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Wie Wissen uns verandert

ir sind auf dem Weg in die Wissensgesellschaft»,
sagte mal ein Freund. Dieser Satz klingt noch
in mir nach. Woran machen wir eigentlich fest,

Star Wars Episode VI - Return Of The Jedi ©Lucasfilm-Cinetext

dass wir auf dem Weg in die Wissensgesellschaft sind?
Wenn diese eine Gesellschaftsform ist, in der Wissen
eine wichtige Grundlage des sozialen und wirtschaftlichen

Knut Ehlers

Zusammenlebens ist, dann sind wir eigentlich nicht auf dem
Weg in die Wissensgesellschaft, sondern leben
schon lange in ihr. Wobei es nicht nur um
technische Innovationen geht. Nehmen wir
zum Beispiel die Erfindung von Motoren:

Sie hatte revolutiondre Auswirkungen, vor
allem auf die Produktivitdt der Wirtschaft und
auf die Mobilitdt. Zugleich hat sie unseren
Blick auf die Mitwelt verdandert: So etwa
erfahren mit Motorenkraft hergestellte billige

Massenprodukte eine viel geringere Wertschdtzung als
arbeitsintensive Einzelanfertigungen.

Widhrend wir die Auswirkungen der Erfindung
«Motor» bewusst wahrnehmen, bleibt eine andere technische
Errungenschaft eher im Verborgenen: Vor fiinfzig Jahren
hat der Amerikaner Theodore Maiman den Laser erfunden.
Mittlerweile hat diese Erfindung in vielen verschiedenen
Formen Einzug in Wirtschaft und Gesellschaft gefunden.
Dass der CD-Spieler und auch der Scanner an der Kasse im
Supermarkt mit Laser funktionieren, mogen viele noch wissen.
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Weniger bekannt ist, dass es auch Lasertechnologie braucht,
damit Meteorologen Bestandteile der Luft oder Physiologen
Neuronenaktivititen bestimmen kénnen. Daher lasst sich
im Moment noch nicht ganz klar abschatzen, wie die Laser-
technologie unseren Blick auf die Mitwelt verdndert

Werden wir uns kiinftig beispielsweise mehr Gedanken
um Kleinstpartikel in unserer Atmosphdre machen? Gehen
wir in Kenntnis, wie ein normales Gehirn funktioniert, anders
mit sozial auffalligen Menschen um? Erfassen wir damit
wirklich die Realitdt? Diese und viele andere Fragen miissen
wir wohl immer wieder neu beantworten — mit jeder neuen
Erfindung auf unserem Weg durch die Wissensgesellschaft.

Mahab Ghodss

Regine Duda

Redaktion «Horizonte»
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Millennium-Preis fiir den
Solarzellenpionier Michael Gratzel

6 schwerpunkt laser 4 snf direkt

6 Siegeszug der Lichttechnologie

[.)Ie Macht des Niemand ahnte vor fiinfzig Jahren, als der 5 nachgefragt
Lichts: Wie der Laser erfunden wurde, in welchem Mass Was lduft in der Klimadebatte
Laser unsenren dieser unseren Alltag priagen wiirde. Heute falsch, Herr Gutscher?
A“tag pragt. misst der Laser im Verkehr die Geschwindig-
keit und an der Kasse den Preis, er sagt das 13 im bild
Wetter voraus — und ermoglicht Fortschritte Galaktische Explosion
im Kampf gegen schwere Krankheiten.
14 portrat
. . - Thomas Zurbuchen,
Schweizer Tiiftler bei der Nasa
18 Wenn der Mais zu sp&t kommt 17 vor ort
Konnen in Kenia Mikroorganismen den In Tansam'% untersuchen zwei Bio-
Nihrstoffmangel von Maispflanzen beheben? logen das Okosystem der Savanne.
20 Totgesagte leben linger 30 im gesprach
Mumien geben auch Aufschluss iiber die Susanne Briiggen: «Time-out-
Evolution von Infektionskrankheiten. Klassen funktionieren nur teilweise»
21 Ein Impfstoff gegen jede Grippe 32 cartoon
Schleiereulen im Uberlebenskampf Ruedi Widmer

Die Ethnie bestimmt mit, wo wir Fett ablagern
33 perspektiven

Dominique Foray zum

gesellschaft und kultur Wert unabhingiger Forschung

34 wie funktionierts?
Der Kompass — immer
der Nadel nach

22 Das Geistertanzhemd ruht im Depot
Ureinwohner fordern ihr kulturelles Erbe
zurilick — mit Hilfe der Rechtswissenschaften.

24 Graben bei 40 Grad 35 fir sie entdeckt
Archiéologische Funde in Mali werfen ein «Wasserwelten» im Natur-
neues Licht auf die Geschichte Westafrikas. historischen Museum Freiburg

25 Wenn Téne Geschichten erzdhlen
Der Preis des Erfolgs
Hermann Burger spielte auch Schach

technologie und natur

26 Stauddmme mit Schwachstellen
Ein Labor in Lausanne sucht Mittel gegen
die Erosion von Staudimmen.

28 Was Miicken iibers Klima verraten
Auch mit Insektenlarven kann man
Klimageschichte schreiben.

Umschlagbild oben:
Rave-Party mit Laserlicht,
Australien. Bild: Julian Smith/
Corbis/Specter

29 Eisenpulver fiirs Miiesli Umschlagbild unten: Feuchtigkeitsprofil

Methanfi M d der Atmosphdre, aufgezeichnet durch
ethanfresser am Meeresgrun den «Lidar», den Licht radar in Payerne.

Erdriickende Hitzewellen Bild: meteosuisse.ch
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www.istb.unibe.ch

Kino in der Wirbelsaule
hilft Leiden lindern

Riickenschmerzen und Verletzungen an der
Wirbelsdule sollen bald besser kuriert werden
kdnnen. In einem Nationalen Forschungsprogramm
des Schweizerischen Nationalfonds (SNF) haben
26 Projektgruppen fiinf Jahre nach neuen Ansatzen
zur Behandlung des Bewegungsapparats gesucht.
Ein Fernsehbeitrag, der in Zusammenarbeit mit
dem SNF entstanden ist, zeigt ein revolutiondres
bildgebendes Verfahren, an dem ein Team des
Institutes fiir chirurgische Technologien und
Biomechanik der Universitdt Bern mit Spezialisten
der ETH Zirich arbeitet. Eine Art 3D-Kino in
der Wirbelsdule visualisiert das Zusammenspiel
von Bandscheiben, Wirbelkdrpern und Wirbel-
gelenken eines sich bewegenden Menschen in
allen Details. Die neue Methode erleichtert
nicht nur die Arbeit der Chirurgen; Ziel ist es, damit
auch die Entwicklung neuer Implantate wie
Bandscheibenprothesen zu férdern. Was heute
dank technischen und klinischen Fortschritten
moglich ist, zeigen die Falle einer Bauerin im
Berner Oberland und eines S&gereibesitzers im
Luzernischen; dank Operationen wurden sie von
ihren Schmerzen befreit.

Film anschauen: www.snf.ch > Aktuell > Filme
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Millennium-Preis
flir Solarzellenpionier

Eine internationale
Jury hat Michael
Gratzel in Helsinki

mit dem Millennium-
Technologiepreis 2010
ausgezeichnet. Der
Schweizer Forscher
erhdlt den renom-
mierten Preis fiir sei-
ne Arbeiten an den
nach ihm benannten
Grdtzelzellen. Diese Farbstoffsolarzellen, deren
Erfinder Grétzel ist, imitieren die Photosynthese
der Natur. Vereinfacht gesagt erzeugen sie Energie
mit organischen Farbstoffmolekiilen und Licht.
Weil Gratzels Zellen ein ausgezeichnetes Preis-
Leistungs-Verhdltnis haben, kénnten sie kiinftig zu
einer kostengiinstigen regenerativen Energie-
quelle werden. Dank ihrer neuartigen Technologie
wird es zum Beispiel denkbar, billige mobile
Solarzellen herzustellen oder Strom liefernde
Fenster. Michael Grdtzel, Chemieprofessor an der
ETH Lausanne und langjahriger Forscher des SNF,

Der SNF in Kiirze

Das Forschungsmagazin «Horizonte» wird
vom Schweizerischen Nationalfonds (SNF)
herausgegeben, der wichtigsten Schweizer
Institution zur Forderung der wissenschaft-
lichen Forschung. Er unterstiitzt jahrlich mit
700 Millionen Franken fast 3000 Projekte,
an denen rund 7000 Forschende beteiligt
sind. Im Auftrag des Bundes fordert der SNF
die Grundlagenforschung in allen wissen-
schaftlichen Disziplinen, von Philosophie
tiber Biologie und Medizin bis zu den Nano-
wissenschaften. Im Zentrum seiner Tatig-
keit steht die wissenschaftliche Begutach-
tungdervonden Forschenden eingereichten
Projekte. Die in «Horizonte» prdsentierten
Forschungsprojekte werden in aller Regel
vom SNF unterstiitzt.

gehort zu den zehn am hdaufigsten zitierten
Forschenden weltweit. Er hat bereits eine ganze
Reihe von wissenschaftlichen Auszeichnungen
erhalten. Mit dem Millennium-Preis erhalt er nun
auch den international wichtigsten Technologie-
preis. Der Preis ist mit gut einer Million Euro
dotiert, davon gehen 800000 Euro an den Gewin-
ner und je 150000 Euro an die beiden anderen
Finalisten. Verliehen wird der Preis von der
Technology Academy Finland, einer unabhdngi-
gen, vom finnischen Staat und von Industrieunter-
nehmen getragenen Stiftung. Finnland ehrt damit
Technologie-Entwickler, die das Wohl und die
Lebensqualitdt der Menschen verbessern.

Film tiber Michael Gratzel: www.snf.ch > Aktuell >
Filme

Kurzsichtig und naiv

Leserbrief zu «Wenn Okologie dem Menschen
schadet» (Horizonte Nr. 85, Juni 2010)

Auf Madagaskar ist der weitaus grosste Teil
der Primdrwadlder abgeholzt worden. Die
verbleibenden Bestcnde wie der Masoala-
Nationalpark haben eine grosse Bedeutung
fiir die Fauna und die Flora. Die einmalige
Biodiversitdit ist eine Schatztruhe von
potenziellen Ressourcen fiir Nahrung und
Medizin. So ist der Tourismus eine der
Haupteinnahmequellen dieses bitterarmen
Landes. Der Ertrag einer Abholzung solcher
Fldchen wiirde primdr in die Taschen der
Holzmafia und der Abnehmer im Ausland
fliessen. Der Masoala-Park ist fiir Reisanbau
wenig geeignet. Das Land weist zudem viele
abgeholzte, weitgehend ungenutzte Fldchen
auf, die bewirtschaftet werden kénnten.
Vollends grotesk wird die Betrachtung, wenn
die Kultur eines Volkes in Siidamerika oder
die Sprache herhalten miissen fiir die
Folgerung, dass eine Nutzung nicht schlimm
wdre. Diese Sichtweise ist einseitiger und
kurzsichtiger als unsere angeblich koloniale
Arroganz. Ich bin erstaunt, dass eine solch
naive Betrachtung durch den SNF mitfinan-
Zziert wird. Jan Ryser, Langnau i.E.

horizonte
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«Wir diirfen keinen
Kreuzzug fiihren»

Die Klimadebatte muss auf einem hoheren Niveau stattfinden,
meint Heinz Gutscher, Prasident des Forums fiir Klima und globale
Umweltverdanderungen, ProClim.

Der Klimawandel geniesst in den Medien
grosse Aufmerksamkeit. Freut Sie das?
Ja, grundsatzlich ist das Interesse an der
Thematik erfreulich. Es hilft uns, der
Offentlichkeit das beste aktuelle Wissen
uber die komplexen Klimavorgange zu ver-
mitteln, was ja das Hauptziel von ProClim
ist. Aber die Debatte ufert aus.

Die Debatte sollte anders verlaufen?

Ja, und zwar aus zwei Griinden. Erstens
muss sich die Wissenschaft aus der Politik
heraushalten. Aus ihren Messungen und
Beobachtungen kann sie nicht ableiten,
was sein soll und sein darf. Deshalb sind
Klimaziele — wie etwa eine Erwdrmung um
hochstens zwei Grad — nicht wissenschaft-
lich. Klimaziele sind politische Wertaussa-
gen. Zwar soll die Wissenschaft als ehrli-
che Beraterin die Konsequenzen von
Entwicklungen sowie Handlungsoptionen
aufzeigen, doch welcher Losungsweg
beschritten wird und welche Ziele dabei
anzustreben sind, entscheidet nicht die
Wissenschaft, sondern die Bevolkerung in
einem politischen Prozess.

Und was lauft zweitens falsch?

Die Wissenschaftler diirfen keinen Kreuz-
zug fiihren. Es kann nicht darum gehen,
Gegner zu bekdmpfen. Wenn sich unter

«Klimaziele sind

nicht wissenschaftlich,
das sind politische
Wertaussagen.»

Beschuss geratene Wissenschaftler heftig
verteidigen, anstatt die Argumente mit
einer Engelsgeduld auseinanderzunehmen
und vor allem die vereinzelten Fehler, die
passiert sind, zuzugeben, schadet dies der
Wissenschaft: So verliert sie das Vertrauen,
das die Bevolkerung in sie setzt.

Wie gewinnt sie das Vertrauen zuriick?

Es gibt zwei unterschiedliche Arten von
Vertrauen: Einerseits das Vertrauen in die
wissenschaftliche Leistung. Andererseits
das Vertrauen in die professionelle und
menschliche Integritdt der Wissenschaft-
ler. Es niitzt nichts, auf die Qualitdat und
Exaktheit der Methoden hinzuweisen,
wenn das Vertrauen in die Integritat ange-
schlagen ist und ein Teil der Bevolkerung
die Wissenschaftler verdachtigt, aus Eigen-
nutz Alarmismus zu betreiben, um zu mehr
Forschungsgeldern zu kommen. Nur wenn
die Forscher der BevOlkerung immer
wieder zeigen, dass sie ethische Werte
hochhalten, aus echter Besorgnis handeln

und mit grossem Engagement versuchen,
Losungswege aufzuzeichnen, gewinnen
sie wieder an Glaubwiirdigkeit.

Was mochte ProClim hierzu beitragen?
Wir mochten das Verstandnis der Fach-
journalisten fiir Klimaprozesse starken und
hoffen, so die Debatte zu verbessern. In
Workshops wollen wir aufzeigen, wie sich
wissenschaftlich fundierte von fehlerhaf-
ten Argumenten unterscheiden. Dabei geht
es nicht selten um unlogische Schlussfolge-
rungen. Aus der Tatsache etwa, dass es
frither auch schon warmere Zeiten gab,
darf man nicht schliessen, die Menschheit
habe keinen Einfluss auf die aktuelle
Erwdrmung; das wdire, wie wenn wir
behaupteten, ein Waldbrand konne nie
menschverursacht sein, weil es ja auch
naturliche Ursachen gibt.

Wie sehen fehlerhafte Argumente sonst
noch aus?

Da gibt es immer wiederkehrende Muster.
Wer beispielsweise Argumente nur mit
einem spezifischen Ausschnitt aus einer
Messreihe untermauert, statt die gesamte
Zeitreihe zu zeigen, sollte kritische Nach-
fragen auslésen. Schwache Argumente
koénnen sich auch auf lokal begrenzte Pha-
nomene stiitzen: Der diesjdhrige Januar fiel
in den USA und Europa iiberdurchschnitt-
lich kalt aus, gehorte weltweit aber zu den
warmsten der letzten zwanzig Jahre. Des-
halb ist der Schnee vor der eigenen Haus-
tiir kein sicheres Anzeichen dafiir, dass es
keinen globalen Klimatrend in Richtung
Erwédrmung gibt. Interview Ori Schipper ®

Heinz Gutscher ist Professor fiir Sozialpsychologie
an der Universitit Zirich und Prdsident der
Schweizerischen Akademie der Geistes- und Sozi-
alwissenschaften (SAGW). Das von ihm présidierte
Forum ProClim wird von der Akademie der Natur-
wissenschaften Schweiz (SCNAT) getragen.
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ichts liess den Siegeszug erkennen,
welcher der Lasertechnologie
bevorstand, als vor 50 Jahren ein
amerikanischer Tiiftler namens Theodore
Maiman einen roten Lichtstrahl aus einem
Rubin hervorzauberte. Maiman selbst
hielt seine Erfindung fiir eine «tolle
Losung, fiir die allerdings noch ein Prob-
lem gefunden werden miisse».
Tatsachlich erwiesen sich die militari-
schen Probleme, welche die Medien in
den Anfangszeiten des Lasers mitten im
Kalten Krieg beschworen, als ungeeignet.
Die damals prophezeiten Todesblitze
aus Laserkanonen sind bis heute ausge-
blieben. Im militarischen Bereich schuldet
der Laser immer noch seinen Ntitzlich-
keitsbeweis — trotz milliardenschweren
Investitionen in das «Star Wars»-Pro-
gramm der Reagan-Ara. Und auch die
magischen Lichtschwerter der machtigen
Jedi-Ritter gibt es bisher nur in Science-
Fiction-Filmen.

