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Jens Schröder, Chefredakteur 

Liebe Leserin, lieber Leser, 

bei einer Veranstaltung im Hamburger 
Planetarium hatte ich kürzlich die 
Gelegenheit, Eric Armstrong kennen­
zulernen, den Sohn des Astronauten 
Neil Armstrong. Ich war aufgeregt. 
Eigentlich unglaublich: Der erste 
Schritt eines Menschen auf dem Mond 
vor fast 50 Jahren hat uns auf der Erde 
so sehr bewegt, dass selbst der Sohn 
des Pioniers noch heute als Promi­
nenter durchgeht, mit dem man gern 
mal sprechen möchte. Zuletzt hatte 

der Mond im JahrJ972 Besuch von der 
Erde, dann geriet er aus dem Fokus. 
Aber jetzt erlebt unser Trabant eine 
Renaissance. Fast alle Raumfahrtnati­
onen planen wieder, ihn zu besuchen, 
wollen ganze Dörfer für Forscher auf 
der Oberfläche einrichten, ja sogar 
wohlhabende Raum-Touristen dorthin 
befördern. Alles über die hochfliegen­
den Pläne lesen Sie ab Seite 18. 

Mit herzlichen Grüßen, 

r�LJ� 
Jens Schröder 

AB JETZT: DIE SCHÜlERFRAGE 
Eine Gruppe von Schülern hat uns in der Redaktion besucht -
und prima Fragen mitgebracht. Oie beantworten wir gern! 

»Kann man 
theoretisch alle 
Tiere als 

})EDITORIAL 

Haustiere halten?« 

... fragte uns Paula 
Schröder, 9. Klasse 
(Seite 15). 

»Sag mal, du als Physiker« 
Der neue Podcast von P.M. 
Sind Zeitreisen möglich? Was ist ein Vakuum? Und wie 
funktioniert mein Kühlschrank? P.M. bietet jetzt Wissen auch 

zum Hören - in unserem Audible-Pod­

cast erscheint jede Woche ein Gespräch 

über die kleinen und großen Fragen 

der Physik des Alltags. Hören Sie doch 

mal rein! www.bit.ly/pm_podcast 

Der Gewinner des Bilderrätsels der Juliausgabe: 
Hans-Joachim Zeyher aus Edingen-Neckarhausen 

IHRE FRAGEN - UNSERE ANTWORTEN 
Haben Sie eine Frage, von der Sie glauben, sie könnte auch andere Leser interessieren? 

Dann schicken Sie sie uns! Wir werden die Antwort finden und beides veröffentlichen. 
Schreiben Sie Ihre E-Mail an:fragenundantworten@pm-magazin.de 
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Wann besiedeln wir den Mond? 
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• Wie viele Menschen starben im 

Dreißigjährigen Krieg? 
• Warum sagen wir zu Falschgeld ,)Blüten(.? 
• Warum hielt Kodak die erste Digitalkamera 
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• Warum schimmelt Schokolade nicht? 
• Was macht einen Hit zum Hit? 

• ESSEN UND TRINKEN: Welche Eiscreme 
schmilzt nicht? 

• Welche Flugstrecke hat die meisten 
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• Warum essen Astronauten im All so wenig? 

• Wo gibt es Sturmfluten im Binnenland? 

• Warum sind Tattoos so lange haltbar? 
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• Was können Ärzte mit Stammzellen heilen? 
• Wofür braucht man 500 Millionen Eier? 
• Wie hoch ist der Puls von Formel-I-Fahrern? 
• WORAN ERKENNE ICH einen Herzinfarkt? 
• Wie verhindert man Kurzsichtigkeit? 
• Blut ist rot - warum sind unsere Adern blau? 

" PSYCHOLOGIE 
• Hilft lautes Fluchen beim Sport? 
• Ab welchem Alter können Kinder langfristig planen? 
• Wie ernst sollte man es nehmen, wenn jemand einen 

Selbstmord ankündigt? 
• Kann man in einem Traum Flickflack lernen? 
• Macht es glücklicher, Geld für Erlebnisse oder für 

Dinge auszugeben? 
• Warum kann es falsch sein, sich zu entschuldigen? 
• Was ist dran am Achtsamkeits-Trend? 

Was sind Mikro-Hochzeiten? 
In welchen Berufen gibt es noch die Meisterpflicht? 
Was sind Clean Labels? 
Wie viele Tater werden dank »Aktenzeichen XY« 
entlarvt? 

• Zwangseinweisung psychisch Kranker: Was ist erlaubt? 

Laubfall aus Nachbars Garten: Was muss ich 
erdulden? 
Bis wann muss ich dem Chef Urlaubspläne 
mitteilen? 
Was bedeutet »gekauft wie gesehen«? 
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Wie s_- __ d unsere 

irklich? 
AM 14. OKTOBER 2018 wählen die Bay­

ern. Selten war eine Landtagswahl auch 

bundespolitisch so bedeutsam wie diese, 

die hessische Landtagswahl zwei Wochen 

später verblasst da fast ein wenig. Denn 

die bajuwarische Abstimmung gilt als 

Gradmesser für das emotional stark auf­

geladene Thema Flüchtlingspolitik. Die 

Anführer der in Bayern regierenden CSU 

um Bundesinnenminister Horst Seehofer 

und Ministerpräsident Markus Söder 

vertreten eine härtere Haltung gegen­

über Flüchtlingen. Seehofer drohte vor 

einigen Wochen kurzzeitig mit seinem 

Rücktritt, um Druck auszuüben. Bundes­

kanzlerin Angela Merkel von der Schwes­

terpartei CDU dagegen will behutsamer 

vorgehen und statt nationalenAlleingän­

gen eher europäische Lösungen für die 

Probleme finden. Offiziell hab en sie ih­

ren Asylstreit zwar beigelegt - Merkel 

kam den Bayern entgegen. Aber das än­

dert nichts an der Lage: Verliert die CSU­

der Vertreter der Union in Bayern - deut­

lich an Stimmen, dürfte das Merkel i n  

ihrer Position bestärken. Cewinnt die 

CSU überraschend Stimmen hinzu, wür­

de der Streit wohl erneut eskalieren und 

Seehofer wie Söder würden umso hefti­

ger an MerkeIs Stuhl sägen. 

WER IST FORMELL AM 
MÄCHTIGSTEN? 
Das Beispiel zeigt: Auch Landespolitiker 

können große Macht über ganz Deutsch­

land ausüben - wenn die Wähler ihnen 

bei den entscheidenden Themen den 

Rücken stärken. Und dennoch: Wer nach 

der mächtigsten Person in Deutschland 

fragt, kommt an Merkeis Amt nicht 

vorbei. Die Bundeskanzlerin stellt die 

Regierung zusammen, besetzt also die 

Ministerien, bestimmt mit ihnen die 

Richtlinien der Politik und somit die Ge­

schicke des Landes. Sie trägt die Haupt­

verantwortung für Wohl und Wehe der 
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)}AKTUELL 

Nation. Der Bundespräsident, derzeit 
Frank-Walter Stein meier (SPD), ist zwar 
offiziell Staatsoberhaupt, doch hat er vor 
allem repräsentative Pflichten. Unter­
schreibt er Gesetze oder ernennt Minis­
ter, so geschieht dies normalerweise in 
Absprache mit der Regierung. 

Weil aber Deutschland eine reprä­
sentative Demokratie ist, ist die Macht 
der Kanzlerin nicht allumfassend. Das 
Volk wählt Vertreter, die an seiner statt 
Gesetze erarbeiten und darüber abstim­
men. Dies sind die aktuell 709 Abgeord­
neten im Bundestag. Und dort spielt in 
unserer Staatsform die eigentliche Mu­
sik, das Parlament ist das höchste Verfas­
sungsorgan, »das Herz der Demokratie«. 
Es wählt die Regierung, überwacht, wie 
sie das Recht anwendet, und kann sie im 
Zweifel wieder abwählen. Es entscheidet 
über den Bundeshaushalt und darüber, 
ob Deutschland sich an einem bewaffne­
ten Konflikt beteiligt oder nicht. 

Zwar gibt es auch viele politische Fel­
der, in denen die Länder das Sagen ha­
ben: Bei der Flüchtlingspolitik etwa 
kümmert sich der Bund nur um dieAsyl­
verfahren. Unterbringung und Versor­
gungsind Ländersache. Für Bildung, Na­
turschutz und Strafvollzug zum Beispiel 
sind ebenfalls im Wesentlichen die Län­
der zuständig. Doch auch dort entschei­
den darüber maßgeblich die vom Volk 
gewählten Land tagsabgeordneten � nicht 
nur der jeweilige Ministerpräsident. 

WELCHEN EINFLÜSSEN SIND 
POLITIKER AUSGESETZT? 

Unsere Volksvertreter sind also die ei­
gentlich Mächtigen im Land, und im 
Prinzip kann ihnen niemand reinreden: 
»Laut Grundgesetz ist ein Abgeordneter 
an keinerlei Weisungen gebunden und 
nur seinem Gewissen verpflichtet«, sagt 
Hans Vorländer, Direktor des Zentrums 
für Verfassungs- und Demokratiefor­
schung an der TU Dresden. Keiner darf 
einem Abgeordneten vorschreiben, etwa 
einem Kriegseinsatz deutscher Soldaten 
zuzustimmen, einer Laufzeitverlänge� 
rung von Atomkraftwerken oder einem 
neuen Sozialgesetz. Er allein entscheidet 
das. Und am Ende die Mehrheit der Stim­
men im Parlament. Das Problem ist: Die 
Praxis sieht etwas anders aus. 

