Rindes
aus einer elsassischen Hohle. roto IPNA