Im zivilen Leben hingegen haben die
gebiindelten Lichtstrahlen unseren Alltag
durchdrungen. Wie vielfaltig die Anwen-
dungen heute sind, zeigen wir in diesem
Schwerpunkt bildlich an einzelnen Bei-
spielen. Und ausfiihrlicher schildern wir,
wo Laser in der Forschung neue Perspek-
tiven erdffnet: So verbessert Laserlicht die
Wetterprognosen, und es wird hoffentlich
bald helfen, Krankheiten wie die rheuma-
toide Arthritis zu heilen. ori




schwerpunkt laser

Laser erkundet
die Atmosphadre

Die aerologische Station von MeteoSchweiz in
Payerne setzt ausser Wetterballonen auch einen
optischen Radar ein. Als ein islandischer Vulkan
in diesem Friihjahr Asche spuckte, leistete
das High-Tech-Gerat einen Sondereinsatz.

VON PHILIPPE MOREL

berhalb der Broye-Ebene fiihrt ein
schmaler Landwirtschaftsweg zu
einem Gebdude, das inmitten merk-
wiurdiger, geheimnisvoller Instrumente
o Je . steht: zur aerologischen Station von Payerne.
GESChWIndngelt Die Station bildet das Nervenzentrum von
Sogenannte Laserpistolen messen MeteoSchweiz, die hier ihre gesamten mete-
mit kurzen Infrarot-Lichtpulsen, die orologischen Oberflachendaten und Werte
von Skifahrern auf der Piste zur Atmosphdre sammelt.
zuriickgestrahlt werden, deren Das Abenteuer begann in den vierziger
Geschwindigkeit. Seit Mitte der Jahren, und auf Payerne fiel die Wahl nicht
goer Jahre kommt dieselbe Technik — .
e e e g s zufallig. M‘eteoro'loglische Datén galten damals
e ST <l s aav [Frsat. als strategisch wichtig, und die Wetterballone
Daher gilt heute — zum Leidwesen mit den Informationen aus der Atmosphére
einiger Autofahrer - eine tiefere sollten unbedingt auf Schweizer Gebiet
Toleranzgrenze bei Geschwindig- niedergehen. Studien ergaben, dass Payerne
keitsiiberschreitungen. aufgrund der vorherrschenden Winde diese
Anforderung am besten erfiillt. 70 Jahre
spater bestdtigen die Statistiken dies.

Urs Fliieler/Keystone

Im Rhythmus der Ballone

Noch heute bestimmen die Ballonsonden
den Lebensrhythmus der Station. Diese
gehort zum Messnetz der Weltorganisation
fiir Meteorologie, das rund 700 Stationen
umfasst. Zweimal pro Tag lassen diese
Stationen um null und zwo6lf Uhr mitteleuro-
paischer Zeit gleichzeitig eine Ballonsonde
steigen. Die Wind-, Druck-, Temperatur-
und Feuchtigkeitsprofile, die von den Ballo-
nen bis liber 30000 Meter Hohe gemessen
werden, liefern die Grundinformationen fiir
Wetterprognosen auf der ganzen Welt.

Fir Bertrand Calpini, Leiter der Station,
«erfiillen diese Ballone ihre Aufgabe gut, sie
sind aber nicht in der Lage, konstant Mes-
sungen zur Atmosphadre zu liefern». Aber es
N T Y gibt fiir dieses Problem eine Losung: In

[ J einem Hangar am Rand der Station steht ein

Das Gerdt im Container sendet kurze Laserimpulse
in die Atmosphdre. Von dort wird ein Teil des Lichts reflektiert und auf dem
Dach des Radars (ganz rechts) in ein elektrisches Signal umgewandelt.
So lasst sich der Gehalt an Wasserdampf und Aerosolen in der Luft genau
bestimmen. illustration: Andreas Gefe




Lidar-System (LIght Detection And Ranging),
ein Lichtradargerdt, das ein Team der ETH
Lausanne unter Hubert van den Bergh und
Valentin Simeonov fiir MeteoSchweiz ent-
wickelt hat. Der Radar kam im August 2008
nach Payerne und ist vom experimentellen
zum voll einsatzfahigen Instrument gereift.
Tag und Nacht liefert er alle 30 Minuten Pro-
file tiber den Wasserdampf- und den Aero-
solgehalt der Atmosphdére iiber Payerne. Mit
diesen Daten lassen sich die Modelle standig
anpassen und die Prognosen verbessern.

Im Innern des Hangars erkldrt Valentin
Simeonov, derzeit Verantwortlicher der
Gruppe Lidar an der ETH Lausanne, wie die-
ser funktioniert: «Der Radar schickt sehr
kurze Laserimpulse in die Atmosphare. Die
Molekiile und Partikel in der Atmosphare
interagieren mit diesem Lichtstrahl. Ein
winziger Teil des Strahls wird zum Boden
zuriickgeworfen, wo ein Teleskop ihn
auffangt und einem Lichtdetektor zufiihrt.
Das vom Lichtdetektor erzeugte elektrische
Signal kann dann ausgewertet werden.»

Licht prallt auf Materie

Dieses Laserlicht trdgt Informationen iiber
die Materie, mit der es zusammengetroffen
ist. Die einfachste Interaktion wird als elas-
tisch bezeichnet: Wenn ein Photon auf einen
Partikel oder ein Molekiil trifft, prallt es
daran ab wie ein Ball von einer Mauer. Aus
der bekannten Geschwindigkeit des Lichts
und der Zeit, die zwischen Aussendung und
Riickkehr des Lichtstrahls verstreicht, ldsst
sich die Entfernung des Partikels oder Mo-
lekiils berechnen. Der Vibrations-Raman-
Effekt (benannt nach Sir Chandrasekhara

Venkata Raman, dem indischen Entdecker
dieses Effekts) beschreibt eine weitere Inter-
aktion: Das Licht und das getroffene Molekiil
tauschen Energie aus, wodurch sich die Wel-
lenldnge des Lichts verdandert. Die Verande-
rung hangt dabei von der Art des getroffenen
Molekiils ab: Dieses hat dem Licht sozusagen
seinen Stempel aufgedriickt. Da Stickstoff in
der Atmosphadre in einer konstanten Konzen-
tration vorkommt, ldsst sich aus den Intensi-
tiaten des zuriickgeworfenen Lichts bei den
fiir Wasser bzw. Stickstoff charakteristischen
Wellenlangen der Wasserdampfgehalt in
verschiedenen Hohen feststellen. Weitere
Interaktionen wie der Rotations-Raman-
Effekt oder der Doppler-Effekt geben Auf-
schluss iiber Temperatur- oder Windprofile.

Wetterprognose der Zukunft

Weshalb also kommen tiberhaupt noch Bal-
lonsonden zum Einsatz? Die Antwort von
Bertrand Calpini ist klar: «Erstens handelt es
sich bei unserem Lidar-System um einen
Prototypen, und es ist nicht realistisch, dass
jede aerologische Station mit einem solchen
Gerdt ausgeriistet wird. Zweitens funktionie-
ren die Ballone bei jedem Wetter, und sie
steigen bis auf tiber 30000 Meter auf.»

Ein Lidar-Laser dagegen ist bei einer
niedrigen Wolkendecke nicht benutzbar,
und die gelieferten Daten beschrdnken sich
auf die ersten zehn Kilometer der Atmo-
sphdre. Heute ist das aktuelle System nur
wahrend 50 Prozent der Zeit einsatzfahig.
Doch der Leiter der aerologischen Station
in Payerne ist iiberzeugt: «Die Lidar-Tech-
nologie ist zweifellos ein Schritt hin zur
Meteorologie von morgen.» |

Phil Morel

Alain Herzog/EPFL

_ “E Aschewolke iber der Schweiz lokalisiert

Donnerstag, 15. April 2010: Der Vulkan
unter dem isldndischen Eyjafjoll-Glet-
scher beginnt, Asche in die Atmo-
sphdre zu spucken. Im Laufe der
folgenden Stunden werden die Luft-
rdume {ber Europa einer nach dem
andern geschlossen. Sofort legen sich
die Teams von Bertrand Calpini und
Valentin Simeonov auf die Lauer, um
die beriichtigte Aschewolke mit dem
Lidar-System ins Visier zu nehmen.
«Die Zivilluftfahrtbehdrden wollten
unbedingt Daten tber diese unsicht-
bare Wolke — vor allem tber Hohe,
Dicke und Konzentration ihrer Asche»,

erkldrt Bertrand Calpini, der Leiter der
aerologischen Station in Payerne.

Freitag, 16. April 2010, 23 Uhr: Das
Lidar-System registriert die Ankunft
der Wolke vertikal iiber Payerne in
6500 Meter Hohe. Der Laser verfolgt,
wie sie in der Atmosphdre langsam
absinkt und dann verschwindet. Diese
wichtigen Informationen werden dem
Bundesamt fiir Zivilluftfahrt ibermit-
telt. Da ihr Lidar-System eigentlich
nicht zur Untersuchung einer solchen
Wolke entwickelt wurde, sind Valentin
Simeonov und Bertrand Calpini beson-
ders stolz tiber den erfolgreichen Ein-

satz und die verheissungsvollen Mog-
lichkeiten, die sich damit er6ffnen. Der
Leiter der Station dampft jedoch den
Enthusiasmus etwas: «Dieses Gerdt
ist kein Forschungsinstrument. Wollen
wir bei einem ndchsten Ausbruch pro-
fessionelle Daten liefern, miissen wir
sicherstellen, dass wir sie zuverldssig
sammeln und interpretieren kdnnen.
Diesmal haben uns Zufall, Begeiste-
rung und guter Wille hervorragende
Ergebnisse beschert. Es steht jedoch
punkto Sicherheit und Finanzierung
enorm viel auf dem Spiel, daher reicht
Improvisation nicht aus.»
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Vom Durchblick
zum Lichtblick

Biologen durchleuchten Mduse mit Laser-
strahlen und machen so bisher verbor-
gene molekulare und zelluldre Prozesse
sichtbar. Gleichzeitig entwickeln sie auf
diese Weise neue Therapieformen —zum
Beispiel fiir die rheumatoide Arthritis.

VON STEFFI LEHMANN

Einkaufen ir begegnen ihm tiiberall. Oft bleibt
er dabei jedoch unbemerkt. Im

Biiro am Drucker, an der Kasse im

Es piepst und piepst ohne

Unterlass. Eine rasche Handbewe-
gung iiber den am Kassentisch
installierten Laser — und schon ist
der Strichcode gescannt. Aus der
Sequenz von schwach reflektieren-
den, mehr oder weniger breiten
schwarzen Streifen und stérker
reflektierenden, hellen Liicken
schliesst das System, welches
Produkt zu welchem Preis in den
Einkaufskorb wandert.

William Whitehurst/Corbis/Specter

Fluoreszente Farbstoffe und infrarotes Laserlicht
10 ermoglichen es, die Aktivitdt von Zellen im Mdusehirn sichtbar zu machen.
Die aktiven Zellen leuchten griin. Bilder: Alexander Tsiaras/SPL/Keystone; www.hifo.uzh.ch

Supermarkt, in der Disco, auf der Baustelle
vor dem Haus. In den 50 Jahren seit seiner
Erfindung ist der Laser Teil unseres Alltags
geworden.

Aber auch von der modernen biomedi-
zinischen Forschung ist er nicht mehr weg-
zudenken. Denn hier hat der Laser nicht
nur zu neuen therapeutischen Moglich-
keiten wie der Korrektur von Kurzsichtigkeit
gefiihrt. «Er ist auch fiir die Grundlagen-
forschung unabdingbar, ja geradezu essen-
ziell», sagt Fritjof Helmchen, Professor
fiir Neurophysiologie an der Universitdat und
der ETH in Ziirich.

Mit seinem Team untersucht er, wie
Nervenzellen miteinander kommunizieren,
wenn sie dussere Reize verarbeiten.

Neuronen beim «Feuern» zusehen

Fir ihre Experimente nutzen Helmchen und
seine Mitarbeiter fluoreszente Farbstoffe, die
in einer bestimmten Farbe leuchten, wenn
man sie mit sichtbarem oder infrarotem Licht
bestrahlt. Helmchens Farbstoffe leuchten
zudem um ein Vielfaches heller, wenn sie
an Kalziumionen binden, die jeweils in eine
Nervenzelle einstromen, wenn sie durch
einen Reiz aktiviert wird. Mit einem Zwei-
Photonen-Mikroskop verfolgen die Forscher
diese Intensitdtsdnderungen in Echtzeit
und schauen sozusagen einzelnen Neuronen
im intakten Gehirn beim «Feuern» zu.



Ermoglicht hat dies der Laser: denn die
Zwei-Photonen-Mikroskopie, die als einzige
Mikroskopietechnik auch Einblicke in die
tieferen Schichten der Hirnrinde gewdhrt,
nutzt infrarotes Laserlicht, um das Gewebe
zu durchdringen und die Farbstoffe an-
zuregen.

In ihren Studien setzen Helmchen und
sein Team Versuchstiere dusseren Sinnes-
reizen aus. Zum Beispiel stimulieren sie die
Schnurrhaare, ein fir Mduse wichtiges
Sinnesorgan, indem sie diese leicht biegen.
Das flihrt zur Aktivierung bestimmter Grup-
pen von Nervenzellen in der Grosshirn-
rinde, welche die Forscher nun genau
lokalisieren konnen. «Zu verstehen, wie
solche neuronalen Netzwerke im gesunden
Gehirn funktionieren», so Helmchen, «wird
es uns erleichtern, den Ursachen von
Fehlfunktionen der Hirnaktivitat in ver-
schiedenen Krankheiten nachzugehen.»

Auch Markus Rudin, Professor fiir
molekulare Bildgebung an der Universitdt
und der ETH in Ziirich, macht Gebrauch
von Lasern und fluoreszenten Farbstoffen,
um verborgene biologische Prozesse
sicht bar zu machen. Thn interessieren die
molekularen Verdnderungen, die einer
Krankheit zugrunde liegen.

Alzheimer-Plaques im Visier

Einer der Farbstoffe, die Rudin und sein
Team verwenden, bindet spezifisch an die
sogenannten Plaques, Proteinablagerungen,
die sich im Gehirn von Alzheimer-Patienten
ansammeln und die Funktion von Nerven-
zellen storen. Die Forschenden injizieren
diesen Farbstoff in gentechnisch verdanderte
Mause, die an Alzheimer erkranken. Wenn
sie die Tiere mit rotem Laserlicht bestrah-
len, beginnt der Farbstoff zu leuchten und
macht die Plaques sichtbar.

Rudin und seine Mitarbeiter konnen so
die molekularen Veranderungen im Gehirn
von Alzheimer-Méausen liber Wochen und
Monate verfolgen. Und gleichzeitig neue
Behandlungsmethoden testen. Beispiels-
weise hat Rudins Team gezeigt, dass
ein Antikorper, der an die Proteinablage-
rungen von Alzheimer-Patienten bindet,
schliesslich zu deren Zerstorung fiihrt:
Die Gehirne von Alzheimer-Mdusen, die
iiber mehrere Wochen mit dem Antikérper

Augenchirurgie

In der Medizin haben sich Laser in
den letzten zwanzig Jahren zum
Lichtblick fiir fehlsichtige Brillen-
tragerinnen oder Kontaktlinsen-
trager entwickelt. Indem der Laser
hauchdiinne Hornhautschichten
abtrégt, korrigiert er die Brechkraft
des Auges und verbessert das
Sehvermogen.

Internet

Der Kernbereich des Internets, das
sogenannte Backbone-Netzwerk,
besteht schon seit zwanzig Jahren
aus Glasfaserkabeln. Jetzt erobern
diese Kabel zusehends die letzte
Meile zu den Haushaltanschliissen
in den Stddten. Verschieden-
farbiges Laserlicht erhoht die
Bandbreite und sorgt dafiir, dass
jede noch so belanglose E-Mail

in Lichtgeschwindigkeit durchs
Internet flitzt.
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Das Laserlicht zeigt im Mikroskopbild

krankhafte Proteinablagerungen (oben und Mitte, rot eingeférbt)
im Gehirn der Versuchsmaus (unten). Bilder: www.biomed.ee.ethz.ch; Peter Lauth
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Schweissen

Jlaif/Keystone

Das hochenergetische Licht von
Lasern, wie sie beispielsweise

die Automobilindustrie verwendet,
kann Werkstoffe sauber ver-
schweissen. Optische Linsen

richten das Licht auf den Brenn-

=“.ia= punkt, wo es Kunststoffe und

2 = " Metalle iiber den Schmelzpunkt
= erhitzt.
iy

behandelt wurden, leuchteten namlich
weniger stark.