Kein Abgeordneter kann wirklich 
machen, was er will. Er muss für seine 

8 Fragen&Antworten 

Das Bundeskabinett: 1 Anja Karliczek ((DU, Bildung) 2 Gerd Müller ((SU, Entwicklungshilfe) 
Auswärtiges Amt) 5 Olaf Scholz (SPD, Finanzen, Vizekanzler) 6 Angela Merkel ((DU, Kanzlerin) 
8 Jens Spahn ((DU, Gesundheit) !I Ursula von der Leyen ((DU, Verteidigung) 10 Franziska Giffey 
12 Peter Altmaier ((DU, Wirtschaft) 13 Horst Seehofer ((SU, lnneres) 14 Andreas Scheuer ((SU, 
schaft) 16 Svenja Schulze (SPD, Umwelt). Im Hintergrund sind enge Mitarbeiter zu sehen, etwa 

Initiativen Mehrheiten unter den ande­
ren Abgeordneten finden. Und er selbst 
steht unter vielerlei Einflüssen, muss 
unzählige Befindlichkeiten berücksich­
tigen. Da wären die eigenen Wahler, die 
Machtbasis jedes Abgeordneten. Wer di­
rekt in den Bundestag gewählt wurde, 
vertritt in Berlin einen Wahlkreis. »Ihm 
gegenüber sollte der Abgeordnete sich 
verpflichtet fühlen«, sagt Hans Vorlän­
der. »Die Wahl ist ein Vertrauensvor­
schuss, den er nun durch entsprechende 
Entscheidungen rechtfertigen muss.« 
Sonst ist er seine Macht wieder los. 

Selbst wenn ein Abgeordneter nur 
über die Landesliste seiner Partei � also 
die Zweitstimme � in den Bundestag ge­
langt, kann er nicht unbedingt frei ent­
scheiden: Auch die Partei erwartet Loya­
lität. »Wer die von der Spitze vorgegebene 
Parteilinie wiederholt missachtet, landet 
bei der nächsten Wahl auf der Liste wei­
ter unten«, sagt Diana Panke, Politologin 
an der Universität Freiburg. Außerdem 

könnte seine Parteikarriere ins Stocken 
geraten. Im Extremfall wird einem sogar 
ein Austritt nahegelegt. Wer eine eigene 
Position durchsetzen möchte, die von 
der Parteilinie abweicht, sollte sich einen 
der begehrten Führungsposten wie Frak­
tions- oder Parteivorsitz oder auch den 
Vorsitz in einem der Bundestagsaus­
schüsse sichern. Die bringen entspre­
chende Deutungshoheit mit sich. 

WANN KÖNNEN POLITIKER NACH 
IHREM GEWISSEN ENTSCHEIDEN? 

Die Spitze von Partei oder Fraktion (eine 
Fraktion ist die Gruppe von Bundestags­
oder Landtagsmitgliedern einer Partei) 
gibt ihren Abgeordneten also gewisser­
maßen vor, wie sie abstimmen sollen. 
Man will mit einer Stimme sprechen � 

insbesondere, wenn es bei einer Regie­
rung mit dünner Mehrheit darum geht, 
die von den Ministerien betriebene Poli­
tik zu stützen. Eine Regierung, der die 
eigenen Parteimitglieder nicht folgen, 
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3 Hubertus Heil (SPD, Arbeit) 4 Heiko Maas (SPD, 
7 Helge Braun «(DU, Kanzleramtschef) 
(SPD, Familie) 11 Katarina Barley (SPD, Justiz) 
Verkehr) 15 Julia Klöckner «(DU, Landwirt­
Pressesprecher 

bleibt nicht lange im Amt. "Darum muss 
ein Abgeordneter immer abwägen, ob er 
bei einer abweichenden Meinung auch 
bei einer Abstimmung unbedingt blei­
ben will«, erklärt Hans Vorländer. "Denn 
er muss auch die Funktionsfähigkeit der 
Regierung gewährleisten.« 

Umgekehrt kann die Parteispitze 
schwerlich eine Linie verfolgen, die die 
Mehrheit der eigenen Mitglieder und 
Abgeordneten nicht teilt. Darum muss 
sie sich auf Parteitagen immer wieder 
Abstimmungen stellen und so den eige­
nen Rückhalt festigen. 

Aber es gibt auch Entscheidungen, 
für die der sogenannte Fraktionszwang 
offiziell aufgehoben wird. Das sind vor 
allem Gewissensfragen, wie etwa ver­
gangenesJahr die Entscheidung über die 
Gleichstellung der Homo-Ehe oder 2011 
jene zur Präimplantationsdiagnostik, 
also ob Eltern künstlich befruchtete Ei­
zellen im Labor nach ihrer genetischen 
Ausstattung auswählen dürfen. Auch die 
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Entscheidung, dass Berlin nach der Wen­
de wieder Hauptstadt wird, fiel nach ei­
ner Abstimmung ohne Fraktionszwang. 

Der Einfluss der Industrie auf die Po­
litik ist besonders umstritten. Wie emp­
fänglich Politiker für deren Einflüste­
rungen sind, liegt aber an ihnen selbst. 
»Der überwiegende Teil der Kollegen ist 
sicher nicht käuflich«, sagt der SPD-Bun­
destagsabgeordnete und Lobbyismus­
Experte Marco Bülow. »Aber jeder ist 
beeinflussbar und sei es nur durch 
Schmeicheleien.« Gegen konkrete Bera­
tung durch Wirtschaftsvertreter etwa in 
Anhörungen der Fachausschüsse sei 
nichts einzuwenden. Im Gegenteil sei 
ihre Expertise und Sicht dort sogar ge­
fragt. Problematisch wird es, wenn Poli­
tiker diese unreflektiert übernehmen 
und die Interessen anderer übergehen, 
die weniger Geld und Einfluss haben. 

WIE GROSS IST DIE MACHT 
DER INDUSTRIE? 

Allzu häufigvernachlässige die Regierung 
in neuerer Zeit das Parlament, so Marco 
Bülow. "Sie handelt Gesetze mehr mit 
den Lobbyisten in nicht legitimierten 
Kommissionen aus als mit den Volksver­

tretern.« So etwa bei der Bankenrettung 
oder bei den zwischenzeitlichen Lauf­
zeitverlängerungen der Atomkraftwer­
ke. Aus Furcht vor Arbeitsplatzabbau ge­
währe die Regierung Wirtschaftsbossen 
mehr Einfluss als nötig. 

Und mitunter holt sie sie sogar direkt 
ins Haus: 2009 etwa berief der damalige 
Umweltminister Norbert Röttgen den 
Atomlobbyisten Gerald Hennenhöfer als 
Abteilungsleiter für Reaktorsicherheit. 
Auch die Dieselaffäre, bei der nicht nur 
dieAutofirmen, sondern auch deren Ma­
nager sehr glimpflich davonkommen, 
muss wohl vor diesem Hintergrund gese­
hen werden. Zumal im Fall von VW das 
Land Niedersachsen zu den Hauptaktio­
nären gehört - ein Interessenkonflikt. 

Um Verbündete für ihre Vorhaben zu 
finden, müssen Politiker die Kollegen in 
Fachausschüssen und Bundestag, aber 
auch Wähler und Lobbys von ihrer Posi­
tion überzeugen. »Das geht in vielen 
Sachfragen mit den besseren Argumen­
ten und Reden«, sagt die Politik-Expertin 
Angelika Vetter von der Universität Stutt­
gart. »Manchmal ist aber auch das besse­
re Netzwerk, das Standingin der Fraktion 

und über die Fraktionen hinweg ent­
scheidend.« Das beste Netzwerk haben in 
der Regel die Politiker in Spitzenfunktio­
nen - sonst wären sie dort nicht hinge­
langt. Und da spielen sie natürlich zu­
mindest parteiintern auch mal die 
KalTierekarte aus: "Wenn Sie in be­
stimmten Positionen sind, können Sie 
massiven Einfluss darauf nehmen, ob 
jemand anderes etwas wird oder nicht«, 
sagt Bundestagsvizepräsident Wolfgang 
Kubicki (FDP). Auch deshalb fügen sich 
ambitionierte Jungpolitiker oft eher, an­
statt auf ihrer Meinung zu beharren. 

GEHÖRT FEILSCHEN ZUM 
GESCHÄFT? 

Politik ist die Kunst des 
Kompromisses. »Das 
hört sich für manchen 
negativ an, nach >Mau­
schelei«<, sagt der lang­
jährige Politik-Redak­
teur der »Frankfurter 
Allgemeinen Zeitung« 
Günter Bannas. »Aber 
die Realität ist so.« Es 
gibt Deals in der Art 
"Wenn Ihr auf Steuer­

erhöhungen verzich­
tet, kommen wir euch 
beim Mindestlohn ent-
gegen«. Das ist normal. 
"Feilschen gehört zum 

Am 14, Oktober 
wählen die Bayern 
ihren Landtag, 
am 28. Dktober 
die Hessen 

politischen Urgeschäft«, sagt auch Ange­
lika Vetter. »Das machen wir zu Hause in 
der Familie ja auch, wenn wir verschie­
dene Ziele haben.« 

Machterhalt spielt natürlich eben­
falls eine Rolle: "Dazu gehört es, stets auf 
die nächste Wahl zu schauen. Das sollte 
man Politikern nicht immer vorwerfen. 
Zumal sie genauso Vorwürfe bekommen, 
wenn sie mal eher langfristig denken 
und sich weniger an unmittelbaren Wäh­
lerinteressen orientieren«, sagt Hans 
Vorländer. Driftet eine Mauschelei aber 
ins Ungebührliche oder gar in die lllega­
lität ab, ist es auch an den Medien, dies 
aufzudecken und so ihre Kontrollfunk­
tion wahrzunehmen. Im Ernstfall kommt 
dann zum Tragen, was die »Demokratie« 
schon vom Namen her ausmacht: Letzt­
lich liegt die Macht dann doch beim Volk. 
Politiker, die unverantwortlich handeln 
oder nicht halten, was sie versprechen, 
kann das Volk einfach abwählen. -
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W 
eil sich Wildschweine stark vermehren und 

immer öfter auch in Wohngebiete vordringen , 

kommt es schon mal vor, dass man plötzlich 

einem Schwarzkittel gegenübersteht. Weil die 

Tiere mehr als 150 Kilo Lebendgewicht erreichen können, 

zudem ausgesprochene Kraftpakete sind, fürchtet sich so 

mancher Spaziergänger vor einer solchen Begegnung. 

Oft ist die Sorge unbegründet. Denn Wildschweine sind 

scheue Wesen und dazu mit einer äußerst feinen Nase aus­

gestattet. Sie riechen die Anwesenheit von Menschen lange 

vor einem Sichtkontakt. Dann ziehen sich die Tiere meist 

zurück und bleiben unbemerkt. 

Kommt es dennoch zu einer Begegnung, ist es ratsam, 

sich langsam und ohne hektische Bewegungen zu entfer­

nen. Oft verschwindet dann auch das Schwein schnell 

wieder im Gehölz. Allerdings gibt es Ausnahmen. So sind 

Bachen, die weiblichen Wildschweine, deutlich angriffslus-

tiger, wenn sie Junge haben. Wer auf eine solche Schweine­

familie trifft, sollte auf jeden Fall von den kleinen Frisch­

lingen fernbleiben. Schnauben die Tiere durch die Nase, so 

ist das ein Zeichen dafür, dass sie sich bedroht fühlen. 

Wirklich gefährlich wird es, wenn man einen Keiler 

trifft, also ein ausgewachsenes männliches Schwein, der an­

geschossen oder angefahren wurde. Wegen der Schmerzen 

sind solche Tiere ausgesprochen aggressiv. Eine falsche Be­

wegung kann dann bereits einen Angriff provozieren. Die 

Tiere haben messerscharfe Eckzähne und dank eines hinter 
dem Schädel sitzenden Muskelpakets Kraft wie eine Dampf­

ramme. Normalerweise setzen sie diese »Werkzeuge« ein , 

um den Waldboden nach Fressbarem zu durchwühlen. Sto­

ßen sie stattdessen einen Menschen um, bleibt es nicht bei 

blauen Flecken. Kann man einem Keiler nicht ausweichen, 

sollte man den nächstbesten Baum oder Hochsitz erklim­

men. Denn klettern können die Schwarzkittel nicht. Ql) 





"NATUR 

Was ist ein Elmsfeuer? 

N ur die wenigsten Menschen haben je ein Elmsfeuer 
beobachtet. Experten bezeIchnen dIese Phanomene 
auch als »gescheIterte BlItze,<: Blaue bIs VIolette Lich­
terscheInungen umspIelen dIe SpItzen hoch aufra-

gender Schiffsmasten, Kirchtürme oder Gipfelkreuze.Auch an 
Flugzeugcockpits wurden schon Elmsfeuer gesehen. Meist 
werden sie begleitet von elektrischem Knistern. 

Das Phänomen kann bei elektrischen Feldstärken von 
mehreren Tausend Volt pro Meter entstehen, die vor allem un­
ter Gewitterwolken vorkommen. In den Aufwinden unter den 
dunklen Wolken wirbeln Wassertropfen und Eiskristalle 
durcheinander und laden sich durch die Reibung elektrisch 

auf. Für einen Blitz reicht diese Feldstärke nicht aus. Aber 
für mäßige Entladungen an exponierten Stellen: An ei­

ner Turmspitze zum Beispiel wird das ansonsten halb­
wegs gleichmäßigverteilte elektrische Feld verformt, 

die Feldlinien verdichten sich, und die Feldstärke 
steigt lokal auf den Schwellenwert von rund 
100000 Volt pro Meter. Die Luftmoleküle 
werden dadurch zum Leuchten angeregt. Die 

blauviolette Farbe kommt von den Stickstoff- und 
Sauerstoffmolekülen, aus denen die Luft haupt­

sächlich besteht. 
Einst wurden Elmsfeuer vor allem von 

Seemännern als gutes Omen gedeutet und 
dem Schutzpatron der Seefahrer, dem Bischof 

Sankt Elmo, zugeordnet. So entstand der Name 
der mystischen Leuchterscheinung. Auch im 
jahrhundertroman »Moby-Dick« von Her­

man Melville hat die Crew um Kapitän Ahab es 

mit einem Elmsfeuer zu tun. (fk) 

Bereuen Tiere ihre Entscheidungen? 

R eue ist eine komplizierte Emp­
findung. Man muss sich vorstel­
len können, was passiert wäre, 
wenn man sich anders entschie­

den hätte. Lange dachte man, solches 
Denken komme bei Tieren nicht vor. 
Doch neue Studien sagen etwas anderes. 
Um herauszufinden, ob Nagetiere Ent­
scheidungen bereuen können, schickten 
zwei US-Neurowissenschaftler Ratten 
durch einen Futterparcours, der aufge­
baut war wie eine Straße mit Restau­
rants. In verschiedenen Ecken gab es 
unterschiedliche Leckerbissen - so wie 
in Städten an einer Ecke italienisches 
und an der nächsten chinesisches Essen 
serviert wird. Auch die Ratten hatten 
ihre Vorlieben und wussten, wo es was 
gibt. Und wie in einem Restaurant muss­
ten sie auf ihr Essen warten. Wie lange, 
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verriet ihnen ein Tonsignal, das sie bei 
Ankunft in der Ecke hörten und von dem 
sie durch Training wussten, wie viel 
Wartezeit es signalisierte - von wenigen 
Sekunden bis zu einer halben Minute. So 
wussten die Ratten vor dem Start in den 
Parcours, in welcher Ecke sich ihr Lieb­
lingsessen befand; wann es serviert 

würde, erfuhren sie aber erst vor Ort. 
Offenbar riss da so manchem Nager der 
Geduldsfaden, auch beim besten Le­
ckerbissen. Wenn es zu lange dauerte, 
lief er weiter zur nächsten Ecke. In man­
chen Fällen stellte er dort jedoch fest, 
dass das Futter dort noch länger auf sich 
warten ließ. Und dann war es noch nicht 
mal das Lieblingsessen, denn das hatte 
er ja an der anderen Ecke sausen lassen. 
Mit anderen Worten: eine schlechte Ent­
scheidung. Genau das schienen die Rat­
ten zu empfinden - in solchen Fällen 
zögerten sie nämlich und blickten zu­
rück zur besseren Ecke. Auch verschlan­
gen sie das nächste Essen hastiger. Als 
die Forscher die Hirne der Ratten im 
Hirnscan betrachteten, fanden sie Akti­
vitäten in ähnlichen Regionen wie bei 
uns, wenn wir Reue empfinden. (kj) 
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D
as Naturschauspiel dauerte nur etwa eine Vier­

telstunde - mit h eftigen Folgen: Am 16. M a i  dieses 

Jahres fegte ein Tornado über das Gebiet um d ie 

nord rhein-westfälische Stadt Viersen ,  knickte 

B ä u m e  u m ,  deckte etwa 50 Häuser ab und verletzte zwei 

Menschen. Der Deutsche Wetterdienst (D WD) schätzte den 

Wirbelst u rm a ls »mäßigen« Torn ado ein. Er  erre ichte 

die Stufe zwei auf  der  von n u ll bis fü nf reichenden Fuj ita­

S kala. Da bei tobt der Wirbelsturm mit b i s  zu 250 Kilom etern 

pro Stunde. 

In e i n e m  Tornado d reht sich der  Wind um e i n e  senk­

rechte Achse,  d ie von den Wolken bis zum Boden re icht. 

Der rot ierend e  Luftschlauch entsteht, wen n  die u ntere 

Grenze hoch a ufgetürmter Gewitterwolken unter 100 0 Meter 

Höhe liegt und die rasa nt aufste igende, feuchtwa rme Luft 

in der  Höhe auf eine andere 

Richtung oder Geschwindig­

keit des Windes trifft. D iese  

»vert ika le Windscherung« 

sorgt für die Rotation (s iehe 

Grafik, d i e  roten Pfei le zeigen 

die Bewegung des Tornados an ) . 