Obschon rotes oder infrarotes Laserlicht
die Schddeldecke von Madusen durchdringen
kann, funktioniert das nicht bei Menschen.
Viel zu dick sind unsere Haut und Schadel-
knochen. Deshalb ist die klinische Anwen-
dung beim Menschen vorerst nicht moglich.
Den Sprung zur klinischen Anwendung
schaffen konnte dagegen eine neue Thera-
pieform fiir Patienten mit rheumatoider
Arthritis, einer Autoimmunkrankheit. Sie
verursacht Entziindungen in den Gelenken,
insbesondere in der inneren Schicht der
Gelenkkapsel. Dabei kommt es zu einer
krebsartigen Ausdehnung des Gewebes in
der Kapsel, die das Gelenk zerstort. In der
Mehrheit der Falle bringen entziindungs-
hemmende Medikamente die Symptome
unter Kontrolle. 30 Prozent der Patienten

Arthritis lindern: Die fotodynamische
Therapie nutzt Laserlicht, um in
entziindeten Gelenken Zellen
abzutéten. Im Tierversuch erfolgreich,
kdnnte diese Behandlung kiinftig
auch bei Menschen zur Anwendung
kommen. Bild: CNRI/SPL/Keystone

sind jedoch resistent gegen diese Behand-
lungsart. Bei ihnen miissen Arzte das ent-
zlindete Gewebe mit einem chirurgischen
Eingriff oder durch Bestrahlung entfernen.
Das sind Behandlungen mit gefahrlichen
Nebenwirkungen, die sich nicht beliebig oft
wiederholen lassen.

Neuer Therapieansatz

Fiir solche Patienten haben Nathalie Busso,
wissenschaftliche Mitarbeiterin des Univer-
sitatsspitals in Lausanne, und Norbert
Lange vom Institut fiir pharmazeutische
Wissenschaften an der Universitit Genf
eine alternative Therapieform gesucht und
sie gefunden in der sogenannten Foto-
dynamischen Therapie. Diese Methode
nutzt Laserlicht, um eine chemische Reak-
tion auszulosen zwischen einer an sich
harmlosen Substanz, die Patienten ins Blut
gespritzt wird, und Sauerstoff, der im
Gewebe vorhanden ist. In der Folge entste-
hen giftige Sauerstoffverbindungen, welche
die Zellen in ihrer unmittelbaren Umgebung
abtéten. Um zu verhindern, dass diese Gifte
an einem falschen Ort im Korper entstehen,
haben Busso und Lange mehrere Molekiile
der Substanz durch Eiweisse miteinander
verkniipft. Solange die Molekiile verbunden
sind, konnen sie nicht durch Licht aktiviert
werden. Nur in den betroffenen Gelenken
aktiviert die Entziindungsreaktion passende
Proteasen, molekulare Scheren, welche die
Eiweisse zerschneiden und die Substanz
dadurch lichtempfindlich machen. Gezielt
werden so ausschliesslich Zellen in den ent-
ziindeten Gelenken eliminiert.

«Diese Therapie ist sehr spezifisch und
sollte keine weiteren Nebenwirkungen
verursachen», meint Lange optimistisch.
Zusammen mit Busso hat er die neue
Behandlungsmethode in gentechnisch ver-
anderten Mdausen, die unter rheumatoider
Arthritis leiden, erstmals getestet — mit
Erfolg.

So hoffen die beiden, dass der Laser,
neben seinen vielen anderen Aufgaben, bald
auch das Schicksal von Arthritispatienten
verbessern wird. [ |

12 SCHWEIZERISCHER NATIONALFONDS « HORIZONTE SEPTEMBER 2010




.

-
T -
s
A #
' - o
ad
-
- "

¥
L

Was von einer Supernova iibrig bleibt =

Y

Vor etwa 330 Jahren explodierte
* 11000 Lichtjahre von uns entfernt
.ein Stern — zwanzigmal masserei-

cher als unsere Sonne — als Super-

nova. Auf dem Bild ist Cas A, der

Uberrest der Explosion, zu sehen.

In diesem Bereich hat sich das aus-

gesonderte Material mittlerweile
« {iber einen Himmelsabschnitt von

ungefdhr zehn Lichtjahren aus-

>

gedehnt. Mit einem Teleskop wie
Hubble kann man in Cas A extrem
heisse Gasgebilde erkennen. Doch
entdeckt man auch Staubpartikel
und Molekiile, die in solch rauer
Umgebung entstanden sind.

Supernovae sind dusserst gewalt-
same Ereignisse, die gleich viel
Energie aufs Mal freisetzen, wie
unsere _Sonne in ihrer ganzen

: .

Lebensdauer erzeugen wird. Fiir
den Lebenszyklus der Sterne in
unserem Universum sind Super-
novae entscheidend. Man vermutet
ndmlich, dass die ersten Sterne sehr
massereich waren und daher als
Supernovae explodierten. Dadurch
reicherte sich das interstellare Gas
mit schweren Elementen wie Sili-
zium und Schwefel an, was fiir die
-
P

- ®

Planetenbildung und die Entstehung
von Leben grundlegend ist. Nur so
konnten sich weitere Generationen
von Sternen herausbilden.

Isabelle Cherchneff-Parrinello M

Isabelle Cherchneff-Parrinello ist Astrophy-
sikerin an der Universitat Basel und wurde
vom Schweizerischen Nationalfonds mit
dem Marie-Heim-Vogtlin-Preis 2010 geehrt.

Bild: Nasa/Esa/Hubble Collaboration

L
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Ein Schweizer Tiiftler
bei der Nasa

VON SIMON KOECHLIN

BILDER ANNETTE BOUTELLIER

Als junger Forscher ging Thomas Zurbuchen in die USA. Heute baut
der Berner Gerdte fiir die Weltraummissionen der Nasa und sorgt

an einer der grossten Universitdten des Landes dafiir, dass aus den
Ideen der Forscher praktische Anwendungen entstehen.

s ist das erste Mal seit 14 Jahren,
dass Thomas Zurbuchen wieder ein
paar Monate am Stick in der
Schweiz verbringt: Fir sein Sabbatical hat
sich der Professor fiir Weltraumforschung
und Raumfahrttechnik der US-Universitat
Michigan das Internationale Institut fiir
Weltraumforschung (ISSI) in Bern aus-

«Weil ich etwas lernen
wollte, fragte ich die zwei
Spitzenforscher, ob ich
mich dazusetzen diirfe.»

gesucht. Und obwohl Zurbuchen aus
dem Kanton Bern stammt, ist diese Wahl
nur teilweise dem Heimweh zuzuschrei-
ben. Denn im unscheinbaren ISSI geht
die Créme de la Créeme der Weltraum-
forschung ein und aus. Als der Journalist
eintrifft, sitzt in Zurbuchens kleinem
Biiro gerade Ed Stone, eine Legende auf
dem Gebiet: Stone war zehn Jahre lang
Direktor des Jet Propulsion Laboratory
im kalifornischen Pasadena und ist
Forschungsleiter der beiden berithmten
Voyager-Raumsonden.

Als Voyager 1 und 2 im Spdtsommer
1977 auf ihre Reise geschickt wurden, die
sie inzwischen bis an den Rand unseres
Sonnensystems gebracht hat, ging Thomas
Zurbuchen noch in die Primarschule im
kleinen Bauerndorf Heiligenschwendi
iiber dem Thunersee. Wiirde die Sonde

heute geplant, ware er womoglich selber
mit von der Partie. Denn der heute 41-jah-
rige Zurbuchen entwickelt und baut mit
seiner etwa 30 Leute umfassenden For-
schungsgruppe fiir die Nasa Instrumente,
um den Weltraum zu erforschen. Sein
Spezialgebiet ist die Sonne. «Mich interes-
siert vor allem, wie die Sonne die Planeten
und den Weltraum beeinflusst», erzahlt
Zurbuchen in einem Berndeutsch, dem
die vielen Jahre in den USA ein wenig
anzumerken sind. Der Forscher unter-
sucht in erster Linie den Sonnenwind,
also geladene Teilchen, welche von der
dussersten Sonnenschicht in ungeheuren
Mengen ins All geschleudert werden.
Dieser Teilchenstrom fliegt mit einer
Geschwindigkeit von bis zu 900 Kilo-
metern pro Sekunde durch den Weltraum.

Die Geheimnisse des Sonnenwinds

Auf die Erde vordringen kann der Sonnen-
wind meist nicht: Das irdische Magnetfeld
wirkt wie ein Schutzschild gegen den Teil-
chenstrom. «Doch die Sonne verdndert
sich standig», sagt Zurbuchen. Und wenn
sie besonders aktiv ist, weht der Sonnen-
wind manchmal so stark, dass die Teil-
chen in hohe Schichten der Atmosphéare
eindringen konnen. Dort rufen sie dann
Polarlichter hervor oder storen gar die
Satellitenkommunikation oder Radiotiiber-
tragungen. Welche Prozesse auf der
Sonne den Sonnenwind erzeugen, ist aber
unklar. Zurbuchens Gruppe versucht, dem
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Geheimnis vor allem mit Instrumenten
auf die Spur zu kommen, welche die
schwereren Teilchen im Sonnenwind
messen. Solche Messgerdte miissen
dusserst prdzise sein, weil der Sonnen-
wind zum allergrossten Teil aus leichten
Teilchen wie Protonen, Elektronen und
Heliumkernen besteht. Aus der Zahl und
dem Zustand der schweren Teilchen, etwa
Sauerstoff, Magnesium oder Eisen, leiten
die Forscher eine Menge Wissen ab iiber
die Vorgange und die Zusammensetzung
der Sonne. «Kennen wir zum Beispiel das
Mengenverhdltnis, die Temperatur und
das Tempo der Partikel, konnen wir
abschidtzen, woher genau auf der Sonne
der gemessene Teilchenstrom stammt»,
erklart Zurbuchen.

Insgesamt hat Zurbuchens Gruppe
bislang nicht weniger als sieben verschie-
dene Satelliteninstrumente fiir Weltraum-
missionen der Nasa oder ihrer euro-
pdischen Schwesterorganisation Esa
gebaut. Eines fliegt an Bord des Satelliten
«Messenger» zum Merkur. Nachstes Jahr
soll «Messenger» in die Umlaufbahn
des Planeten einschwenken. «Das wird
auf-regend», freut sich Zurbuchen. Weil
Merkur der sonnenndchste Planet unse-
res Sonnensystems ist, bldast der Sonnen-
wind dort ndmlich besonders stark.
Zudem verfiigt Merkur tiber ein viel
schwicheres Magnetfeld als die Erde
und hat keine Atmosphare. Die Forscher
konnen deshalb dort untersuchen, was
mit einem Planeten geschieht, der nur
schwach vor den Teilchen aus dem
All geschiitzt ist. «Auf dem Merkur prallt
der Sonnenwind zum Teil bis auf den
Planeten und zerstdubt dort Gesteinsober-
flachen», erklart Zurbuchen. Die dadurch
aufgewirbelten Teilchen und den Sonnen-
wind wird Zurbuchens Instrument
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messen. Dass Zurbuchen iiberhaupt in
die USA kam, liegt an einer Kaffeepause
an der Universitdt Bern. Zurbuchen hatte
in Bern gerade den Doktortitel gemacht,
ein Stipendium des Schweizerischen
Nationalfonds (SNF) in der Tasche und
suchte eine Stelle. In der Kantine sah
er den Doyen der Berner Weltraum-
forschung, Johannes Geiss, mit dem US-
Astronomen Lennard Fisk diskutieren,
Professor an der Universitdt Michigan und
damals zustandig fiir das gesamte Wissen-
schaftsprogramm der Nasa. «Weil ich
etwas lernen wollte, fragte ich, ob ich mich
dazusetzen diirfe», erzdhlt Zurbuchen.
«Drei Stunden spdter hatte ich einen
Job.» Das SNF-Stipendium sei dabei «der
Schliissel zum Erfolg» gewesen, weil es
das eine der beiden mit Fisk abgemachten
Aufenthaltsjahre in Michigan finanzierte.
Als Zeichen der Dankbarkeit mochte
Zurbuchen nun dem SNF einen Teil des
Geldes zuriickzahlen. Es soll in einen
Fonds fliessen, aus dem junge Forscher
unterstiitzt werden. «Damit auch andere
dieselbe Chance bekommen wie ich
damals», sagt Zurbuchen.

Das erste Jahr in den USA sei hart
gewesen, erinnert sich der Forscher.
Zurbuchen musste lernen, selbststindig
Forschungsprojekte auf die Beine zu stel-
len. Trotz der Schwierigkeiten habe er
selten daran gezweifelt, dass er sich
durchsetzen werde, erzdhlt er. Dieses
Selbstbewusstsein war auch ein Haupt-
grund, weshalb er in die USA ging. In
den USA wird namlich ein grosserer
Teil der Forschungsmittel im freien Kon-
kurrenzkampf verteilt als in der Schweiz.
«Das ist zwar hart, aber wenn man gut
ist, hat man dafiir 6fter Chancen, an
Geld zu kommen», sagt Zurbuchen. Und
Zurbuchen war gut. Er blieb in Michigan,
und nach ein paar Jahren erhielt er einen
der heiss begehrten, finanziell lukrativen
Preise des US-Prasidenten fir Jung-
forscher. «Als erster Schweizer und als
einziger Astrophysiker dieses Jahrgangs»,
wie er stolz sagt. Die Urkunde bekam
er im Weissen Haus vom Forschungs-
minister des Prdsidenten iiberreicht. «Das
war schon spektakular», erinnert er sich.

Zurbuchen erforscht aber nicht nur
die Weiten des Alls, sondern hat auch

«Demokratie und
flihrende Forschung sind
gegensatzliche Werte.»

einen Sinn fiir weltliche Dinge wie Brei-
tenwirkung und praktische Anwendungen
der Forschung. Das muss er: Denn an der
Universitdat Michigan, die 40000 Studenten
zahlt und von der Forschung her eine der
grossten der USA ist, leitet er auch einen
grossen Teil des Wissens- und Technolo-
gietransfers — von der Quantenphysik bis
zur Medizinaltechnik. «Das Wissen an den
Universitdten ist niitzlich fiir die Welt», ist
er iberzeugt. Die Forscher diirften nicht
im Elfenbeinturm verharren. Es sei enorm
spannend, den Schritt zu machen von
der Erfindung hin zu einem Produkt.
Zurbuchen wirkt dabei oft als Koordina-
tor, der auftritt, bevor ein Patent angemel-
det oder ein Apparat fertig gebaut ist.
Vielfach gehe es erst einmal darum, mit
Forschern, Studenten und Firmen Ideen
zu entwickeln, wozu eine Erkenntnis oder
eine Erfindung auch noch genutzt werden
konnte.

Noch etwas Zeit zum Skifahren

Solche Projekte koordiniert Zurbuchen
auch von der Schweiz aus. Doch zur Haupt-
sache nutzt er sein Forschungssemester,
um seine Arbeit wieder einmal griindlich
zu hinterfragen und ihr neue Impulse zu
geben. Daneben freue er sich natiirlich,

16 SCHWEIZERISCHER NATIONALFONDS o HORIZONTE SEPTEMBER 2010

wieder einmal Freunde und Verwandte
treffen zu konnen, sagt er. Zudem habe er,
entlastet von den vielen administrativen
Arbeiten an der Uni, endlich wieder einmal
Zeit zum Skifahren gefunden. Ein Hobby,
das auch seine amerikanische Frau und die
beiden Kinder begeistert. Letztere haben
ausserdem in dem halben Jahr in Bern kur-
zerhand Schweizerdeutsch gelernt.

Und was hédlt Zurbuchen als «Aus-
wartiger» vom Schweizer Forschungs-
system? Die finanzielle Unterstiitzung —
oft langerfristig gewdhrt als in den USA
— gebe Sicherheit, sagt er. Unter diesen
Umstanden schaue eher mal ein total
unerwartetes Ergebnis heraus. Allerdings
bestehe die Gefahr, dass die Leute «ein-
schlafen». Wichtig sei, klare Standards zu
setzen und mit dem Forschungsgeld die
Besten zu unterstiitzen. Sonst sei das Geld
verschwendet. «<Demokratie und fithrende
Forschung sind gegensdtzliche Werte.»
Kann sich Zurbuchen vorstellen, einmal
ganz in die Schweiz zuriickzukommen?
Falls sich eine interessante Stelle finde,
schon, antwortet er. Und er hat auch
Vorstellungen, wie diese aussehen sollte:
Es reize ihn halt schon, nicht nur theore-
tische Weltraumforschung zu betreiben,
sondern auch wirkliche Gerate zu bauen.
Doch Zurbuchen weiss selbst, dass die
Schweiz auf diesem speziellen Gebiet
keine Riesenauswahl bieten kann. Sie
ist halt kein Land der unbegrenzten
Moglichkeiten. |
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Feuer, Gnus und Gras

Was pragt die Kiistensavannen in Tansania starker: das Feuer
oder weidende Wildtiere? Im Gras steckt die Antwort, sagen

die Biologen Werner Suter und Annette Stahli von der Eidgends-
sischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft.