I n  Deutschla nd dauern To rnados 

m e ist nur wenige Mi n uten, 20 

bis 60 solcher  Stürme gibt es pro 

Jahr. Extremstürme über mehrere Stunden ,  die r iesige 

Schn e isen der  Verwüstungen schlagen ,  kennen wir aus den 

USA In der  sogenannten Torn ado Alley (Tornado-Gasse ) 
im Mittleren Westen wüten jedes Jahr rund 1000 d ieser 

Wirbelstürme.  Das rührt daher, dass es dort a uf weiter 

Fläche kaum Hügel  über 500 Meter gibt. So treffen die 

feuchtwarm e Luft aus dem Golf von Mexiko im Süden u n d  

d i e  trockenkalte Luft aus d e m  Norden oft u n gehindert 

a ufei nander, was zu heft igen  Gewittern führt. In Europa g i bt 

es eine ähnliche Tornado Alley, aber  deutlich geringer 

a u s geprä gt: S ie re icht von Südengland ü ber Nord- und 

Ostdeutschland bis nach Polen .  Auch hier  prallen versch i e­

dene Luftmassen aufeina nder. Dass es so scheint, a ls 

würden in Deutsch land immer mehr  Tornados auftreten, ist 

a llerdings nur eine verzerrte Wahrneh m u ng, sagt And reas 

Fr iedrich, Tornadobeauftragter 

des DWD: »Es sind nur  mehr  

To rnados, d i e  wir registr ieren und 

von denen es Aufna hmen gibt.« 

Die Beobachtungsmöglichkeiten 

seien deutlich besser a ls noch 

vor 30 oder 40 Jahren. Die tatsäch­

liche Zahl se i  etwa g leich geblieben,  

aber die Dunkelziffer habe abge­

nommen. (dim ) 



Kann Hobby-Imkern die Bienen retten? 

D
as Hobby-I m kern boomt: In den verga n g enen 

Jahren gab es  einen d eutl ichen Anstieg auf inzwi­

schen 130 000 Imke r  deutschlandweit. Seit 2017 
werd e n  s ie zudem durch ein 3,2 Mill ionen Euro 

schweres EU-Förderprog ram m  erm utigt, das noch bis 

nächstes Jahr lä uft. Gut so, sollte man meinen - schließlich 

ist das Bienensterben e i nes der Naturschutzprobleme 

unsere r Zeit. 

Le ider ist die Sache etwas komplizierter. M anche Exper­

ten vertreten die Ansicht, dass Imkerei aus ökologischer 

Sicht schaden ka n n .  Die beliebte Honigbiene sei  kein Gara nt 

für Natu rschutz und Artenv ie lfalt, sondern eine hochge­

züchtete Akkordarbeiterin im D ienste der  industriel len 

Landwi rtschaft. Sie m uss von Imkerhand g ehegt, gepflegt  

und gepäppelt werde n .  Dafür fl iegt s ie  kilometerweit  u n d  

bestäubt gewaltige Felder und Pla ntagen. 

Doch in der freien Natur g i bt e s  andere Bienen,  deren 

Rolle wichtiger ist: di e Wildbienen .  Von Schmalbiene über 

Waldhummel und G roße Wollbiene bis hin zur  Gelbbi ndigen 

Furchenbiene leben in Deutschland um di e 570 unterschied-

liehe Arten, jede zweite d avo n gilt a ls akut bedroht. Der 

Hauptg rund dafür s ind versiegelte Flächen, »a ufg e räumte« 

Landschaften ohne Wildpflanzen, in denen statt Totholz un d 

Unkraut d i e  Dünger u n d  Pfla nzenschutzm ittel reg i eren.  

Dadurch finden  Wildbienen  ka u m  noch Nahrung und Nist­

plätze.  Unter derart erschwerten Lebensbeding u ng e n  

können Hon i g b ienen mit d e r  Unterstützung des Menschen zu 

übermächtigen Nahrungskonkurrenten werden. Denn 

während ein einziges Honig b ienenvolk aus r u nd 50 000 Ei n­

zeltieren besteht, leben Wild b ienen in der Rege l  a lle i n  und 

sind längst n icht so flu gstark wie Hon i gbienen .  S ie graben 

sich meist kle i n e  Erd löcher zum Nisten und s ind d an n  

d a rauf angewiesen, d ass e s  i m  Um kreis vo n 300 Metern 

noch Blüten gibt. 

Die Wildbienen aber  sind es, von denen ein funkt ionie­

rendes Ökosystem a bhän gt. Sie, nicht die Honigbienen, sind 

die g rößten Bestä u ber von Blüten pfla nzen.  »Die Bestä u ­

bun gs leistung d e r  Wi ldbienen wird d u rch jene der  Hon igb iene 

led i gl ich ergänzt«, sagt  der  Dirmstei ner Geog raf und 

Wildbienen-Experte Ronald Burger .  (mf) 



Können Flüsse ihre 
Fließ richtung ändern? 

D ie Redewendung ,>Bis dahin fließt noch viel Was­
ser den Fluss hinunter« ist physikalisch fast im­
mer richtig, denn Flüsse fließen meistens in eine 
Richtung. Eine Ausnahme gibt es jedoch: Der 

Tonle Sap in Kambodscha ändert zweimal im jahr seine 
Fließrichtung. Der Fluss wird vom gleichnamigen See 
nahe der Stadt Siem Reap im Norden des Landes gespeist 
und mündet in der Nähe der Hauptstadt Phnom Penh 
125 Kilometer weiter südlich in den Mekong. 

Der riesige Strom Mekong jedoch schwillt jeden Som­
mer im juni und juli durch das Himalaja-Schmelzwasser 
und die Regenzeit so stark an, dass er den Tonk Sap land­
einwärts in seinen See zurückschiebt. DerWasserstand des 
Flusses steigt dann von zwei auf neun bis '4 Meter, und die 
Fläche des Sees verseehsfacht sich. Am Ende der Regenzeit, 
Ende November, wenn der Mekong sich wieder beruhigt, 
ändert auch der Tonle Sap wieder seine Richtung und 
fließt wie üblich flussabwärts. 

Die Kambodschaner feiern dieses Naturphänomen 
seit Hunderten von jahren mit einem großen Fest, dem 
»Bon Om Tub (WasserfestivaI). Im November gibt es zum 
Beispiel Ruderwettbewerbe in Langbooten, Feuerwerke 
und Konzerte. (er) 

SCHÜLERFRAGE: PAULA SCHRODER, LUNEBURG 

Lassen sich alle Tiere als Haustiere halten? 
ZUNÄCHST MUSS man unterscheiden zwischen zähmen 
und domestizieren. Zähmen heißt schlicht: ein Wild­
tierso zu bändigen, dass es einen Menschen in seiner 
Nähe duldet. Das kann man theoretisch mit jedem Tier 
machen, solange man ein gutmütiges Individuum 
findet. Doch bei aller Zahmheit wird es immer ein Wildtier 
bleiben und kein Haustier sein. Und oft genug schätzt 
es den Umgang mit Menschen nicht besonders. 

Erst die sogenannte Domestizierung macht aus einem 
Wildtier über viele Generationen 
ein Haustier, das den Menschen 
nicht nur duldet, sondern sich 
an ihn bindet. Beste Beispiele 
dafür sind Hunde, Katzen und 
Pferde. Domestizieren verän­
dert das Erbgut, bestimmte 
Eigenschaften bilden sich heraus 
und werden an die Nachkom­
men weitergegeben. Das hat 
weitreichende Folgen. Da 
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verkleinert sich zum Beispiel das Gehirn, oder die Fluchtbe­
reitschaft nimmt ab. Besonders drastische Veränderungen 
hat vor allem der Hund durchlaufen. Winzlinge wie Chihu­
ahuas oder Yorkshire Terrier erinnern kaum noch an die 
Wildform Wolf. Domestizieren lassen sich aber nur wenige 
Tiere. Ein wichtiges Kriterium ist die Aggressivität. Während 

sich Auerochsen (Bild links) 
einst domestizieren ließen, 
die Ahnen unserer heutigen 
Rinder, konnten die Bisons 

der amerikanischen Prärie 
nie zu Haustieren gemacht 

werden. Dafür sind sie einfach 
zu angriffslustig. Auch Ele­

fanten, die in Südostasien als 
Arbeitstiere dienen, sind bis zum heutigen 

Tag Wildtiere geblieben. Genauso wie die 
Schildkröten im Kinderzimmer, selbst wenn die 

ganz und gar ungefährlich sind. Sie sind _ alles andere als Haustiere. (kj) 
. 
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K
raken können nicht nur ü ber  

La nd wandern, sie tun es soga r 

recht oft. Wei l die meisten 

Oktopus-Arten nachtaktiv sind,  

entgeht u n s das Schausp iel a llerdings 

meistens. Bei Ebbe beispi elswe ise 

wechseln d i e  Tiere a uf der  Suche n ach 

Beute gern mal von einer seichten Ste lle 

zur n ächsten. Oder s ie stei gen aus  dem 

Wasser, u m  Feinden z u  entkommen.  

Dass a llerdings mehr als 20 Kra ken 

zugleich über  e inen Strand kriechen, wie 

im Oktober 2017 im westlichen Wa les 

beobachtet, ist dann doch ungewöhnlich . 
Bis heute fragen s ich Meeresbiologen, 

was die Zirrenkra ken zu i h rem nächtli­

chen Landg a n g  veranlasst hat. Zumal  

e in ige ihn n icht überlebten. 