(E

in Sonnenuntergang iiber der Savanne
oder ein sekundenschneller Blick in

die durchdringend blauen Augen eines
Leoparden - dies sind die Erlebnisse, die

uns fiir viele Strapazen entlohnen. Unser
Forschungsort in Tansania, der Saadani-Natio-
nalpark, liegt auf Meereshohe. Es ist feucht,
und oft herrschen schweisstreibende 40 Grad.

Die Savanne wird hier von bis zu zwei
Meter hohem, ndhrstoffarmem Gras dominiert.
Auf Flidchen, wo friiher Sisal gepflanzt wurde,
gibt es aber auch so genannte «grazing lawns».
Dies sind von Gnus und Wasserbocken
permanent beweidete Stellen mit ndhrstoff-
reichem Gras.

Von den gut erforschten trockenen Savan-
nen wie der Serengeti weiss man, dass Gras-
fresser wie die Gnus, die dort in riesigen
Herden auftreten, die Vegetation bestimmen.
Unsere Resultate weisen darauf hin, dass in den
von uns erforschten feuchten Hochgrassavan-
nen, die sich auch iiber weite Teile Westafrikas
erstrecken, nicht die Tiere, sondern das Feuer
die entscheidende Rolle spielt.

Jéahrlich werden illegal von Wilderern, aber
auch offiziell durch den Nationalpark weite
Teile des Parks abgebrannt. Dadurch werden
die Tiere fiir Wilderer und Touristen besser
sichtbar, ndhrstoffreiches Gras wachst nach
und die Verbuschung wird gebremst. Das Feuer
wird ziemlich willkiirlich gelegt — einmal geriet
sogar eine benachbarte Lodge in Gefahr.
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Fiirchten sich auch nicht

vor Leoparden: Die Biologen
Werner Suter und Annette Stahli
(zweiter und erste von links)
erforschen das Okosystem der
Savanne in Tansania. silder: werner Suter

Kurzfristig hat der Einsatz des Feuers positive
Auswirkungen. Langfristig wird der Boden
aber noch ndhrstoffairmer, da beim Abbrennen
Stickstoff an die Luft abgegeben wird. Dies
sollte im Feuermanagement des Parks bertick-
sichtigt werden.

Jahrlich verbringen wir mehrere Wochen
bis Monate in Tansania. Die Forschung kon-
zentriert sich auf die Trockenzeit, denn bei
Regen verwandeln sich die Strassen in Morast.
Auch so bleibt unser Auto gelegentlich stecken,
dank dem heutigen Handynetz konnen wir
aber schneller Hilfe holen als noch vor wenigen
Jahren.

Obwohl wir wahrend unserer Arbeit
gelegentlich Lowen begegnen, haben wir mehr
Respekt vor den unberechenbaren Kaffern-
biiffeln. Bei der Arbeit im hohen Gras hat sich
uns einmal unbemerkt eine Herde Biiffel
gendhert. Gliicklicherweise erschraken sie
ebenso wie wir und ergriffen die Flucht.

Wir pflegen guten Kontakt zu den Park-
verantwortlichen und integrieren auch Studie-
rende einer tansanischen Universitat im
Projekt. Umgekehrt lernen wir viel von den
hilfsbereiten Wildhiitern. Unsere Unterkunft
sind bescheidene Raumlichkeiten bei der
Parkverwaltung. Trinkwasser schopfen wir
wie die Dorfbevolkerung aus metertiefen
Lochern in einem ausgetrockneten Fluss.

Auch gefiltert schmeckt es leicht salzig und
erdig. Elektrizitat ist nur morgens und abends
vorhanden. Da die ndchste Einkaufsmoglichkeit
eine Tagesreise entfernt ist, gibt es nur alle
drei Wochen frisches Gemiise und Friichte.
Unser einheimischer Koch zaubert aber

auch mit Reis, Linsen und Bohnen abwechs-
lungsreiche Gerichte auf den Tisch. B

Aufgezeichnet von Helen Jaisli
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V'Die Maispflanzen reichen kaum bis zum
Bauchnabel anstatt weit iiber den Kopf - und
' - ¥ e = werfen nur kirglichen Ertrag ab. Im Kellergeschoss
. | g des Instituts fiir Agrarwissenschaften an der ETH
Zirich schiittelt Knut Ehlers den Kopf: «Das sind
~ unglaubliche Zustidnde auf den Feldern in Kenia.»
B Der Westen des Landes, wo Ehlers wahrend dreier
~“Monate fiir seine Doktorarbeit forschte, wurde in
den letzten Jahren immer dichter besiedelt. Deswe-
- gen ligen kaum mehr Felder brach und habe
; der Boden keine Zeit mehr, sich zu erholen, sagt
Else Biinemann, Leiterin des Teams, in dem Ehler
forscht. Dass die Bauern keine Abwechslung in der
Fruchtfolge einplanten, sondern nur immer Mais
anpflanzten, verscharfe die Probleme mit der un-
geniigenden Fruchtbarkeit des rotlichen, lehmigen
« #~ Bodens zusdtzlich.

Ausgelaugte Boden im Regenwald

Im Fachjargon heisst diese Art Untergrund «Ferral-
sol» — Boden, der viel chemisch verwittertes Eisen
(ferrum) und Aluminium enthalt. Er ist in tropi-
schen Gebieten weit verbreitet und macht nicht nur
den Landwirten in Kenia grosse Sorgen. Uberall
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die Bauern vor grosse Herausforderungen. Denn
obwohl pro Quadratmeter nirgends mehr Biomasse
entsteht als in den tropischen Regenwaldern, sind
die Boden unter den griinen Lungen der Erde aus-
gelaugt und enthalten fast keine leicht verfiigbaren
Nahrstoffe. Was aus gefallenen Blattern und ande-
ren sich zersetzenden Pflanzenteilen frei wird,
nimmt der Wald gleich wieder auf — und was trotz-
dem in den Boden gelangt, wird grosstenteils vom
hiufigen Regen ausgewaschen.

Ubrig bleiben die so genannten Eisen- und
Aluminiumoxide. Sie verleihen nicht nur dem
Boden die charakteristische rotliche Farbung,
sondern sind auch schuld daran, dass sich die
Maisblitter auf den Feldern im Westen von Kenia
violett verfarben: Sie binden den Phosphor - einen
Hauptndhrstoff fiir Pflanzen - und halten ihn
zuriick. So kann die Pflanze dem Boden nur in
unzureichendem Masse Phosphor entziehen,
obschon der Gehalt dieses Nahrstoffs im Boden
relativ hoch ist.

Weil die Eisen- und Aluminiumoxide auch
Phosphor binden, der durch Diingung zugegeben
wird, scheint der Ferralsol die Pflanzen in eine
ausweglose Situation zu versetzen. Aber Ehlers



und Biinemann fragten sich: Wie steht es um die
zahlreichen Bakterien und Pilze, die im Boden
leben? Leiden auch sie unter dem Phosphormangel
— oder schaffen sie es eher als die Pflanzen, den
Phosphor loszueisen?

Auf der Suche nach einer Antwort fiillen Ehlers
und Biinemann verschiedene Tépfe mit kenianischer
Erde ab und geben entweder Wasser oder verschie-
dene Diingerlosungen hinzu. «Wir messen, wie
der Boden atmet», sagt Ehlers. Dabei gilt: Je mehr
Kohlendioxid dem Boden entweicht, desto schneller
vermehren sich die Mikroorganismen und desto
intensiver ist deren Stoffwechsel.

In gewdsserten Topfen verharren die Boden-
bakterien und Bodenpilze im Ruhezustand, ihre
Atmung ist kaum nachweisbar. Dasselbe beobachten
Ehlers und Biinemann in Tépfen mit nur phosphor-
haltigem Diinger. In Toépfen mit kohlen- und
stickstoffhaltigem Diinger hingegen erwacht das
unterirdische Leben aus dem Dornrdschenschlaf
und kurbelt innerhalb weniger Tage den Stoffwech-
sel an. Das Topfexperiment zeige, dass die Mikro-
organismen vor allem auf zusatzlichen Kohlen- und
Stickstoff angewiesen seien, um sich zu vermehren,
sagt Blinemann. Das Wachstum der Bodenbakterien
sei nicht phosphorlimitiert, denn wenn den Mikro-
organismen Kohlen- und Stickstoff zur Verfligung
stlinden, besorgten sie sich das benétigte Phosphor,
selbst wenn es nicht durch Diingung beigefiigt
werde.

Koénnten Bodenpilze helfen?

«Unsere nichste Uberlegung war, ob die Pflanzen
vom Phosphor profitieren, den die zahlreichen
Bodenmikroorganismen in ihrer Nahe offensichtlich
aufnehmen konnen», erkldart Ehlers. Wenn die
unsichtbaren unterirdischen Lebewesen den Nahr-
stoff den Pflanzen zum geeigneten Zeitpunkt iiber-
liessen, waren die Landwirte ihre Sorgen los.

«In einer Handvoll Boden gibt es mehr Mikro-
organismen als Menschen auf der ganzen Welt», sagt
Ehlers. Unter der Erde wimmelt es dabei nicht nur
von Bodenbakterien und Bodenpilzen, sondern auch
von Einzellern und Fadenwiirmern, die sich alle von
den Bakterien erndhren. Prinzipiell dndert sich das
Verhiltnis zwischen Kohlenstoff und Phosphor in
den verschiedenen Organismen nicht. Weil aber
Einzeller und Fadenwiirmer einen Teil des mit der
Nahrung aufgenommenen Kohlenstoffs veratmen
und als Kohlendioxid von sich geben, handeln sie
sich mit ihrer Bakteriendiit einen Uberschuss an
Phosphor ein. Diesen miissen sie loswerden, um
ihr Gleichgewicht der Elemente beizubehalten.
Von diesem Ausstoss des Ubermasses an Phosphor

koénnten die Pflanzen profitieren, spekulieren Ehlers
und Biinemann.

Aber der in Bodenmikroorganismen gespei-
cherte Phosphor gelangt auch auf ganz andere Weise
zurlck in den Boden, wie die Forschenden heraus-
gefunden haben. «Wenn der stark ausgetrocknete
Boden wieder nass wird, platzen in unseren Topfen
wegen des osmotischen Schocks viele Mikroorganis-
men auf», sagt Ehlers. Die Forschenden vermuten
deshalb, dass die Bodenbakterien und Bodenpilze
auch auf den Feldern in Kenia platzen, wenn
der Regen nach einer mehrmonatigen Trockenzeit
wieder einsetzt. Da sich in Kenia je zwei Trocken-
und Regenzeiten im Jahr abwechselten, fiihrten
die platzenden Bakterien zwei Mal im Jahr zu
einer regelrechten Phosphorschwemme im Boden.
Allerdings dauere diese jeweils nur ungefdhr
24 Stunden, dann hafte der freigesetzte Phosphor
bereits wieder an den Eisen- und Aluminiumoxiden,
lasse sich in der Bodenlosung nicht mehr nach-
weisen und stiinde den Pflanzen auch nicht mehr
zur Verfiigung.

Zu friih fiir die Phosphorschwemme

«Dieses kurze Zeitfenster ist ein Problem», sagt
Ehlers. Denn zu Beginn der Regenzeit sind die Pflan-
zen erst ausgesdt. Sie befinden sich im Keimlings-
stadium und verfiigen noch nicht iiber ausgedehnte
Wurzelsysteme. «Die Maispflanzen verpassen also
diesen entscheidenden Moment der Phosphor-
schwemme», sagt Ehlers. Deshalb wiirden seine
Erkenntnisse iiber die Dynamik des Phosphors in den
Bodenmikroorganismen den Bauern in Kenia nicht
direkt niitzen. Seine Forschungsresultate liessen sich
namlich leider nicht in einfache Empfehlungen
ummiinzen. «So einfach ist die Welt nicht zu retten»,
sagt Ehlers. |

Triigerisches Farbenspiel:
Aufgrund des Phosphor-

mangels haben sich
die Blatter der jungen

Maispflanze lila verfarbt

(oben). Die gediingten
Maispflanzen des
Feldversuchs (links)
weisen demgegeniiber
keine Mangelsymptome
auf. Bilder: Knut Ehlers
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Totgesagte
leben langer

Mumien sind nicht nur von historischem
Interesse. Sie geben auch Aufschluss
iber die Evolution menschlicher Infek-
tionskrankheiten.

VON VIVIANNE OTTO

ine spdte Diagnose: Rund 3500 Jahre nach

seinem Tod haben Rontgen- und DNA-Analy-

sen ergeben, dass Tutanchamun an Malaria
tropica und einer Knochenkrankheit litt. Zu diesem
medizinischen Befund passen seine Grabbeigaben —
Gehstocke und Medikamente fiir das Leben nach
dem Tod. Aber nicht nur Malaria tropica, auch
Tuberkulose war im alten Agypten weit verbreitet.
Der zur Gattung der Mpykobakterien gehorende
Tuberkuloseerreger wurde in mehr als einem Fiinftel
der in Abydos und Theben-West gefundenen
Mumien nachgewiesen. Moderne Diagnoseverfahren
erlauben es heute, den Uberresten ldngst verstor-
bener Menschen Informationen iiber ihre Leiden
zu entlocken. Vergleiche zwischen Mumien aus
verschiedenen Epochen und Weltregionen geben
Aufschluss iiber die Entwicklung und Verbreitung
von Krankheiten.

Als Mumien gelten der medizinischen Forschung
nicht nur die kunstvoll einbalsamierten Korper der
Pharaonen oder der Inkas des prakolumbianischen
Stidamerikas. Jeder tote Leib aus vergangenen Zei-
ten, bei dem ausser dem Skelett auch die Weichteile
erhalten sind, wird als Mumie bezeichnet. Die
Weichteile konnen dabei auch durch aussergewohn-
liche natiirliche Bedingungen, wie sie im Eis eines
Gletschers, im heissen Wiistensand oder in den
Tiefen eines Moors herrschen, erhalten werden. Fiir
die medizinische Untersuchung von Mumien kom-
men gleiche Methoden zum Einsatz wie an lebenden
Patienten: Rontgenaufnahmen, Computertomografie,
Endoskopie und die mikroskopische Untersuchung
von Gewebeproben. Besonders aufschlussreich sind
genetische Analysen. Sie machen es nicht nur
moglich, Verwandtschaftsbeziehungen zwischen
verschiedenen Mumien nachzuweisen. Sie erlauben
es auch, Krankheitserreger anhand charakteristi-
scher DNA-Sequenzen zu erkennen. «Genetische
Analysen sind an Mumien anspruchsvoller als an
lebenden Patienten», betont Frank Riihli, Arzt und
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Forscher am Anatomischen Institut der Universitat
Zurich. «Denn die DNA eines toten Organismus zer-
fallt im Lauf der Zeit in kiirzere Fragmente. Antike
Genabschnitte korrekt zu identifizieren erfordert
ausgefeilte Techniken und grosste Sorgfalt.»