Eine Erklärung könnten die starken 

Herbststürme sein,  d i e  zu der  Ze it  d ie 

Küstengewässer aufgewühlt und so 

vielleicht den Orientieru ngssinn der Tiere 

gestört ha ben. Ei n Landau sflug ist für 

Kraken immer riska nt, da sie über  Kie­

men atmen. Außerhalb des Wassers 

können s i e  maxi mal30 Mi n uten überle­

ben .  Um vorwärtszukommen, z iehen s ie 

sich mit ihren Armen vo ra n, manche Tiere 

schnellen auch a us dem Wasser und 

überfallen Krabben, d i e  a uf Felsen lagern.  

Der berühmteste Landgänger u nter 

den Kra ken aber ist Inky. Anfang 2016 

war es dem Kraken der Spezies Octopu s 

vulgaris gelungen ,  aus dem Aquarium im 

neuseeländischen Napier auszubrechen.  

Inky hatte s ich durch einen sch malen 

Spa lt am D eckel seines Glaskastens nach 

draußen gezwängt. Dann l ieß er s ich zu 

Boden fa ll e n  und wanderte, wie Abdrücke 

seiner Sau g n äpfe do kumentierten, zu 

e inem Ausguss, dessen Abflussrohr i ns 

Meer münd ete. Ab d a  verlo r sich seine 

Sp ur. (ki ) 



D
eutschlands Moore sind vor 

etwa 11 000 Jahren am Ende 

der letzten Eiszeit entstan­

den. Von den ursprünglich 

1,5 Millionen Hektar Moorfläche sind 

heute allerdings rund 95 Prozent ent­

wässert, abgetorft oder werden land­

und forstwirtschaftlich genutzt . Welt­

weit beträgt der Anteil der Moore an 

der gesamten Landfläche etwa drei 

Prozent. Bemerkenswerterweise sind 

darin aber rund 30 Prozent der irdi­

schen Kohlenstoffvorräte gebunden -

doppelt so viel wie in allen Wäldern 

zusammen. 

Natürlich gebliebene Moore ent­

ziehen der Atmosphäre eine Menge 

Stick- und Kohlenstoff und speichern 

diese im Torf . Sie leisten damit einen 

wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. 

Werden sie aber entwässert oder land­

wirtschaftlich genutzt , kehrt sich der 

Klimaeffekt um, und es werden Treib­

hausgase frei. 

Bei der Entwässerung wird der 

Torf durchlüftet, der gespeicherte 

Kohlenstoff oxidiert und entweicht als 

Kohlendioxid (C02) in die Luft . Aus 

den Entwässerungsgräben steigt au­

ßerdem Methan auf, das etwa 25-mal 

klimawirksamer ist als CO2. Der ge­

speicherte Stickstoff wiederum wird 

als Distickstoffmonoxid, sogenanntes 

Lachgas, freigesetzt . Sein Treibhaus­

gaseffekt ist sogar 2g8-fach größer als 

der von CO2. Laut einer Studie des 

Geografen Ülo Mander von der Uni­

versität Tartu in Estland stammen 

72 Prozent der weltweiten Emissionen 

von Lachgas aus entwässerten Mooren. 

Bis dato wurden allerdings vor allem 

Tierhaltung und künstliche Düngung 

für die zunehmenden Lachgasemis­

sionen der letzten Jahrzehnte verant­

wortlich gemacht. Der Naturschutz­

bund Deutschland (NABU) fordert 

nun, die auf Entwässerung angelegte 

Landwirtschaft vollständig aufzuge­

ben. Ein erstes EU-Restaurierungs­

projekt für Moore , » LlFE Peat Restore« , 

ist angelaufen und soll bis 2021 rund 

5300 Hektar in Deutschland und Ost­

europa renaturieren. Was könnte au­

ßerdem helfen? ,) Kurzfristig vor allem 

Subventionen nur für klimafreund­

liche Bewirtschaftung von Mooren«, 

sagt NABU-Referent Felix Grützma­

cher. Außerdem mahnt er Hobbygärt­

ner, Torf nicht mehr als Düngemittel  

zu verwenden. (dirn) 



D ie Wände der Mondstation ha­
ben eine blassweiße Farbe .  
Durch kleine Scheiben fällt Ta­
geslicht in das Labor. Sechs 

Wissenschaftler und ein paar Roboter 
leben und arbeiten in diesen Räumen, 
die in einem Krater unseres Erdtraban­
ten erbaut wurde. Sie erforschen die 
Verwendung von Regolith, dem überall 
präsenten Mondgestein, und der Eisvor-

räte, die unter ihnen im Boden lagern. 
Eine Schicht aus Regolith schützt die 
Siedler gegen die Weltraumstrahlung in 
einer Basis in dem Monddorf, das 35 Stu­
denten der Architektur an der Techni­
schen Universität Wien geplant haben. 

Als die Mondplaner ihr Konzept im 
juni im Festsaal der Universität vorstel­
len, haben sie prominente Zuhörer. 
Piero Messina, einer der Direktoren der 

Europäischen Raumfahrtagentur (ESA) , 
begutachtet die Entwürfe. Denn die ESA 
will im jahr 2030 die erste Siedlung auf 
dem Mond mit sechs bis zehn Bewoh­
nern errichten. Bis 2040 sollen 100 Men­
schen dort wohnen und arbeiten, zehn 
jahre später bereits 1000. »Die Teilneh­
mer an dieser permanenten Mondba­
sis können in ganz unterschiedlichen 
Feldern aktiv sein: Wissenschaft und 



Grundlagenforschung, kommerzielle 
Aktivitäten wie die Gewinnungvon Roh­
stoffen oder sogarTourismus«, sagt ESA­
Generaldirektor Jan Wörner. 

Die Architektur für den Mond soll 
nicht nur praktisch sein, sondern vor al­
lem die stressigen und lebensfeindli­
chen Umstände erträglich machen. Sau­
erstoff und Wasser müssen generiert 
werden, die Temperaturen schwanken 

täglich selbst in den besser bewohnba­
ren Gebieten um mindestens 60 Grad. 
Extreme physische, soziale und psycho­
logische Bedingungen also, sagt Sandra 
Häuplik-Meusburger, die die Mondpla­
nungen betreut und mit zahlreichen 
Raumfahrern gesprochen hat. 

Die Wiener Entwürfe berücksichti­
gen die Gefahren durch kosmische 
Strahlung und die Auswirkungen der 

geringen Schwerkraft, und sie enthalten 
Konzepte für ein nachhaltiges Leben. 
Das Research Food Lab kombiniert zum 
Beispiel den Versuchsanbau von Pflan­
zen mit Freizeitaktivitäten der Bewohner. 
Der Müll und verdreckte Ressourcen wie 
Wasser und Verbrauchsmaterialien aller 
Mondmodule werden in einer gemein­
samen Recyclingstation wiederaufgear­
beitet. Ein möglicher Standort für die 



menschliche Ko lonie könnte einer der 

Pole des Mondes sein, weil dort an man­

chen Stel len fast kontinuierlich die Son­

ne sc he int und die Temperaturen nicht 

so sehr schwanke n.  

DIE GANZE WELT W I LL AU F 
D E N  M O N D  

S o  nimmt das Dorf der E SA auf dem 

Mond langsam Gestalt an. Aber die Euro ­

päer sind nicht die Einzigen,  die dort sie­

deln wol len .  46 J ahre nachdem Eugene 

Cernan und Harrison Schmitt als bisher 

letzte Menschen im Dezember 1 972 den 

Mond verlassen hab e n ,  steht der E rdtra­

bant wieder im Fokus der großen st aatli­

chen Raumfahrtprogramme . U S - Präsi­

dent Donald Trump be auftragte Ende 

2017  die U S - Raumfah rtbehörde NASA 

mit der Wiederaufnahme von bemann­

ten Flügen zum Mond . Die Astronauten 

sollen nicht nur eine » Fahne in den Bo­

den stechen« , wie das der US-Astronaut 

Buzz Aldrin einst tat , sondern von dort 

aus den Planeten Mars und andere Ziele 

im We ltall anst e uern . D ie russische 

Raumfah rtage ntur Roskosmos gab Ende 

2017 eine enge Kooperation mit den U SA 

bekannt,  die i ndische Raumfahrtagen­

tur rSRO will  i m  Herbst e inen Rover auf 

die Reise zum Mond schicken,  und auch 

China plant Reisen . Zwischen 2025 und 
2 0 3 0  soll de r erste Taikonaut, so heißen 

die chinesischen Raumfahrer, auf dem 

Mond landen. Zuvor sollen Insekteneier 

und Pflanzensamen in geschützten Gefä­

ßen einige Zeit auf dem Mond verbrin­

gen .  Die Forscher wollen wissen, ob sie 
die Bedingungen vor Ort überstehen und 

sich danach noch gesunde Pflanzen und 

Tiere daraus entwickeln . Sicher ist: Wenn 

Den » Sundial Explorer« haben Studenten 
der Uni Wien geplant. Er  soll Menschen 

und Forschung sequipment tran sportieren 

die Internationale Raumstation ISS in 
e twa zehn J ahren ihre n Dienst wegen 

Alte rsschwäche quitt iere n  m u s s ,  wol­
len die Wissenschaftle r  den nächsten 

Schritt gehen , der ihnen die Tür für we i ­

t e  Reisen in den Welt rau m öffnet.  ESA­

Chef Wörner sieht in der Mondsiedlung 

» eine Art Boxenstopp bei der weiteren 

Erkundung des Universums« . Ein Test­

gelä nde für Materialie n , Unterkünfte 

und Roboter. Zudem i st der Mond längst 
noch nicht vo llständig erforscht, etwa 

die von der Erde abgewandt e Seit e ,  kein 

Mensch ist j e  in se i ne PO largebiete vor­

gedrungen . 
Dazu kommen die Rohstoffe , die auf 

dem Mond l agern. Als besonders begeh ­

renswert gilt das Gas Helium- 3 ,  das mit 

den Sonnenwi nde n in Ri chtung Mond 

geweht ist und sich im Mondstaub abge ­

lagert hat . Es gilt als sehr guter Brenn­
stoff, nach Berechnungen von Physike rn 

kö nnte es auf dem Mond eine Million 

Tonnen davon geben . Das wäre genug, 

um unsere Erde Tausende von Jahren 

winn e n  und zur Erde zu transportie­

ren - und man wohl n ic ht mit einem 

Abb a u  innerhalb der nächsten 50 Jahre 

rechnen kann -,  e s  m acht den Erdtra­

banten att raktiv ge nug für Natione n ,  

i h r  Lage r dort aufzuschl age n u n d  i hre 

Claims abzustecke n .  Die USA ,  Russland 

und China haben He lium - 3  j e denfalls 

fest i m  Blick.  