Tuberkulose gabs in Amerika schon vor Kolumbus

Vergleichsweise gut ldsst sich die DNA des Tuber-
kuloseerregers nachweisen. Sie ist aufgrund ihrer
Zusammensetzung besonders stabil und zudem
durch die dicken, fettreichen Zellwdnde der Myko-
bakterien geschiitzt. Tuberkulosebakterien fand
man nicht nur in den sterblichen Uberresten der
alten Agypter und Rémer. Auch in Mumien aus
dem prakolumbianischen Chile und Peru wurden
sie nachgewiesen. Dieser Befund widerlegte die
alte Theorie, die europdischen Eroberer hatten die
Tuberkulose in die Neue Welt eingeschleppt. Uber
den einfachen Nachweis des Krankheitserregers
hinaus zielt die moderne Forschung nun darauf
ab, das Genom antiker Tuberkelbakterien zu ent-
schliisseln. Vergleiche mit den Genomen spéterer
Bakteriengenerationen konnen dann aufzeigen,
wie sich der Erreger im Verlauf der Jahrhunderte
verdndert hat. «Solche Informationen konnen der
modernen Medizin helfen, die Entwicklung von
Krankheitserregern und deren Wechselwirkungen
mit dem Menschen uber lange Zeitabschnitte zu
verfolgen», betont Riihli. «Und dies kann helfen,
auch moderne Epidemien besser zu verstehen und
geeignete Therapiestrategien zu entwickeln.» |

Ab 18. Oktober 2010 ist im Lichthof der Universitdt Irchel
(Ziirich) die Ausstellung «Swiss Mummy Project» zu sehen.
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Nach tausend Jahren in

die Rohre: Eine peruanische
Mumie wird in einen
Magnetresonanztomografen
geschoben. Bild: Siemens-Pressebild



Amir Ezer

Ein Impfstoff gegen jede Grippe

Wird es bald einen Grippeimpfstoff geben,
der gegen alle Arten von Grippe schiitzt — gegen
die saisonale Grippe genauso wie gegen
die Schweinegrippe (HiN1) oder die Vogel-
grippe (H5N1)? Antonio Lanzavecchia scheint
mit seinem Team vom Biomedizinischen For-
schungsinstitut Bellinzona auf dem Weg zu
einer solchen Impfung zu sein. Normalerweise
reagiert der Korper auf einen Grippevirus-Sub-
typ (bezeichnet mit H1 bis H16, wobei H fiir
eines der beiden Oberflachenproteine des Virus
steht), indem er AntikGrper gegen den jeweili-
gen Subtyp bildet. Nun zeigen zwei neuere Stu-
dien: «Personen, die einen Impfstoff mit Bruch-
stlicken der fiir die saisonale Grippe typischen
H1- und H3-Viren erhielten, entwickelten auch
eine Abwehr gegen andere Grippe-Subtypen

wie Hg», erkldrt Antonio Lanzavecchia. Mit
einer selbst entwickelten Methode ist es
seinem Team gelungen, die Antikdrper bilden-
den Immunabwehrzellen unbegrenzt zu verviel-
fachen. So haben die Forscher entdeckt, warum
die mit H1- und H3-Virenstiicken geimpften
Personen auch gegen andere Viren-Subtypen
immun sind: Die Antikorper dieser Personen
greifen gewisse Bereiche der Viren an, die in
allen Virus-Subtypen vorkommen, normaler-
weise aber versteckt sind, weil sie unter der
Virenoberflache liegen. Zwar sind diese Anti-
korper weniger wirksam als solche, die sich
spezifisch gegen einzelne Viren richten. «Aber
die Entwicklung eines Impfstoffs mit breitem
Anwendungsspektrum ist nun pldtzlich realis-
tisch geworden.» Olivier Dessibourg |

Schwach auf der Brust? Von der Farbung der Brustfedern hangt es ab, wie gut sich diese Jungeulen
dereinst behaupten.

Wie Schleiereulen ums Uberleben kdmpfen

Im Gefieder der Schleiereulen widerspiegelt sich
ein evolutiondrer Konflikt. Die Chancen der
Jungviégel, das erste Jahr nach dem Schliipfen
zu Uberleben, unterscheiden sich namlich stark
—je nachdem, wie die Spitzen ihrer Brustfedern
gefdrbt sind. Dies konnte Alexandre Roulin von
der Universitdt Lausanne mit seinem For-
schungsteam zeigen. In der Ndhe von Payerne
untersuchten die Evolutionsbiologen wahrend
zwolf Jahren insgesamt 640 Brutgelege einer
Schleiereulenpopulation. Sie stellten dabei fest,
dass junge mannliche Schleiereulen mit kleinen
dunklen Flecken im Brustgefieder bessere Uber-
lebenschancen haben als ihre Artgenossen mit

grosseren dunklen Flecken auf der Brust. Bei
den jungen weiblichen Schleiereulen ist es
umgekehrt: Jene mit grossen dunklen Flecken
auf der Brust haben die besseren Karten als ihre
hell gefiederten Schwestern. Trotzdem uber-
leben aber auch einige der hell gefiederten
weiblichen Schleiereulen. Und zeugen ihrerseits
eher hell gefiederten Nachwuchs. Erstaunlicher-
weise ist dieser vor allem méannlich, obwohl eine
zuféllige Verteilung der Geschlechtschromo-
somen eine gleich grosse Vertretung der Ge-
schlechter erwarten liesse. Im Moment kénne
er nur dariiber spekulieren, wie diese Abwei-
chung zustande kommt, sagt Roulin. ori [ |
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Gut gerundet: Das Geschlecht und die Ethnie
bestimmen mit, wo wir Fett ansetzen.

Mal unter der Haut,
mal in der Leber

Nicht alle setzen Fettpolster bekanntlich
an den gleichen Stellen an. Ubergewichtige
Frauen beispielsweise gleichen des 6ftern Bir-
nen, ihr Kérperfett lagert sich direkt unter der
Haut ab. Manner dagegen lagern das Korper-
fett am Bauch und in den inneren Organen ab
und gleichen bei Ubergewicht eher Apfeln.
Diese mannliche Apfelform der Fettleibigkeit
ist wegen der damit einhergehenden Organ-
verfettung besonders gesundheitsschadlich.
Wie Forscher um die Westschweizerin Kim-
Anne L& an der University of Southern Califor-
nia in Los Angeles nun herausgefunden haben,
unterscheidet sich der Fettstoffwechel nicht
nur zwischen den Geschlechtern, sondern
auch zwischen den verschiedenen Ethnien.
Ubergewichtige Schwarze beider Geschlechter
lagern Fett haufiger in der harmloseren Form
unter der Haut ein als ibergewichtige Weisse.
Und mit bildgebenden Verfahren konnten die
Wissenschaftler zeigen, dass libergewichtige
Hispanics — auch Frauen und schon Jugend-
liche — Fett vermehrt in inneren Organen
einlagern. Damit hdangt es zusammen, dass
Hispanics ein bekanntermassen grosseres
Risiko tragen fiir Diabetes und Leberkrank-
heiten. Die allgemeinen Ratschlige fiir Uber-
gewichtige — etwa mehr Sport zu treiben und
weniger gezuckerte Getrdanke zu konsumieren
— hdlt Lé fir fettleibige Hispanics daher fir
besonders zentral. Auf welche genetischen
Unterschiede und Umwelteinfliisse die eth-
nisch unterschiedliche Korperfettverteilung
zuriickgeht, ist ibrigens noch nicht restlos
geklart. Dem mochten die Wissenschaftler
nun auf den Grund gehen. Fabio Bergamin W
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Das Geistertanz-
hemd ruht im Depot

In westlichen Museen liegen zahllose Kulturgiiter und
menschliche Uberreste der kolonialisierten Ureinwohner.
Die Rechtswissenschaft greift deren Forderungen nach
der Riickgabe ihres kulturellen Erbes auf.

VON URS HAFNER

Zirich besitzt ein sogenanntes Geistertanz-

hemd. Das schlicht bemalte Kleidungsstiick
war Ende des 19. Jahrhunderts Teil eines Tanzrituals
nordamerikanischer Indianer, mit dem sie die Aggres-
sionen der weissen Siedler und Soldaten abwehren
wollten. Das Ritual half jedoch nichts. 1890 massak-
rierte die sich durch die Tdnzer provoziert fiithlende
US-Armee bei Wounded Knee 180 Lakota-Indianer,
darunter viele Frauen und Kinder.

D as Nordamerika-Native-Museum (Nonam) in

Der Scharlatan, der kein Indianer war
Das Nordamerika-Native-Museum, das bis vor kurzem
Indianermuseum hiess, zeigt das Geistertanzhemd
nicht — aus Pietdt vor dem Schicksal der einstigen
Besitzer, wie Denise Daenzer sagt, Museumsleiterin
und Ethnologin. Sie wiirde das Hemd einem Indige-
nen, der es zuriickverlangte, sofort «restituieren, falls
er eine enge Beziehung zu dem Stiick nachweisen
kann». Doch das sei oft eine komplizierte Angelegen-
heit. Kiirzlich habe ein angeblicher Indianer aus Ita-
lien Anspriiche auf das Hemd angemeldet. «Nachdem
wir den Fall eingehend tiberpriift hatten, stellte sich
heraus, dass der Mann ein Scharlatan war, der mit
dem Hemd nur Geschéifte machen wollte.»

Viel hat sich in den letzten zweihundert Jahren
im Verhaltnis zwischen dem Westen und den auto-
chthonen Volkern verdandert. Noch im 19. und begin-
nenden 20. Jahrhundert waren die kolonialistischen
Nationen der Meinung, die ganze Welt gehore ihnen.
Der Wiener Kongress von 1815 billigte den in Afrika
lebenden Menschen gleich viele Rechte zu wie den
Tieren, also keine. Die expandierenden Europder
rafften die Schétze, die ihnen in die Hédnde fielen,
zusammen und brachten sie nach Hause, wo sie die
Objekte verhokerten oder wissenschaftlich unter-
suchen liessen. Was nicht materiell wertvoll war,
sollte zumindest von der Existenz der minderwerti-
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gen und aussterbenden Rassen zeugen. So liegen
heute in den westlichen Voélkerkundemuseen Tau-
sende von Exponaten aussereuropdischer Herkunft.

Die indigenen Vélker und Stamme freilich, die
Pygmaden, Aborigines, nord- und siidamerikanischen
Indianer, die Maori, Mapuche, Maya und viele andere,
sie sind nicht ausgestorben. Vielmehr kimpfen ihre
engagierten Vertreter zusammen mit Menschen-
rechtsorganisationen seit dem Beginn des 20. Jahr-
hunderts fiir ihre Rechte und for-
dern vom Westen ihr kulturelles
Erbe zuriick. Der erste Meilenstein
auf diesem Weg der Emanzipation
war die von den Vereinten Natio-
nen vorangetriebene Durchset-
zung des — nicht widerspruchsfreien und nicht unum-
strittenen — Begriffs des indigenen Volkes. Rechtlich
gesehen komme ihm ein «hybrider Sonderstatus» zu,
sagt die Rechtswissenschaftlerin Karolina Kuprecht:
Indigene seien weder ein Individuum, das von den
Menschenrechten geschiitzt werde, noch ein Staat,
der befugt sei, mit anderen Staaten zu verkehren. Mit
ihrer volkerrechtlichen Etablierung erhielten die indi-
genen Volker einen eigenen Status, an den neue
Schutzrechte gekniipft sind.

Karolina Kuprecht beschéftigt sich in ihrer Disser-
tation und in einem vom Schweizerischen National-
fonds unterstiitzten Forschungsprojekt der Universitat
Luzern, das von Rechtsprofessor Christoph Beat Gra-
ber geleitet wird, mit der «Restitution» und dem Han-
del von materiellen und immateriellen Kulturgiitern
indigener Vélker. Die Rechtswissenschaftlerin nennt
zwel weitere Meilensteine des indigenen Emanzipa-
tionswegs: 1993 forderten liber 150 Delegierte aus 14
Landern in der Mataatua-Deklaration von den Museen
die Riickgabe menschlicher Uberreste und Grabbeiga-
ben. Und 2007 verabschiedeten die Vereinten Natio-
nen eine Deklaration iiber die Rechte der indigenen
Volker — das erste Mal, sagt Karolina Kuprecht, dass
deren Rechte mit dem Anspruch auf universelle Gel-
tung festgehalten worden seien. Die Uno-Deklaration
— «formell kein verbindliches internationales Recht» —
spricht den Indigenen fiir menschliche Uberreste ein
ausdriickliches Recht auf Restitution beziehungsweise
«Repatriierung» zu. In Bezug auf zeremonielle Gegen-
stande empfiehlt die Deklaration, den Betroffenen den
freien Zugang zu gewahrleisten, wenn notig ebenfalls
uber die Restitution.

Karolina Kuprecht kommt in ihrer Arbeit zum
Schluss, dass die Gesetzgeber im Hinblick auf die
Uno-Deklaration und die internationalen Entwicklun-
gen auf nationaler Ebene Rechtssicherheit schaffen
sollten. In der Schweiz kénne das liber die Anpassung

Den Schadel wiirde
die Museumsleiterin
sofort zuriickgeben.

des Kulturgiitertransfer-Gesetzes von 2005 erfolgen,
das dank der Unesco-Kulturgiliterschutzkonvention
von 1970 zustande kam. Der Internationale Museums-
verband hat zwar ethische Richtlinien erlassen, die
den respektvollen Umgang mit Objekten aus fremden
Kulturen sowie das Eintreten auf Anfragen von Indi-
genen empfehlen. Doch im Punkt der Restitution
sind die Richtlinien weder Kklar noch verbindlich. Die
Indigenen, sagt Karolina Kuprecht, hatten in der
Schweiz kaum eine Chance,
ihr kulturelles Erbe wieder-
zuerlangen. «Nach dreissig
Jahren ist jeglicher Anspruch
darauf verjahrt, und der
Schutz des Eigentums ist hier-
zulande sogar auf Verfassungsstufe verankert.» Auch
wenn die Museen von sich aus Giiter zuriickgeben
wollten, stlinden ihnen hdufig rechtliche oder politi-
sche Hindernisse im Wege.

Unrealisierbar freilich ist die Restitution nicht.
Karolina Kuprecht nennt das Beispiel der Vereinigten
Staaten, die 1990 ein Gesetz erliessen, das die bundes-
staatlich finanzierten Museen verpflichtete, den Indi-
genen entgegenzukommen und die Sammlungen zu
offnen. Da die Indianer nicht mit den westlichen
Eigentumsrechten aufwarten konnten, suchte der
Staat nach neuen Wegen, um den Anspriichen und
kulturellen Unterschieden zwischen Weissen und
Indigenen gerecht zu werden. «Als zum Beispiel drei
Indianerstimme behaupteten, die Ahnenschilder
eines Museums gehorten ihnen, handigte die Institu-
tion sie dem Stamm aus, der unter anderem am iiber-
zeugendsten und plausibelsten erzahlt hatte, welche
Bedeutung die Schilder fiir die Vorfahren hatten.»

Realisierbare Sammlungsoffnung?

Denise Daenzer, die Leiterin des Nonam, betrachtet
die Sammlungsoffnung weder als sinnvoll noch als
praktikabel. «Auf dem Feld der indianischen Kultur
tummeln sich so viele selbsternannte Gurus und win-
dige Geschiftemacher, dass wir mit der Uberpriifung
ihrer Anspriiche hoffnungslos iiberfordert wiren.»
Denise Daenzer nennt neben dem Geistertanzhemd
ein zweites Objekt, das sie sofort zurlickgeben wiirde:
den indianischen Schéadel, den der Griinder des
Museums, der Ziircher Primarlehrer Gottfried Hotz,
1968 in Missouri einem Angehorigen der Arikara fiir
325 Franken und 50 Rappen abgekauft hatte. Den
Schiadel ware sie sogar gerne los, sagt Denise Daenzer.
Was einmal in einem Grab gelegen habe, miissten die
Museen zurtickgeben, ist sie im Einklang mit der Uno-
Deklaration der Ansicht. Nur: Bis jetzt habe niemand
den Schédel gewollt. |

Dekolonialisierung:
Nordindianischer

Totempfahlim
Ethnografischen

Museum Stockholm.
Jetzt steht er wieder
in Kanada. Bild: Tony

Sandin/etnografiska.se
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Graben bei 40 Grad

Perlen, Keramiken, Eisenwerkzeuge:

Die archdologischen Funde im malischen
Dogonland werfen ein neues Licht auf
die Geschichte Westafrikas.

VON KATJA REMANE

estern waren Peul da. Sie dachten, dass wir

Gold suchten», erzdhlt Néma Guindo. Die

dogonische Archdologin gehort zum For-
schungsteam, das unter der Leitung von Eric Huyse-
com, Professor fiir Archidologie an der Universitdt
von Genf, Ausgrabungen im malischen Dogonland
durchfiihrt. Forschende aus der Schweiz, Deutsch-
land, Frankreich sowie Benin und Mali graben unter
glithender Sonne die fiinf Siedlungshiigel von Sadia
aus. Die Schitze, die sie an die Oberfldche bringen,
sind Keramiken und Scherben, Mahlsteine, Eisen-
werkzeuge, Perlen, Tierknochen und viele Kohle-
stiicke, die der Datierung dienen.