EIN PRESTIGEO B J E KT 

FÜ R S U P E RREI C H E ?  

Fraglich bleibt aber, ob die staatlichen 
Projekte beim Wettrennen um den 

Mond die Nase vorn haben werde n .  Die 

Raumfahrt hat sich gewande lt , seit 

selbst den großen Industriestaaten das 

Geld für Prestigeprojekte fe hlt. Super­

reiche Privatleute treiben nun die teu­

re Technik mit eigenen Firmen voran . 

Die derzeit stärkste Rakete der Welt ,  die 

Falcon Heavy, ge hört bereits e inem pri­

vaten US- Unte rnehmen : Sp aceX , das 

von Multimilliardär Elon Musk (Tesla ,  
PayPal) geleitet wird. Musk will mit die-

mit Strom zu verso rgen . Auch wenn gro- ser Rakete zunächst zwei Touristen an 

ße Gesteinsmenge n verarbeitet 

werden müssen, um aus ­

reiche nd Gas zu ge-

Sonnen­

kollektoren 

WOH N M O D U L  

Laborbereich 

Wohnbereich 

Maße des Moduls: 

Bord der Dragon für eine Tour ins 

Weltall schicken , bisher 

dient das Raumschiff 

Schleusen 

mit Raum­
anzügen 

8 ,14 Meter lang, 3 ,67  Meter hoch 
und 4,58 Meter breit 
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nur als  Nachschubtransporter für die 

Besatzung der ISS .  Später sol len wage­
mutige Millio näre dann auch den Mond 
als Reis eziel bei SpaceX buchen kön­
nen . Doch die Pläne kommen wege n 
technischer Probleme nicht vo ran . Im 
Sommer 2018 verschob SpaceX den e rs­

ten Start auf Ende 201 g .  Musk sel bst 
will keine e ige nen Gebäude baue n ,  
sondern hofft d arauf, dass d ie  Pla ner in 
ihrer Mondsiedl ung die G ästezimmer 
ni cht ve rgessen . 

Der Amazon- Gründer Jeff Bezos wie-

» Mondgestein« g i bt es auch auf 
Aste roiden, diese Sonde ( links)  
enthält e inen Roboter (unten), mit 
dem man Regolith sammeln kann 

cken. D as Preisgeld b etrug 20  Millionen 

U S - Dollar. D o c h  diese Prämie reichte 

nicht aus,  im März b e endete G oogle den 
Wettbewe rb - ohne Sieger. XPrize -Vor­
denker Peter Diamandis glaubt trotzdem ,  
dass die Aktion e i n  Ziel vorangebracht 

hat :  koste ngünstige Technik z u  entwi ­
ckel n,  u m  dem Weltraum z u  erobern. 

Egal wer das Rennen um den Mond 

gewin nt : Die Herausforderung bleibt na­

türlich, ge nug Wasser und Sauerstoff zur 

Verfügung zu hab e n ,  wenn sich viele 
Menschen auf dem Mond ansiedeln wol-

deru m ,  derzeit  reichste r Me nsch der l e n .  Die Suche nach Wasser könnte dabei 

Welt, s ieht im Mond den Produktion s - d a s  einfachere Problem sein.  D e n n  an 
standort de r Zukunft . Er wi l l  dort den Polen lagert im Boden tonnenweise 

Schwerindustrie ansiedel n ,  die mit Son-

nenenergi e betrieben wird . AJs Zeitrah­

men nennt er einen Start in jahrzehnten 

bis 100 j ahre n .  Mit seinem eigenen 
Raumfahrtunternehmen Blue O rigin 
will Bezos aber schon eher Rakete n und 

Landefahrzeuge entwickeln und einen 

Liefe rdienst aufbauen . Sie sol len die 
Mondbewohner mit Lebensmitteln und 
Bauteilen für neue Gebäude versorgen -
und auf dem Rückweg die Produkte der 

Mondfabriken zur Erde bringen . 

Und auch der Internetriese Google 
mischt mit bei  der Erkundung des Erd ­

trabante n .  Bereits im jahr 2007 rief d as 
Unternehmen einen Preis aus : den Go o­
gle Lunar XPrize.  Er rich tete  sich z u ­

nächst a n  innovative Tüftler u nd Bastler, 
es stiegen j edoc h viel e Sponsoren und 
professionelle Firmen ein. Die konkrete 
Aufgab e :  einen Rove r zum Mond brin­
gen ,  ihn mindestens 500 Meter fahren 
lassen und ein H D -Video zur Erde schi -
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» G R O S S E  G E DA N K E N  

BRAU C H E N  N I C H T  N U R  

FLÜ G E L, S O N D E R N  

AU C H  E I N  FAH RG ESTELL 
Z U M  LA N D E N «  

Nei l  Armstrong ,  betrat 1969 a ls erster 
Mensch den Mond 

Was s e r e i s .  Die ind ische Mondsonde 

Ghandrayaan - l  entdeckte dort vor knapp 
zehn Jahre n mehr als 40 Krater, die so 
tief sin d ,  dass d as Eis vo r der Sonnen­

strahl ung geschützt ist .  Inzwischen 

brachten US-Forscher den Beweis , dass 

es sich wirklich um Wasser und kein an­
deres gefrore nes Mate rial h andelt , das 

mit Mon dge stei n  vermischt ist . Aber 

auch sonst ist der Mond keineswegs so 

staubtrocken wie früher angenommen.  
Auch das Vulkange stein im Mantel  des 

Mondes e nthält Wasser.  Unklar bleibt 
weiter, woher es stammt. 

Schwieriger wird die Gewinnung von 

Sauerstoff zum Atmen .  Zwar könnten die 

Siedler mittels El ektrolyse Wasser in sei­
ne chemischen Bestandteile Saue rstoff 
und Wasse rstoff spalt e n ,  aber ob die 

we rtvolle Ressource dafür ve rbraucht 
werden sollte , erscheint zwe ifelhaft . 

Besser wäre e s ,  die einzige Substanz 
zu ve rwe nde n ,  die auf dem Mond i m  
Überfl uss vorhanden i s t:  d a s  Mondge ­
stein Regolith , das aus sauerstoffhaIti­
gen Mineralien (Oxid en) b est eht . Die 

S c h i c h tdicke dieses scharfkantigen 
Trümmerstaubs variiert zwischen vie r 

bis  fünf Metern in den Mare - Regionen 
und zehn b is 15 Metern in den Ho ch ­
land - G ebi eten. D i e  Wissenschaftler ken ­

n e n  die Zusammensetzung d e s  Materials 
aus der Untersuch ung der Prob e n ,  die 
Missionen in den 1960er- und 70e r-jah­
ren zur Erde gebracht hab e n .  In den 
Hochland -Regionen besteht Regolith fast 
zu dre i Viertel n aus Aluminium- und Si­
liziumoxid. In den Mare machen diese 
beiden Oxide die Hälfte aus, dort ist der 

Anteil an Eisen und Titan höher. 

W I E  B E KOMMEN D I E  S I E D LER 

WASSER U N D  SAU ERSTOFF? 

Um Sauerstoff aus diesem Gestein zu ge ­
winnen , testet die NASA bereits ein Sys ­

tem , bei  dem ein kleiner Rover wie ein 
B agger das Gestein auf eine Rampe 

schiebt. Dann wird es zerkleinert und 
von ob en in einen Reaktor gefüllt , der 

660 Kilo Sauerstoff pro Jahr liefern soll . 
Das wäre genug für zwei Astronauten .  
Die Chemie i m  Reaktor funktionie rt ,  
a b e r  d i e  Techniker haben noch mit an­
deren Problemen z u  kämpfe n ,  bevor der 
Reaktor arbeiten kann. Denn der Mond­
staub ist durch den Sonnenwind elek­
tromagnetisch aufgeladen.  Wenn er auf­
gewirbelt wird , klebt er  überall. Und 
wege n der geringen Schwerkraft rieselt  
das Material nicht  richtig durch den 
Trichter. Jetzt versuchen die Techniker, 
Regolith e i nzusaugen oder den Trichter 

vibrieren zu lassen.  
Der endlose Regol ith ist auch der 

Rohstoff für die Bauleute des Monde s .  
Damit das M aterial a u f  d e r  Erde getestet 
werde n kann , nutzen Fo rsche r syntheti ­
schen Mondstaub , der dem Original sehr 
nahekommt. Spezialisten des D eutschen 
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Luft- und Raumfahrtzentrums (DLR) 
versuchen, aus dem Staub Ziegelsteine 
herzustellen. Dafür bündeln sie das Son­
nenlicht mit '59 Spiegeln und erhitzen 
damit Regolith auf 1100 Grad. Das Mate­
rial schmilzt und bildet später beim Ab­
kühlen einen festen Stein, so die Idee. 
Doch so einfach, wie es in der Theorie 
klingt, sind die Experimente im soge­
nannten Sonnenofen in der Nähe von 
Köln nicht. Denn die einzelnen Bestand­
teile des Regoliths verhalten sich in der 
Hitze sehr unterschiedlich. Manche Mi­
neralien schmelzen schnell, andere erst 
später. Dadurch backen die Steine nicht 
zu einer gleichmäßigen Struktur und 
zerbrechen dann oft bei Belastung. Doch 
mittlerweile sind die Rezepturen so aus­
gereift, dass die Ziegel halten. 

Die Struktur der Mondsiedlung 
könnte auch durch aufblasbare Kup­
peln entstehen (siehe Seite 18) oder aus 
steckbaren Strukturen wie bei Zelten auf 
einem Campingplatz. Mit den Regolith­
Steinen würden diese tragenden Ele­
mente überbaut und schließlich mit 
weiterem Mondstaub als Schutz vor kos­
mischer Strahlungabgedichtet. Für solch 
eine Lösung haben sich die meisten Ar­
chitekturstudenten in Wien entschie­
den, als sie ihre Modelle entwarfen. Aber 

UNSER ERDTRABANT 

brauchen wir überhaupt Menschen auf 
dem Mond? Denn natürlich wäre es auch 
denkbar, ein Dorf nur mit Robotern und 
ferngesteuerten Rovern zu errichten. 
Doch das ist für ESA-Chef jan Wörner 
keine wirkliche Alternative. ,>Ich bin 
ziemlieb sicher, dass einige NationenAs­
tronauten, Kosmonauten oder Taiko­
nauten dorthin schicken werden«, sagt 
er. In das Unbekannte vorzustoßen sei 
fest in den menschlichen Genen veran­
kert, argumentiert er. Tatsächlich neh­
men Menschen ja schon heute allerlei 

Strapazen auf sich. Sie forschen bei 
- 50 Grad Celsius in der Antarktis oder 

Der Mond wendet uns stets nur eine Seite zu, er ist mit seiner Rotation an uns 
gebunden. Dadurch sehen wir nie, was auf der Mondrückseite ist. Das heißt aber 
nicht, dass es dort dunkel ist, denn auch dort scheint die 
Sonne zu bestimmten Zeiten. Wie auf der Erde gibt 
es höhere und niedrigere Regionen auf dem 
Mond. Die Mare sind gleichmäßige und flache 
Tiefebenen, die ein Drittel der Vorderseite 
des Mondes ausmachen und seit Beginn der 
Mondbeobachtung quasi das Gesicht des 
Mondes prägen. Das Hochland ist zerklüfte­
ter mit Gebirgen und Tälern. Der Mond ist in 
verschiedene Gase gehüllt, darunter finden 
sich zu gleichen Teilen Helium, Neon, Wasser­
stoff und Argon, die aus Teilchen des Sonnenwin­
des bestehen. An den beiden Polen befinden sich 
Krater, in deren Tiefe Forscher jüngst Wasser in 
Form von Eis nachgewiesen haben. Woher es 
stammt, ist noch unklar. 

In rund 3,5 Prozent der PoL-Krater gibt es 
Eis, das mit Mondgestein vermischt ist 
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auf der ISS und arbeiten in der heißen 
Wüste. Warum sollten Menschen nicht 
auf dem Mond wohnen? Für jan Wörner 
steht der Begriff Monddorffür eine große 
Vision. Im jahr 2025 soll die Mission los­
gehen, mit erstem technischen Gerät 
und Robotern, die auf den Mond ge­
bracht werden, bevor fünf jahre später 
Menschen dort einziehen. Sicherlich 
wäre eine Mondsiedlung ein internatio­
nales Projekt und wie die ISS ein Beispiel 
für Völkerverständigung. 

WIE SIEHT ES MIT DER 
RELIGIONSFREIHEIT AUS? 

Um möglichst viele Menschen auf dem 
Planeten Erde für ein Monddorf zu be­
geistern und internationale Experten 
und Geld zusammenzubringen, hat sich 
unlängst die Moon Village Association 
gegründet, eine Nichtregierungsorga­
nisation, der Fachleute aus 34 Ländern 
angehören. Wenn sie sich zu Workshops 
treffen, dann geht es nicht nur um Ro­
boter und Technik, um Finanzierungs­
probleme und Evakuierungsstrategien, 
sondern auch um gesellschaftliche Fra­
gen: Wie steht es denn mit der Reli­
gionsfreiheit auf dem Mond? Welchen 
kulturellen Status hätte eigentlich so 
eine Siedlung? 

Neil Armstrong, der am 21. juli 1969 
als erster Mensch den Mond betrat, hat 
die Besiedlung des Weltalls in seinen 
Vorträgen über die Mondlandung mit 
der Apollo 11 immer wieder vorherge­
sagt. »Der wichtige Erfolg der Apollo­
Mission war es zu demonstrieren, dass 
die Menschheit nicht für immer an den 
Planeten Erde gebunden ist und unsere 
Möglichkeiten unbegrenzt sind.« 
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Wie viele Menschen starben 
im Dreißig-ährigen Krieg? 

D er Dreißigjährige Krieg war einer der längsten 
und grausamsten Konflikte in der europäischen 
Geschichte. Er begann im Jahr 1618 mit einem 
protestantischen Aufstand gegen den katholi­

schen Herrscher in Böhmen und breitete sich immer weiter 
im Heiligen Römischen Reich Deutscher Nation aus. Das 
umfasste neben dem heutigen Gebiet Deutschlands auch 
Teile Westfrankreichs, Norditaliens, Polens, Österreichs 
und Tschechiens. An dem mit Söldnerheeren geführten 
Konfessionskrieg beteiligten sich auch Frankreich, Spanien, 
die Niederlande, Dänemark und Schweden. Die meisten 
Kämpfe wurden jedoch auf deutschem Territorium 
ausgetragen. 

Das größte Leid trugen dabei nicht die Soldaten, son­
dern die Zivilbevölkerung, die den Überfällen der Söldner 
hilflos ausgeliefert war. Ganze Landstriche wurden ver­
wüstet, Mord, Folter und Vergewaltigungen waren an der 
Tagesordnung. Schätzungen zufolge verloren etwa 40 
Prozent der Landbevölkerung und bis zu einem Drittel der 
Stadtbewohner in den Kriegsgebieten ihr Leben. Von 
den geschätzten bis zu 18 Millionen Menschen, die dort vor 
Beginn des Krieges lebten, waren bei Kriegsende 1648 
mindestens sechs Millionen tot. 

Deutschland hatte also ein Drittel seiner Bevölkerung 
verloren. Viele Menschen starben a llerdings nicht durch die 
Kampfhandlungen, sondern an Hungersnöten und Seuchen. 
Die Pfalz, Mecklenburg, Pommern, Teile Württembergs und 
Thüringens wurden geradezu entvölkert - bis zu 70 Prozent 
der dortigen Einwohner kamen ums Leben. Mancherorts 
dauerte es mehr als 200 Jahre, bis die Bevölkerungszahlen 
wieder den Vorkriegsstand erreicht hatten. (kf) 
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Warum sagen wir zu 
Falschgeld » Blüten« ? 

I m Englischen heißt es funnyoder bad money, die Fran­
zosen sprechen von faux billet, die Italiener von banco­
nota falsa oder moneta falsa. Im Deutschen hingegen 
gibt es das schöne Wort »Blüten<' für Falschgeld. Mit 

Blumenblüten hat das nichts zu tun, sondern mit alten 
Methoden, Münzen zu fälschen. 

Zwei Theorien sind zur genauen Wortherkunft in Um­
lauf: Die eine besagt, dass Fälscher im Mittelalter Münzen 
aus dünnen Zinnplatten prägten und sie dann mit Gold 
überzogen. Das Wort Platte hieß im Mittelhochdeut­
schen »blate<', es wurde zwischen 1050 und 1350 gespro­
chen. Wer Münzen damals auf Echtbeit prüfen wollte, biss 
hinein. Denn gefälschte Münzen verbogen sich, weil Zinn 
weicher ist als Gold. 

Mitte des 19. jahrhunderts griffen die Gauner auch 
gern zu einem anderen Trick: Sie polierten minderwertige 
Münzen auf Hochglanz, sodass diese aussahen wie eine 
»blede<' oder »biete«. So wurden Goldstücke genannt. Aus 
beiden Begriffen - blate und später blede - könnte unser 
Wort Blüte für Falschgeld entstanden sein. Heute steht es 
nur noch für unechte Banknoten, denn die Mühe, Münzen 
zu fälschen, macht sich niemand mehr. (crs) 

Achtung, Geldfälscher am Werk: Das PLakat warnt vor 
unechten niederLändischen GuLden (um das Jahr 1480) 

26 Fragen&Antworten 

K d k � 0(2 1 0  . '  d"''!''�' M 

Warum hielt Kodak die 
erste Digitalkamera 
zunächst geheim? 