Der neue archdologische Standort von Sadia liegt
am Fuss der Felswand von Bandiagara. Die Gegend
wurde vorwiegend von zwei Ethnien besiedelt: den
Dogon, Landwirten, und dem Hirtenvolk Peul. Die
Ausgrabungen begannen im Januar 2010. «Wir
haben nach geschichteten Standorten wie diesem
hier gesucht, um die kulturelle und 6kologische Ent-
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Der Wassergeist: Von ihm erhoffen
sich die Einheimischen eine Wieder-
belebung ihres traditionellen Glaubens
—und Regen. Bild: Katja Remane

wicklung der Gegend zu rekonstruieren. Diese Sied-
lungshiigel habe ich von weitem entdeckt und
danach die Keramikscherben an der Oberfldche»,
erklart Huysecom, der seit 1979 in Mali forscht. «Wir
denken, dass der Standort von Sadia seit dem ersten
Jahrtausend vor Christus bis 1500 unserer Ara
bewohnt war. Es scheint hier dauerhafte, friedliche,
unbefestigte Dorfer gegeben zu haben, die wohl mit
dem Nahen Osten Handel trieben. Ein ganz neues
Bild von Westafrika.»

Vierzig Arbeiter aus der Gegend helfen den
Forschern. Mit traditionellem Landwirtschaftswerk-
zeug graben sie liber finf Meter tiefe Grdben. Die
Sedimente werden in Eimern hochgetragen und
dann gesiebt. Pflanzenreste und archdologische
Objekte kommen in die sechs Kilometer entfernte
Forschungsbasis in Dimmbal und werden dort inven-
tarisiert. Ein Teil davon geht zur Laboranalyse nach
Europa.

Ins Kulturzentrum statt zum Antiquar

Die 1993 gebaute Forschungsbasis wirkt wie eine
grine Oase im Dorf von Dimmbal, wo es weder
Strom noch fliessend Wasser gibt. «2002 haben wir
den Verein Dimmbal.ch gegriindet. So konnten wir
Schulen, Brunnen, ein Krankenhaus und ein Kultur-
zentrum bauen. Dazu gehort auch eine Kulturbank,
die den Dorflern Mikrokredite gewdhrt, wenn sie
Kult- und Kunstobjekte — oft seit Generationen in
Familienbesitz — zur Ausstellung ins Zentrum brin-
gen. Nach Riickzahlung der Kredite erhalten sie die
Objekte zurtick», erkladrt die Ethnoarchdologin und
Vereinsprasidentin Anne Mayor.

Bei den Einheimischen sind die Forscher will-
kommen - nicht nur wegen der bezahlten Arbeit,
die sie bieten: «Das Kulturzentrum hat den Zerfall
unserer Kultur aufgehalten. Die Forschungen wer-
den die Dogonkultur wiederbeleben», meint der
Dorfchef. «Unser traditioneller Glaube wurde durch
das Christentum und den Islam verdrdngt», bedauert
ein Neunzigjahriger. «Im Museum sind Fetische aus-
gestellt, die ich, Dorfalter, noch nie gesehen habe.»
Der Biirgermeister von Dimmbal, der auch Aus-
grabungstechniker ist, bekraftigt: «Ohne die Kultur-
bank waren all diese Objekte zu den Antiquaren
gewandert. Mein Vater hat den Wassergeist ins
Kulturzentrum gebracht. Wenn der Regen zu lange
auf sich warten ldsst, bringt die Bevolkerung dem
Dschinn Opfer und trdgt Dogonverse vor. Heutzutage
fiihrt der Vertrauensverlust dazu, dass die Fetische
ihre Macht verlieren.» |
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Wiirdentrager unter sich: Bundesrat Marcel Pilet-Golaz
und Bischof Marius Besson, Freiburg 1934

Wenn Tone Geschichten erzdhlen

Die Rede von Bundesrat Marcel Pilet-Golaz 1934
beim Eidgenodssischen Schiitzenfest in Freiburg
oder unverdffentlichte Lieder des gemischten
Chors von La Tour-de-Tréme: Das sind zwei Bei-
spiele fiir die 6000 Dokumente des Projekts
«Audiovisuelles Kulturgut des Kantons Frei-
burg». Die von mehreren Partnern finanzierte
Stiftung wurde 2008 unter der Agide des Ver-
eins Musica Friburgensis gegriindet und verfolgt
zwei Ziele. Einerseits das Durchsuchen, Kata-
logisieren und Digitalisieren des Tonarchivs
von Schweizer Radio DRS und Radio Suisse
Romande: Beriicksichtigt werden franzésische
und deutsche Quellen, da «es wichtig war, die
Zweisprachigkeit von Freiburg herauszustrei-
chen», wie Serge Rossier erklart, Historiker und
treibende Kraft des Projekts. Andererseits die
Zuginglichkeit fiir die Offentlichkeit: 3900 Ton-

dokumente in franzosischer Sprache stehen
bereits in den Kantons- und Universitatsbiblio-
theken von Freiburg, Waadt und Wallis sowie
im Zentrum «Mémoires d’Ici» in Saint-Imier
zur Verfiigung. Wer will, kann sich die Ton-
quellen auch im Internet {iber die Datenbank
Memobase des Vereins Memoriav anhéren. Die
deutschen Dokumente werden 2011 bearbeitet.
Diese Archive ertffnen neue Forschungspers-
pektiven sowohl in der Geschichte als auch
in der Soziologie, der Anthropologie und
der Musikwissenschaft. Sie beleuchten ganz
neue Facetten der Realitdit des Kantons.
Eine Realitat, fur die heute auch andere ein
offenes Ohr haben: Die Kantone Neuenburg
und Wallis wollen ebenfalls ein Programm
zur Bewahrung ihres audiovisuellen Erbes
lancieren. Dominique Hartmann |

Der Preis des Erfolgs

Wahrend Jahrhunderten stiitzte der Staat eine
Geschlechterordnung, welche die Herrschaft
des Mannes legitimierte und Gewalt gegen
Frauen tabuisierte. Ab den siebziger Jahren
kdampfte die neue Frauenbewegung intensiv
gegen diese Ordnung — mit grossem Erfolg.
Im Kanton Ziirich hat sich der Staat mit dem
Inkrafttreten des Opferhilfegesetzes (1993)
und des kantonalen Gewaltschutzgesetzes
(2007) verpflichtet, bei Gewalt gegen Frauen
die Opfer zu beraten und auf polizeilicher
und juristischer Ebene zu intervenieren.
Die vormals systemkritischen und privat
finanzierten Beratungsstellen fiir gewalt-
betroffene Frauen wurden staatlich anerkannt
und finanziert. Dieser Erfolg hat freilich
seinen Preis, zumindest fiir die Beratungs-
stellen, wie die Sozialarbeitswissenschaftler
Peter Sommerfeld und Lea Hollenstein von
der Fachhochschule Nordwestschweiz zeigen.
Wegen der gestiegenen Fallzahlen und der
Budgetrestriktionen, die mit den vom Kanton
vorgegebenen Leistungsvertragen verbunden
sind, kdmen die Stellen nur noch begrenzt
dazu, ihre einstige Kernaufgabe wahrzu-
nehmen: sich intensiv um die traumatisierten
Opfer zu kiimmern und die der Gewalttatigkeit
zugrunde liegende Problematik zu l6sen.
Eine quer zur &konomisch und juristisch
geprdgten staatlichen Steuerung verlaufende
Qualitdtsdebatte sei notwendig, betonen die
Forschenden. uha |

Inmitten der Boliden: der Literat und seine favorisierten Automobile

Hermann Burger spielte auch Schach

Bis kurz vor seinem Freitod 1989 lehrte
Hermann Burger an der ETH Ziirich als Privat-
dozent fiir neuere deutsche Literatur. Der
exzentrische Schriftsteller — wohl einer der
grossten Sprachvirtuosen unter den Schweizer
Literaten des 20. Jahrhunderts — vereinigte
damit zwei Gebiete, die in der Moderne
getrennt sind: die Wissenschaft und die Kunst.
Freilich: Die Vereinigung war ambivalent, wie
einem erstmals publizierten poetologischen
Vortrag zu entnehmen ist, den Hermann
Burger 1983 in St. Gallen hielt. Der «poeta
doctusy, schreibt er, sei wie ein Schachspieler,
der gegen sich selber antrete und die weissen
wie die schwarzen Figuren fiihre. Seine List
«bestiinde nun darin, die Kunst der Interpreta-
tion zu unterlaufen, so lange zumindest, bis
Schwarz in naiver Unbekiimmertheit darum,
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was Weiss unternehmen konnte, zu Ende
gespielt», also sein Werk vollendet hat, ohne
sich vom «Verstehen- und Deutenwollen»
hemmen zu lassen. Das Opus nadhre sich vom
Dunkel. Dunkel bleibt auch der Vortrag;
Burger will sich nicht auf eine eindeutige Posi-
tion festlegen. Der Schriftsteller und der Lite-
raturwissenschaftler seien nicht nur Gegner,
sondern auch Partner, da sie beide auf die
Sprache angewiesen seien. — Burgers Vortrag
ist abgedruckt in einem von den Germanisten
Magnus Wieland und Simon Zumsteg edierten
Sammelband, der die Auseinandersetzung
mit Burgers Werk in gediegener Gestaltung
primar wissenschaftlich fortfiihrt. uha |

Magnus Wieland, Simon Zumsteg: Hermann Burger
— Zur zwanzigsten Wiederkehr seines Todestages.
Edition Voldemeer, Ziirich u.a. 2010. 323 S.
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Hochwasser und Sedlmente sind eine grossere Bedrohung fiir St

e
auddmme

als Erdbeben. Ein Labor in Lausanne berdt Ingenieure im Kampf gegen die Erosion.

VON DANIEL SARAGA

uni 2010. Anton Schleiss, Leiter des Labors fiir
Wasserbau der ETH Lausanne, unterzeichnet
einen Vertrag mit der Zambezi River Authority
von Sambia. Er verspricht, in sechs Monaten
eine Analyse zur Gefahr zu liefern, die einem der
grossten Staudamme Afrikas droht: Erosion. Unter-
halb der Staumauer haben die Wassermassen, die bei
Hochwasser des Sambesi in die Tiefe stiirzen, ein
bereits mehr als siebzig Meter tiefes Loch ausgespiilt.
Wird nichts unternommen, ist die Stabilitit des
Geldndes in Gefahr — und ebenso der Damm.
«Ddamme sind stets so angelegt, dass sie den rie-
sigen Wassermengen standhalten, die es fiir eine
maximale Energieproduktion braucht», erklart der
Ingenieur. «Um ein Uberlaufen bei starkem Hoch-
wasser zu verhindern, werden Entlastungskandle
angelegt, die genau wie der Uberlauf bei der Bade-
wanne funktionieren.» Beim rund hundert Meter
tiefen Fall erreichen die Wassermassen Geschwin-
digkeiten von tiber hundert Kilometer pro Stunde,
wobei die Abflussmenge bis zu zehn Millionen Liter
pro Sekunde betrdgt, also zwanzig mal mehr als die
Kapazitdt der Turbinen. Die Folge: Das stiirzende
Wasser grabt sich unaufhaltsam in den Fels unter-
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halb des Dammes. Die dreissig Mitarbeitenden
in Anton Schleiss” Labor gehéren zu den wenigen
Teams, welche die Entwicklung der ausgespiilten
Locher abschdtzen und mogliche Losungen rea-
litdtsnah testen konnen. «Theoretische Modelle und
Computersimulationen reichen fiir unsere Arbeit
nicht aus. Die Berechnungen miissen mit Hilfe
konkreter Experimente kalibriert werden», fiihrt
der Professor aus. In einer grossen Halle der ETH
Lausanne bauen die Ingenieure verkleinerte Modelle
von Staudammen nach und untersuchen den Fluss
des Wassers in den Entlastungskandlen oder die
Entstehung von Rissen unter dem ungeheuren
Wasserdruck. Mit den grossen Modellen im Mass-
stab 1:30 lassen sich die Sedimente beriicksichtigen,
die grossten im Massstab 1:10 erlauben Unter-
suchungen zu den Effekten der Wasserbeliiftung.

Expertenberatung lohnt sich

Die Methode funktioniert, und die Empfehlungen aus
Lausanne bewdhren sich in der Realitdt meist. «Oft
sparen die Ingenieure dank unserer Uberpriifungen
Millionen. Allerdings erhalten wir nur in einem von
zehn Fallen ein Feedback - sei es positiv oder negativ.
Bei den iibrigen Fallen gehen wir vom Grundsatz aus
No news is good news», schmunzelt Anton Schleiss.
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«Die Schweiz hat ihr Wissen, das sie seit den
fiinfziger Jahren beim Bau sehr hoher Staudimme
erworben hat, stets weitergegeben. Ich habe manch-
mal Miihe, meine besten Diplomanden fiir ein
Doktorat zu behalten, weil sie bereits vor Studienende
Stellenangebote spezialisierter Ingenieurbiiros be-
kommen. Ich bin aber glicklich dartiber, dass viele
Forschende aus dem Ausland zu meinem Team
gehoren, die mit neuem Wissen in ihre Lander
zuriickkehren.»

Um die Erosion durch Wasserfélle zu vermeiden,
konstruieren die Ingenieure zum Beispiel «Sprung-
schanzen»: Betonpisten, mit denen das Wasser auf
eine hohe Geschwindigkeit gebracht und dann hori-
zontal weggeschleudert wird, damit es weit weg vom
Staudamm in die Tiefe fdllt. Eine andere Strategie
besteht darin, unterhalb des Dammes einen kleinen
Hilfsstaudamm zu bauen, damit das Wasser des
Uberlaufs in ein tieferes Becken fillt und die Erosion
abgeschwacht wird. «Man kann das Loch nicht ein-
fach wie bei einer Zahnfiillung mit Beton zugiessen,
da dies nur bis zum ndchsten Hochwasser halten
wiirde», erklart er.

Unerldssliche Versuche im Labor
Fiir gut einen Drittel der Unfélle sind Hochwasser
verantwortlich, insbesondere wenn es sich nicht um
Staumauern aus Beton, sondern um aufgeschiittete
Damme handelt. Besonders von diesen Problemen
betroffen sind Lander mit einer Regenzeit und mit
jahrlich wiederkehrendem Hochwasser. In der
Schweiz sind die Abflussmengen ausser im Tessin
relativ stabil. Trotzdem schreiben die Sicherheits-
bestimmungen vor, dass die Wasserbauten einem
Jahrtausendhochwasser standhalten konnen — oder
sogar Ereignissen, die nur alle 10000 Jahre auftreten.
Weil sich solche Ereignisse in der Praxis kaum beob-
achten lassen, sind Versuche im Labor unerldsslich.
Eine weitere, schleichende Gefahr bedroht die
energieerzeugenden Wasserbauten: Am Grund der
Stauseen lagern sich mit der Zeit immer mehr Sedi-
mente ab. «<Im Ausland gibt es Beispiele kleinerer
Kraftwerke, die nach nur dreissig Jahren Betrieb
bereits durch Sedimente lahmgelegt sind», bemerkt
Anton Schleiss. «In der Schweiz diirften die Stauseen
im Durchschnitt in vielleicht 300 Jahren aufgefiillt
sein. Einige werden den Ablagerungen allerdings
bereits Ende dieses Jahrhunderts zum Opfer fallen.»
Die Sedimente lagern sich am Grund der Seen
ab und ndhern sich unaufhaltsam der Krone der
Staumauer. Dadurch fasst der See immer weniger
Wasser, die Energieproduktion sinkt. Schliesslich
werden die Leitungen verstopft, die zu den Turbinen

fithren - ein langsamer Tod, den es um jeden Preis
zu verhindern gilt.

«Die Seen konnen nicht ausgebaggert werden,
da die Sedimentmengen schlicht zu gross sind und
die Seen oft unzugdnglich liegen. Die beste Losung
sehe ich darin, das Wasser vor den Turbinen aufzu-
wiihlen, damit die Sedimente wie in einem normalen
Fluss weggetragen werden», sagt der Wissenschaft-
ler. «Wir untersuchen die Moglichkeit, die ins Reser-
voir fiihrenden Wasserldufe zu kanalisieren, um das
Wasser mit Druck in die Tiefe zu pressen und
standig Turbulenzen zu erzeugen.» Weitere Ansatze:
unterirdische Hindernisse, die den Sedimentfluss
gegen den Damm stoppen, oder grossmaschige
Netze, die eine Ablagerung weiter oben im See
verhindern.

«Die Gefahr ist der Wissenschaft bereits seit den
flinfziger Jahren bekannt, und doch wird sie beim
Dammbau hdufig noch immer ausser Acht gelassen.
Das ist wirklich schade, da man spater plotzlich vor
unlosbaren Problemen stehen kann», gibt Anton
Schleiss zu bedenken. Durch die Klimaerwarmung
wird die Problematik noch verscharft. « Wir sind mit
haufigerem und schwererem Hochwasser konfron-
tiert. Durch den Riickzug der Gletscher steigen
ausserdem die Sedimentmengen, welche die lang-
fristige Nutzung der Ddmme bedrohen.» Das sind
weitere Punkte, die bei der Planung von Wasser-
kraftwerken zu bedenken sind. Auch bei Staudam-
men gilt: Vorbeugen ist besser als heilen. |
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Steter Tropfen:

Gestautes und abfliessen-
des Wasser setzt Stau-
dammen massiv zu (unten
ein Modell im Labor der
ETH Lausanne, links der
Karun-Staudamm im Iran).
Bild: Alain Herzog/EPFL
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Was Miicken iibers } .
Klima verraten

Uberreste von Miickenlarven haben sich
tausend Jahre lang in den Sedimenten
des Silvaplanersees erhalten. Nun helfen
sie, die Klimageschichte in dieser Zeit-
spanne zu rekonstruieren.

VON ANTOINETTE SCHWAB

m Mittelalter war es teilweise ausgesprochen

warm. In manchen Jahren sollen die Biume schon

im Januar gebliiht haben. Nur heute sei es im
Durchschnitt noch wéarmer, sagen Studien. Eine
Untersuchung von Isabelle Larocque kommt zu einem
etwas anderen Schluss. Sie belegt zwar, dass es im
letzten Jahrhundert im Durchschnitt etwa gleich warm
war wie wahrend der Mittelalterlichen Warmzeit. «Ich
habe aber keinen Hinweis dafiir gefunden habe, dass
die Temperaturen im letzten Jahrhundert hoher
gewesen sein sollen als damals.» Die Biologin, die
am Oeschger-Zentrum fiir Klimaforschung der
Universitdat Bern arbeitet, hat im Silvaplanersee im
Oberengadin die Larven von Zuckmiicken untersucht
oder jedenfalls das, was davon noch iibrig ist.

Bestdndige Larvenkopfe

Weltweit gibt es etwa 5000 Zuckmiicken-Arten. Thre
Eier entwickeln sich im Wasser zu Larven weiter. Die
weichen, wurmformigen Larvenkorper sind zwar
nicht erhalten geblieben. Doch ihre Kopfe sind aus
bestandigerem Material. Daran kann man sie erken-
nen und unterscheiden. Und weil die Arten, je nach
Temperatur, an einem Standort wechseln, sind sie
ideale Kandidaten fiir die Klimaforschung. Das Klima
der Vergangenheit lasst sich also sozusagen an den
Larvenkopfen ablesen.

Der Silvaplanersee eignet sich besonders fiir
diese Studie, weil die Sedimente dieses Engadiner
Sees im Jahresrhythmus dndern. Diese sogenannten
Warven kann man auszahlen, dhnlich wie die Jahr-
ringe der Baume, und erhalt so eine Zeittafel fiir die
darin eingebetteten Fossilien.

Im Grossen und Ganzen kommt die Klima-
forscherin mit ihrer Methode zu den gleichen
Ergebnissen wie andere Studien. Wahrend der
Mittelalterlichen Warmzeit zum Beispiel gab es um
etwa 1100 einen Vorstoss des Aletschgletschers. Es
war also kalter geworden. Um diese Zeit lebten auch
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im Silvaplanersee Zuckmiickenlarven, die kiihlere
Temperaturen bevorzugen. Die kidltesten Tempera-
turen liefert diese Methode aber fiir das Jahr 1659,
wahrend der Kleinen Eiszeit, wenige Jahre, bevor der
Aletschgletscher seinen Hochststand erreichte. Jahr
fiir Jahr hat die Klimaforscherin ausgezahlt und die
Larven bestimmt. Bisher hat noch niemand diese
Methode in dieser Auflosung angewendet.

Teil des «Millennium»-Projekts

Warum aber eine weitere Methode der Klimarekons-
truktion, wenn sie ja dhnliche Resultate liefert wie die
bisherigen? Die Untersuchung ist Teil einer grosseren
Studie, und die Antwort liegt in deren Fragestellung:
Unter dem englischen Namen «Millennium Project»
arbeiten verschiedene Institute in ganz Europa
daran, die beste Methode zu finden, um das Klima
der letzten 1000 Jahre zu rekonstruieren. Alle haben
ihre Vor- und Nachteile. Moorboden etwa haben
eine schlechte zeitliche Auflésung, historische Auf-
zeichnungen weisen meist auf Extremereignisse hin,
die Dendrochronologie liefert nur Resultate fir
die Vegetationsperiode, und ganz generell spielen
bei biologischen Methoden neben der Temperatur
auch andere Faktoren eine wichtige Rolle, zum
Beispiel das Nahrstoffangebot, und so weiter. Ein
abschliessender Vergleich liegt noch nicht vor, doch
ihre Methode schneide sicher gut ab, ist Isabelle
Larocque uberzeugt: «Fir etwas Biologisches sind
die Resultate erstaunlich prazise.» |
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Apart: Das ist nicht etwa
ein Korsett, sondern die
Hiille eines Miickenlarven-
kopfs. Bild: Nicolas Rolland
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Mangelware: Das Spurenelement Eisen ldsst sich
{iber die Nahrung nicht leicht aufnehmen.

Eisenpulver fiirs
Miiesli

Eisen — kein anderes Spurenelement fehlt in
der Erndhrung so oft. Und zwar nicht nur in
Entwicklungsldndern, sondern auch in Indust-
riestaaten. Midigkeit, Blutarmut und Ent-
wicklungsstérungen gehoren zu den vielen
Symptomen von Eisenmangel, an denen ins-
besondere Frauen und Kinder leiden. Nahrung
mit Eisen anzureichern war bisher nicht ein-
fach: Elementares Eisen ist nicht wasserloslich
und wird vom Korper deshalb schlecht auf-
genommen. Auch das wasserldsliche Eisensul-
fat hat sich als suboptimal erwiesen, weil es
die Farbe und den Geschmack der Nahrung
verdndert, der es beigefiigt wird. Michael
Zimmermann und seine Mitarbeiter vom
Institut fiir Food, Nutrition and Health an der
ETH Zirich haben nun eine Entdeckung
gemacht, die einen kiinftigen Ausweg auf-
zeigt: Eisen, zerkleinert in fiir das Auge
unsichtbare Nanopartikel und mit Zink und
Magnesium vermischt, wird vom Korper gut
absorbiert. «<Normalerweise geschieht die Zer-
kleinerung zu Nanopartikeln erst im Korper.
Wir nehmen sie sozusagen vorweg», sagt
Michael Zimmermann. Erfreulich ist auch, dass
das Eisen in dieser Kombination und in dieser
Form die Farbe der Nahrung nicht verandert.
Zink ist ausserdem sinnvoll, weil Zinkmangel
oft mit Eisenmangel einhergeht. Das Forscher-
team priift derzeit, ob kiinftig universale
Grundnahrungsmittel wie Mehl und Reis auf
diese Weise angereichert werden kénnen. In
westlichen Landern, und somit auch in der
Schweiz, kdnnte das pulverige Gemisch der-
einst Frithstiicksflocken und Kindernahrung
ergdnzen. Daniela Kuhn [ |

Methanfresser am Meeresgrund

Forschende der ETH Ziirich sind mit Kollegen
vom Marburger Max-Planck-Institut einem bis-
her kaum erforschten Naturphdnomen auf die
Schliche gekommen. Am Meeresgrund bauen
Mikroorganismen riesige Mengen des dort vor-
handenen Treibhausgases Methan ab. Dies ist
unter den sauerstofffreien Bedingungen am
Meeresgrund alles andere als einfach. Die For-
scher konnten nun zeigen, wie die erst kiirzlich
entdeckten «Methanfresser», die sogenannten
ANME-Archéden, vorgehen. Interessanterweise
verwenden sie als Katalysator fiir den Methan-
abbau ein ganz dhnliches Nickel-Enzym wie
die schon langer bekannten Archden aus dem

Faulschlamm von Siissgewdssern, die damit
allerdings genau den umgekehrten Prozess
katalysieren, ndmlich Methan herstellen. «Wir
konnten nun die Hypothese der cumgekehrten
Methanbildung> erstmals direkt bestdtigen»,
freuen sich die Chemiker Silvan Scheller und
Bernhard Jaun vom Team. Der Methanabbau
am Meeresgrund ist auch aus klimarelevanten
Griinden nicht unwichtig: Man schatzt, dass die
Mikroben jahrlich zwischen 70 und 300 Millio-
nen Tonnen Methan «fressen» und damit ver-
hindern, dass ein betrdchtlicher Teil des extrem
potenten Treibhausgases in die Atmosphére
entweicht. Katharina Truninger [ |

Kiihlen Kopf bewahren: In Stadten wie Rom ist das im Sommer zunehmend schwierig.

Hitzewellen werden zum Gesundheitsrisiko

Sommerliche Hitzewellen werden in Europa
im 21. Jahrhundert h&ufiger und extremer
als bisher angenommen. Dies zeigen Modell-
rechnungen, die Forschende der ETH Ziirich
im Rahmen des Nationalen Forschungsschwer-
punkts Klima erstellt haben.

Die starksten Auswirkungen sind im siidlichen
Europa zu erwarten: Auf der Iberischen Halb-
insel und in der Mittelmeerregion wird es im
Durchschnitt nicht mehr nur alle drei bis fiinf
Jahre eine Hitzewelle geben. Vielmehr diirfte
es in den zwanziger bis vierziger Jahren des
21. Jahrhunderts durchschnittlich eine Welle
pro Sommer sein. Gegen Ende des 21. Jahrhun-
derts ist sogar mit zwei bis fiinf Hitzewellen
pro Sommer zu rechnen; die gefiihlte Tempe-
ratur (bei der auch Feuchteeffekte beriick-
sichtigt werden) diirfte dann im sidlichen
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Europa zehn- bis zwanzigmal haufiger einen
kritischen Schwellenwert von 4o Grad (ber-
schreiten als heute.

Fur die Gesundheit der Menschen hat dieser
Temperaturanstieg Folgen: Er kann zu ver-
mehrten Erschépfungszustanden, Krampfen,
Hitzschldgen oder Todesféllen fithren — vor
allem, wenn die Luft nach vielen heissen
Tagen nachts nicht mehr abkihlt und eher
feucht ist. Am starksten sei das Gesund-
heitsrisiko fiir die Menschen in den Fluss-
tdlern Sudeuropas, etwa in der Poebene,
am Unterlauf der Donau und entlang der
Mittelmeerkiiste, halten die Forschenden
des ETH-Instituts fir Atmosphdre und Klima
fest. Betroffen sind Millionenstddte wie
Athen, Bukarest, Marseille, Mailand, Rom
und Neapel. vo |
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«Das Time-out
widerspricht der
Bildungspolitiks»

Das padagogische Instrument der Time-out-Klasse will schwierige
Jugendliche zur Vernunft bringen. Seine Anwendung erfolgt jedoch
hdufig unter intransparenten Bedingungen.

VON URS HAFNER

BILD STEFAN SCHAUFELBERGER

Frau Briiggen, heute kann die Volksschule
mit dem Instrument der Time-out-Klasse
einen schwierigen Jugendlichen temporar
vom reguldren Unterricht ausschliessen.
Was erhofft sich die Schule davon?

Man geht davon aus, dass es sogenannte
verhaltensauffdllige Jugendliche gibt,
die den Unterricht storen. Hat man ihre
angeblichen Defizite an einem separaten

Ort bearbeitet, sollen die Schiiler in ihre
Stammklasse zuriickkehren. Das Ziel ist
die Reintegration.

Funktioniert diese Strategie?

Nur teilweise. Nur ein Drittel der von uns
untersuchten Falle kehrte in die Stamm-
klasse zuriick, und davon scheiterten
einige. Ein weiteres Drittel verblieb zumin-
dest in der Regelschule, die restlichen
Jugendlichen wurden in die Sonderschule
oder eine psychiatrische Einrichtung
uberfithrt oder ausgeschult. Viele sind
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frustriert. Das Ausmass ihrer Leiden, die
emotionalen Ausbriiche, Streitereien und
belasteten Beziehungen rund um das
Time-out haben uns iiberrascht. Offiziell
kommt das Instrument den schwierigen
Jugendlichen zugute, aber in Wahrheit ent-
lastet es vor allem die Schule.

Warum klappt die Integration nicht?

Die Diagnose der Verhaltensauffilligkeit
wird der Wirklichkeit nicht gerecht. Die
Zuweisung der Jugendlichen hat nur am
Rande mit ihrem Verhalten zu tun. Die
Konstellationen, die zu Problemen fiihren,
sind sehr verschieden: Es gibt Fille von
Mobbing, von Konflikten zwischen Jugend-
lichem und Lehrperson oder zwischen
Lehrperson und Eltern, iiberforderte Jung-
lehrer, schwierige Klassen, problematische
Elternhduser, schliesslich die Fachstellen
mit ihren unterschiedlichen Zielen, also
Vormundschaftsbehorde, Jugendanwalt-
schaft, Therapeuten und andere.

Das Instrument des Time-out ist lhren Ergeb-
nissen zufolge realitdtsfremd, wird aber
trotzdem in den meisten Kantonen ange-
wandt. Wie erkldren Sie sich das?
Eigentlich widerspricht das Time-out
der heutigen Bildungspolitik, welche die
Kleinklassen und Sonderklassen abschaf-
fen will. Die integrative Schule mdéchte alle
Kinder - auch lernbehinderte — moglichst
lange im gleichen Klassenverband halten.
Das erhoht die Anforderungen an die
Lehrperson. Mit dem Time-out kann sie
sich entlasten, wenn es Arger mit einem
Schiiler oder einer Schiilerin gibt.

Wer muss ins Time-out?

«Missen» ist leider ein gutes Stichwort:
Time-out-Klassen sind rdumlich von
der Schule getrennt und haben oftmals
Zwangs- oder Strafcharakter. Es kommt vor,
dass die maximale Aufenthaltsdauer von



drei Monaten tiberschritten wird, ebenfalls
als Strafe. Die Jugendlichen diirfen keine
Kontakte zur StammkKklasse haben und sich
nicht auf dem Schulgeldnde aufhalten - eine
im Hinblick auf die angestrebte Integration
problematische Massnahme.
Betroffen sind mehrheitlich mannliche
Jugendliche aus der Unterschicht mit Mig-
rationshintergrund. Die Gefahr besteht,
dass sie durch das Time-out zusatzlich

ausserst

benachteiligt werden: Sie verpassen Lern-
stoff und kriegen einen Eintrag im Zeugnis,
was die Lehrstellensuche erschwert.

«Die Diagnose der
Verhaltensauffalligkeit
wird der Wirklichkeit
nicht gerecht.»

Wie verbringen die Time-out-Jugendlichen
ihren Schulalltag?

Morgens schulischer Unterricht, am Nach-
mittag Praktisches wie Garten- oder Holz-
arbeiten fiir diverse Auftraggeber oder
Ausfliige mit dem Fahrrad. In den Kern-
fachern sollen die Jungen den Wissens-
stand ihrer Stammbklasse halten konnen,
doch das ist schwierig. Sie kommen
aus mehreren Klassen und Schulen mit
unterschiedlichen Niveaus und tropfeln
ungleichzeitig rein und raus, die Lehr-
personen haben kaum Kontakt zur Regel-
schule, die Biicher fehlen, es ist unklar, wer
wem was liefern sollte. Ein geordneter
Unterricht findet nicht iberall statt, im
Extremfall wird die Zeit totgeschlagen.
Wer bestimmt, welche Jugendlichen ins Ti-
me-out miissen?

Entscheiden sollten in der Regel die Klas-
senlehrperson, der Schulsozialarbeiter, der
Schulleiter, der Schulprdsident, der die
Kosten bewilligt, sowie die Leitung der
Time-out-Klasse. Doch die Zuweisung ver-
lauft oft intransparent. Wenn zum Beispiel
die Vormundschaftsbehoérde Druck macht,
kann es ganz schnell gehen, manchmal
aber schleppt sich die Sache monatelang
dahin. Mal werden die Eltern, mal die
Time-out-Lehrpersonen ibergangen. Es
kommt vor, dass am Montagmorgen plotz-
lich zwei Jugendliche vor der Tur des

Time-out stehen. Die Lehrer miissen sie
aufnehmen, ohne etwas iiber die Hinter-
grunde zu wissen.

Sehen Sie Alternativen im Umgang mit Jugend-
lichen, die in der Klasse Probleme bereiten?
Wie gesagt: Jeder schwierige Jugendliche
ist Teil einer komplexen Konstellation,
die zu bertcksichtigen ist. Grundsatzlich
sollte jede Form von Auszeit oder spe-
zieller Forderung an der Stammschule
angesiedelt sein. Man sollte zudem die
Jugendlichen nicht zu lange aus den
Klassen entfernen, nur punktuell. Die
Stammschule muss die Verantwortung
behalten. Und wenn liberhaupt Time-out,
dann unterstiitzend, nicht bestrafend. Bei
einem Konflikt zwischen Lehrperson
und Jugendlichem beziehungsweise
Elternhaus kann ein Schulhauswechsel
die bessere Losung sein — ohne Umweg
lUibers Time-out.

Werden Schiilerinnen und Schiiler heute
iiberfordert?

Uberfordert ist nicht das richtige Wort.
Das Verhaltnis von Lehrern, Eltern und
Schiilern gerdt schnell aus dem Lot. Die
Jugendlichen bringen nicht immer die
erforderlichen Fahigkeiten fiir die Schule
mit und entsprechen damit nicht den
Erwartungen der Lehrpersonen. Umge-
kehrt ist deren Rollenverstdandnis hochst
unterschiedlich. So gibt es Lehrer, die sich
ins Privatleben der Kinder mischen, deren
Freizeitverhalten kontrollieren und die
Eltern erziehen wollen.

Susanne Briiggen

Susanne Briiggen ist wissenschaftliche
Mitarbeiterin im Bereich Forschung an der
Padagogischen Hochschule Thurgau sowie
Lehrbeauftragte fiir Soziologie an der
California State University Channel Islands.
An der Hochschule Thurgau leitet sie
das vom SNF unterstiitzte Forschungs-
projekt «Inklusion durch voriibergehenden
Ausschluss? Eine qualitative Untersuchung
zu Time-out-Klassen». Susanne Briiggen
hat zum Thema «letzte Ratschldge:
Eine funktionale Analyse von Soziologie,
Beratung und Expertenwissen zum Tod»
promoviert.

Time-out-Klassen

Time-out-Klassen sind eine sonderpdda-
gogische Massnahme, die von den meisten
Kantonen angewendet wird. Sie dient der
voriibergehenden Beschulung und Ab-
klarung verhaltensauffalliger Schiiler und
Schiilerinnen im Alter von 12 bis 15 Jahren.
Das Ziel ist die Reintegration in die Regel-
schule. Der Aufenthalt in der Time-out-
Klasse ist auf maximal drei Monate
beschrankt. Offizielle Zahlen zur Anzahl der
vom Time-out betroffenen Jugendlichen
existieren nicht.

Sie fiihren lhre Forschung in Zusammen-
arbeit mit kantonalen Behorden und Schul-
gemeinden durch. Erschwert das lhre Arbeit?
Das ist eine grosse Herausforderung und
zugleich eine Chance. Ohne Praxispartner,
also die Schulen, hatten wir keinen Feld-
zugang bekommen, wir miissen uns also
intensiv auf sie einlassen. Freilich konnen
wir die Legitimationsfunktion, die uns
zugeschrieben wird, nicht erfiillen: Die
Schule erwartet, dass wir ihre Praxis besta-
tigen und gegentber der Bildungspolitik
rechtfertigen.

Wie haben lhre Praxispartner auf die Resul-
tate reagiert?

Dass die Selektion der Schiiler intranspa-
rent verlduft, hat sie stark irritiert. Zudem
hdtten sie gerne klare Handlungsanwei-
sungen erhalten und genau erfahren, wel-
ches die Wirkungen des Time-out sind.
Aber das kann man - gerade in langfristi-
ger Perspektive — nicht so einfach sagen.
Die Ergebnisse Ihrer Forschung fliessen also
nicht in die Praxis ein?

Doch, durchaus - aufgrund unserer For-
schung hat beispielsweise eine Schul-
gemeinde auf die Einfliihrung eines
Time-out mit ausgesprochen strafendem
Charakter verzichtet. Bei vielen Schulen
stossen wir auf grosses Interesse und
bekommen immer wieder Anfragen. Wir
konnen ja immerhin die Schwachstellen
benennen. Und wir empfehlen, die Zu-
weisung kiinftig kantonal zu regeln, damit
Transparenz und Einheitlichkeit gewdhr-
leistet sind. So gesehen ist der Nutzen
fiir die Praxis gross. |
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Der Wert der
Unabhéangigkeit

Unabhéngige Forsche-
rinnen und Forscher
miissen nicht unbedingt
relevantere Erkenntnisse
fiir die Gesellschaft
gewinnen als solche in
einem Abhdngigkeits-
verhdltnis. Trotzdem ist
die Unabhangigkeit

von Forschenden ein
wertvolles Gut. Ist es in
Gefahr? Und wenn ja:
Wie ldsst sich die Gefahr
abwenden?

VON DOMINIQUE FORAY

nabhdngigkeit hat viele Facetten. Es

gibt die Unabhdngigkeit bei der Wahl

von Studienthemen und Studien-
entscheiden, es gibt die Unabhangigkeit bei
der Verwendung der Forschungsergebnisse,
und zu erwahnen ist auch die Unabhédngigkeit
der Expertenmeinung.

Die Freiheit, ein Studienthema zu wéahlen,
ist vermutlich nicht wesentlich kleiner als
frither. Entscheidend ist hier die Art der
Zusammenarbeit zwischen Hochschulen
und Wirtschaft und das Ausmass, in dem die
Wirtschaft Einfluss auf die Forschungsagenda
nimmt. Seit langem trdagt die akademische
Forschung auch dazu bei, dass die Industrie
Probleme im Bereich der Innovation und
Technologie 16sen kann. So etwa versteht
sich das MIT in den USA als «durchldssige»
Hochschule. Es hat Mechanismen dafiir
geschaffen, dass die Beziehung mit der
Wirtschaft funktioniert. Die Wahl der Diszipli-
nen und Themen erfolgt in diesem Rahmen,
an der Unabhingigkeit der Forschung andert
sich dadurch nichts Grundlegendes.

Bei der unabhingigen Verwendung von
Forschungsergebnissen stellen sich heute eher
Fragen. Das intensiv genutzte Konzept des
geistigen Eigentums zum Schutz von For-
schungsresultaten scheint einem legitimen
Anliegen zu entspringen: Es geht darum,
zugesprochene Investitionen mit dem Ziel
zu schiitzen, eine Idee oder ein Verfahren in
ein kommerzielles Produkt zu verwandeln.
Das Prinzip der Exklusivlizenz schafft ein
verlassliches Wirtschaftsumfeld, ohne
das die Unternehmen nicht gross in unsichere
Projekte investieren wiirden.

Allerdings kann ein Forschungsteam, das
eine Exklusivlizenz vergibt, nicht mehr bestim-
men, wo sein «Werk» zirkuliert. Ebenso kann
es die erworbenen Erkenntnisse nicht in einem
anderen Zusammenhang verwenden, anderen
Interessenten oder der Allgemeinheit zur
Verfiigung stellen. Unter gewissen Umstdnden
blockiert die Privatisierung der Forschungs-
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methoden und -ergebnisse den wissenschaft-
lichen Fortschritt. In diesem Fall ist es sicher
wunschenswert, in der Forschung rechtlich
geschiitzte «Allgemeingiiter» — beispielsweise
offentliche Lizenzen zum Schutz von For-
schungsresultaten vor privater Verwendung
—zu schaffen.

Am drangendsten ist das Problem jedoch
bei der Expertenmeinung. Traditionell vertritt
die akademische Forschung eine unabhangige
Meinung, wenn die Gesellschaft vor einer
Entscheidung steht, bei der wissenschaftliche
Fragen eine Rolle spielen. Es scheinen sich
jedoch Falle zu hdufen, bei denen Forschende
verddchtigt werden, ihre Unabhangigkeit
preisgegeben zu haben, zum Beispiel an-
gesichts der wirtschaftlichen Interessen von
Grosskonzernen.

Absolute Transparenz iiber die Herkunft
von Expertenmeinungen und iiber mogliche
Verbindungen zur Wirtschaft sind daher heute
oberstes Gebot. Noch wird dem viel zu wenig
Rechnung getragen. Sich dafiir einsetzen sollten
sich aber nicht nur die Akteure, die solche
Ergebnisse nutzen wollen - der Staat, internatio-
nale Organisationen, Unternehmen. Vielmehr
sind auch die Arbeitgeber der Forschenden
gefordert — die Hochschulen. Diese miissen ihre
Forschenden konsequent unterstiitzen, auch
wenn sie zu Ergebnissen gelangen, die nicht
ins Konzept bestehender oder moéglicher
Geldgeber passen. Auch dies ist keine Selbst-
verstandlichkeit. B

Dominique Foray hat an der ETH Lausanne den Lehrstuhl
fiir Wirtschaft und Innovationsmanagement inne. Er ist For-
schungsrat der Abteilung «Orientierte Forschung» des SNF.
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Immer der Nadel nach

VON PHILIPPE MOREL

ILLUSTRATIONEN STUDIO KO

Es braucht zuverldssige @

Orientierungspunkte, um den
Kurs bis zum Ziel zu halten.
Auf unserer Hemisphare zeigt
der Polarstern in klaren
N&chten verldsslich Norden
an, da er sich in der Verlange-
rung der Erdrotationsachse
befindet. Am Tag lasst

sich jeweils einmal aus dem
Kulminationspunkt der Sonne
ersehen, wo Siiden liegt —
wenn keine Wolken die Sonne
verbergen.

Die magnetischen Erdpole
decken sich nicht mit den
geografischen Polen. Heute
trennen etwa tausend Kilometer
die beiden Nordpole. Und téglich
bewegen sich die magnetischen
Pole um eine mittlere Position,
die wiederum mehrere Dutzend
Kilometer pro Jahr wandert.

Der Kompass nutzt das
Erdmagnetfeld, das sich
in erster Naherung wie
ein Magnet mit zwei
Polen verhilt. Die
Feldlinien gehen vom
magnetischen
Nord- zum magneti-

schen Siidpol. Sie

verlaufen beim Aquator
parallel und bei den Polen
senkrecht zur Erdoberflache.

Vor mehr als tausend Jahren wurde in China entdeckt, dass

sich ein frei drehendes magnetisiertes Stabchen in der

Nord-Siid-Richtung orientiert: Der Magnetkompass — chine-

sisch wortlich «der nach Siiden zeigende Fisch» —war

geboren. Durch diese auch militdrisch wichtige Erfindung

lassen sich die Himmelsrichtungen Tag und Nacht und
unabhangig von der Sicht bestimmen.

Die Magnetnadel richtet sich
entlang dieser Feldlinien aus.
Da diese nur gerade beim
Aquator parallel zum Boden
sind, ist ein Ende der Nadel
mehr oder weniger stark
gegen den Boden geneigt.
Das andere Ende muss

etwas beschwert werden,
damit die Nadel das Ziffern-
blatt nicht beriihrt. Ein fiir

die Nordhalbkugel gefertigter
Kompass funktioniert deshalb
auf der Stidhalbkugel nicht,
da der Ballast auf der
verkehrten Seite ist.

Ausserdem wird der Verlauf der Feldlinien durch
Unregelmadssigkeiten der Erdkruste verzerrt. Genau
genommen weist die Magnetnadel daher weder zum
geografischen noch zum magnetischen Norden,
sondern ist entlang des Erdmagnetfelds beim
momentanen Standort und zum gegenwadrtigen
Zeitpunkt ausgerichtet. Einmal mehr gilt also: Alles
ist relativ — auch die Himmelsrichtungen.

Die Ausstellung «James Cook und die Entdeckung der Siidsee» beschéftigt sich mit Navigation im Meer.
Sie ist vom 7. Oktober 2010 bis zum 13. Februar 2011 zu sehen im Historischen Museum Bern (www.bhm.ch).

Diese Seite wurde in Zusammenarbeit mit dem Espace des Inventions Lausanne realisiert.
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3. Oktober bis 5. Dezember (sonntags), 14.00 bis 16.00 Uhr

«lch seh etwas, was du nicht riechst»

Erleben Sie die Tierwelt mit allen Sinnen — ein Angebot

mit Fithrung und Forschungsaufgaben fiir die ganze Familie.
Zoologisches Museum der Universitat Ziirich,
Karl-Schmid-Strasse 4, 8006 Ziirich

www.zm.uzh.ch

13. bis 15. Oktober 2010

Herausforderung Demokratie

Der neunte Wissenschaftsdialog der Stiftung Academia
Engelberg hinterfragt das Selbstverstandnis der
Demokratie. Was ist gelebte Demokratie? Wie pragt

die Globalisierung demokratische Prozesse? Behindern
diese Prozesse die Forschung? Experten referieren und
diskutieren mit dem Publikum. Anmeldung erforderlich.
Kloster Engelberg und Kursaal,

Bahnhofstrasse 16, Engelberg
www.academiaengelberg.ch

15. und 16. Oktober 2010

Festival des wissenschaftlichen Films

Das Festival «Science et Cité Cinéman» zeigt
filmische Abschlussarbeiten von Studierenden
aller Schweizer Universitaten. Ein Workshop
«Kulturerbe und Film» mit Fachleuten aus Film
und Wissenschaft erganzt diese Plattform fiir die wachsende
audiovisuelle Forschung in der Schweiz.
Kino Cinématte, Wasserwerkgasse 7, Bern
www.science-et-cite.ch

8. und 9. November 2010

Innovation zwischen
Wissenschaft und Wettbewerb

Die Schweiz liegt in den Innovationsranglisten stets in

der Spitzengruppe. Was zu tun ist, dass dies so bleibt,
dariiber diskutieren am Europa-Forum Luzern unter anderen
Bundesprdsidentin Doris Leuthard, Swatch Group-CEO

Nick Hayek, ETH-Prdsident Ralph Eichler. Erster Tag

(17.30 bis 19.50 Uhr) 6ffentlich, Symposium auf Anmeldung.
KKL Luzern,

Europaplatz 1, Luzern

www.europa-forum-luzern.ch

Bis 20. Februar 2011

«2 Grad - Das Wetter,
der Mensch und sein Klima»

Azorenhoch, Regenmacher, Gletscherschmelze: Dies sind
die Themen der Ausstellung «2 Grad». Die multimediale
Schau greift Fragen der aktuellen und historischen
Klimaforschung auf und zeigt, wie der Mensch versucht,
das Wetter zu beeinflussen.

Kunstfreilager Dreispitz, Florenzstrasse 1, Tor 13, Basel
www.2grad.ch

fur sie entdeckt

Wasserwelten

tatt in ein kiihles Schwimmbecken tauchte ich diesen

Sommer in eine faszinierende Welt der Forellen, Fluss-

barsche und Lachse ein — in die Welt des Freiburger
Fotografen Michel Roggo, die zurzeit in einer Ausstellung zu sehen
ist. Mit meinen zwei kleinen Jungen folge ich dem Kiinstler und
seinen Modellen in Gebirgsbache, kanadische Fliisse und islandi-
sche Seen. In den Landschaften surrealer Farben und Formen
treiben sie, organischen Luftschiffen gleich, inmitten schwebender
Pflanzeninseln.

So ganz anders als die
Geschopfe aus «Nemo»
beschiftigen diese Fische
meine Kinder, beunruhigen
sie manchmal sogar. «Papa,
ist das hier ein Hai?» Auf den
grossflichigen Abziigen
sehen manche Fische aus
Kinderoptik gefahrlicher aus
als tatsdchlich der Fall. Doch
auch die ersten Augenblicke
ihres Lebens fangt Michel
Roggo ein: zauberhafte
Bilder von Eiern und Larven.
Wenn jene zukiinftigen
Lachse schon von der gefahr-
vollen Wanderschaft
wlissten, die sie erwartet!

Die Musik fiihrt uns zur
Tonbildschau. Wir begeben
uns auf eine Reise, tauchen
in die atemberaubenden
Farben einer geologischen
Verwerfung ein, dann in ein
Moor, mit Karpfen, die durch
roten und goldenen Nebel
steuern. Die Begeisterung
der Kinder, zwei- und
dreieinhalbjahrig, daussert
sich in einer ganzen Reihe entziickter Laute. Am Ende der
Vorfiihrung braucht es meine ganze Uberredungskunst, um sie
wieder aus dem Saal zu bringen.

Wir beschliessen unseren Besuch mit zwei Filmen. Der eine
erldutert die technische Seite der Ausstellungsbilder, und der
Fotograf berichtet von seiner Faszination fiir Fliisse, insbesondere
fiir den Fluss Sense. Der andere erzdhlt davon, wie in der Schweiz
Fischarten wie die Nase verschwinden. Dieser Film bekommt
hier, am Ort der Ausstellung, einen tieferen Sinn: Durch das
Abwasser einer einige Kilometer entfernten Miilldeponie ist die
Saane mit PCB (polychlorierten Biphenylen) verseucht; und das
Angeln ist teilweise untersagt in jenem Fluss, der gleich unterhalb
des Museums durchfliesst. pm B

Michel Roggo

«Wasserwelten!» ist bis zum 3. Oktober 2010 im Naturhistorischen Museum
in Freiburg zu sehen (www.fr.ch/mhn).

SCHWEIZERISCHER NATIONALFONDS « HORIZONTE SEPTEMBER 2010 35