K odak unterhielt in den 1970er-jahren ein lulu'ati­
ves Geschäft: Vom Fotopapier bis zur Spiegelre­
flexkamera produzierte das Unternehmen aus 
Rochester (New York) so ziemlich alles, was man 

als Fotograf haben musste. Kodak forschte aber auch an 
neuen Trends wie der aufkommenden Digitaltechnik. 
Denn obwohl die Computer noch in den Kinderschuhen 

steckten, waren in den 1970ern bereits eine ganze Reihe 
fortschrittlicher elektronischer Geräte entwickel t worden. 
So gab es TV-Bildschirme zur Darstellung von Bildern, di­
gitale Scanner zum Einfangen von Bildinformation und 
Audiokassetten, die digitale Informationen speichern. Der 
damals 24-jährige Kodak-Ingenieur Steven Sasson er­
kannte die Möglichkeiten der neuen Technologie, kombi­
nierte die Geräte und erfand das, was heute als erste digi­
tale Kamera der Welt gilt. 

Die Erfindunglöste bei Kodakjedoch keine Stürme der 
Begeisterung aus. Man sorgte sich um das profitable Ge­
schäft mit der analogen Fototechnik. Steven Sasson wurde 
deshalb zum Schweigen überseine Kamera verdonnert. Er 
entwickelte die Technik jedoch hinter verscillossenen Tü­
ren weiter. Im jahr 1978 meldete Kodak die Erfindung 
schließlich zum Patent an, was dem Unternehmen millio­

nenschwere Lizenzzahlungen 
einbrachte. Trotzdem verpasste 
es letztlich den Einstieg in das 
Digitalgeschäft. Seit 2012 hat 
Kodak viele Geschäftsbereiche 
eingestellt, einschließlich der 
Produktion von Digitalkame­
ras. Heute spezialisiert sich 
das Traditionsunternehmen 
auf die Herstellungprofessio-
neller Druckmaschinen. (fk) 
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E s war ein rätselhaftes Geschenk: Im Oktober 1492 
bekam Christoph Kolumbus von gastfreundlichen 
Bewohnern der heutigen Bahamas-Inseln Tabak­
blätter überreicht. Niemand wusste etwas damit 

anzufangen. Erst später, auf Kuba, beobachteten zwei 
von Kolumbus' Männern, wie Einheimische die Blätter an­
zündeten und den Rauch inhalierten. Spanische Eroberer 
lernten dann ein paar Jahre später auch den Kautabak und 
das Tabakrauchen mit Pfeife kennen. 

Geraucht - oder besser: inhaliert - wurde aber schon, 
bevor die Blätter der Tabakpflanze nach Europa kamen. 
Der griechische Reiseschriftsteller Herodot berichtete, dass 
das eurasische Reitervolk der Skythen Hanfsamen auf 
glühende Steine streute und die berauschenden Dämpfe 
einatmete. Möglicherweise war bei Ägyptern und Griechen 

auch schon die Wirkung von Mohn bekannt. Im Papyrus Ebers 
(etwa 1550 vor Christus) werden Mohntherapien erwähnt. 
Oie Kräuter sollten auf glühenden Steinen platziert werden, 
der Patient hatte die Dämpfe einzuatmen. 

In der Antike rauchten die Griechen und Römer auch 
Eukalyptus, Lorbeer und Blätter vom Birnbaum. In Europa 
vergnügte man sich später mit Rosen- und Weidenblättern, 
Lavendel, Huflattich und Schilf. Meistens wurde eher aus 
einem Loch im Boden oder einem Gefäß inhaliert als aus 
einer Gerätschaft geraucht. In den Niederlanden wurden 
allerdings Tonpfeifen aus prähistorischen Zeiten entdeckt. 
Das lässt vermuten, dass auch das individuelle Rauchen 
in sehr alten Zeiten bekannt war. Ob es tatsächlich weitver­
breitet oder ein elitäres Privileg der Priesterschaft und 
der Oberschicht war, ist unter Archäologen umstritten. (sm) 
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Was wa r die 
Pulververschwörung? 

E
s ist e in gewagter Plan : Eine ge ­

waltige Explosion soll am 5 .  No­

vember 1605 das englische Parl a ­

ment in d i e  Luft sp rengen und 

dabei auch den protestantischen König 

töten .  Exakt 13 katholische Verschwörer 

um den Landadl igen Robe rt G ates ­

by und den Sprengstoffexp e rten G uy 

Fawkes haben diesen Plan geschmiede t .  

Damit wollen sie s i c h  gegen die landes­
weite Unterdrü cku ng der Kathol iken 

wehre n .  Seit der Thronbesteigung von 

Jakob 1. (1603) als englischer König sind 
Katholiken gezwungen ,  anglikanische 

Gottesdienste zu besuchen. Nur im Ge ­

heimen können sie ihre Messen abhalten. 

Für die Verschwörer gibt es nur eine 

Lösung: Der König muss sterben,  ein ka­

tholischer Nachfolger den Thron beste i­

gen . In einem Keller des House of Lords 
lagern sie 36 Fässer mit gut zwei Tonnen 

Schwarzpulver. Bei der Parlamentseröff­

nung soll Guy Fawkes die Lunte zünden. 
An die sem Tag sind traditionell die ge ­

samte königl iche Fami l ie , die angl ikani ­

schen Bischöfe und die Regie rungsmit­

gl ieder anwesend . 

Doch der Plan geht schief. Das Atten ­

tat scheit e rt. G rund ist ein anonymes 

Schreibe n ,  das der katho lische Lo rd 

Monteagle Ende Oktober erh alten h at .  
Ihm wird geraten ,  sich von d e r  Parla ­

mentseröffnung fernzuhalte n ,  es werde 

» einen Schlag« geben . Das Schreib e n  

D e n  Verschwörern wurde schnell der 
Prozess g emacht, die Hinrichtung vo n Guy 
Fawkes erfolgte am 31. Januar 1 6 0 6  

wird d e m  Ersten Minister Lord Salisbury 

weitergereicht, ob von Monteagle selbst, 

ist unklar. Um kein Aufsehen zu erregen, 

pass iert erst einmal gar nichts . Erst am 

Morgen des gep lante n Attentats unter ­

suchen Beamte die Kell er, entdecken die 

Fässer und den Verschwörer Guy Fawkes. 

Der wird verhaftet und wegen Hochver­

rats angekl agt . König Jakob 1 .  befiehlt , 

ihn zuerst » milde « ,  dann härter zu fol ­

tern , so dass Fawkes schließlich se ine 

Mitverschwörer verrät . Vier sterben 

schon bei der Festnahme , die anderen 

werden zum Tod durch » Hängen, Aus ­

weiden und Vierteilen« verurte ilt - einer 

besonders brutalen Hinrichtungsart ,  bei 

der die Opfer noch lebend vom Gal gen 

abgenommen und dann ausgeweidet 

werden .  Guy Fawke s selbst gel ingt e s ,  

vom Galgenpodest z u  springen und sich 

dabei das Genick zu brechen .  Ve rgessen 

ist die Pulververschwörung i n  England 

nicht .  Traditionel l  we rden die Kel ler­

räume vor der Parlamentseröffnung bis 

heute symb olisch durchsucht.  Und j edes 

Jahr am 5. November wird die » Bonfire 

Night« gefe iert - mit nächtlichen Para­

den, Fe uerwerk und Fackelzügen.  (dirn) 

GUY FAWKES -

E I N  HELD? 

Zwa r we rden i n  der  

» Bonfire N i g ht« 

Guy- Fawkes- Stroh ­

p u pp e n  a uf Sche ite rha ufen ver­

b ra n n t  - aber d e r  Verschwö rer g i lt 

sp äteste ns seit dem Comic und der 

Verfi lmung von » V  wie Vendett a «  

a ls S y m b o l  des Wid e r stands.  Mas­
ken mit se inem sti li s i erten Gesicht  

tragen zum B e i s p i e l  Demonstra nten 

und Aktivisten der  Anonymous- u n d  
O ccupy -Wallstreet - Bewe gun ge n .  
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S
chön und sittsam sollten s ie 

s e i n ,  ein gepfl egtes Gespräch 

über Kunst, Musik und Literatur 

führen können : Das wurde von 

Frauen im 1 9 .  Jahrhundert e rwartet . Für 

Mathematik und Naturwissenschaften 

galten Mädchen als gänzlich unbegab t .  

Doch natürlich widersetzten sich immer 

wieder Frauen diesem Klischee - und so 

schrieb die Britin Ada Lovelace im Jahr 

1843 das erste Computerprogramm der 

Welt.  Nach der damals 28 -Jährigen sind 

heute Initiative n und Förderprogramme 

benannt , die j u nge Frauen ermutigen 

so l l e n ,  sich für MINT-Fächer (MINT= 

Mathe matik, Informatik, Naturwissen­

schaften und Technik) und technische 

Berufe zu i nteressie ren.  Seit 2009 gibt es 

einen » Ada Lovelace-Tag« , j ewe ils am 

zweiten Oktoberdienstag, in diesem ]ahr 

ist es der 9. Oktober. 

Die Adlige tüftelte als junge Frau ei­

nen Algo rithmus a u s ,  der als  erstes 

Computerprogramm der Welt in die G e -
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schichte e ingi ng. Ganz gege n die Gepflo­

ge nheite n der Zeit hatte Anne Isabella 

Noe l - Byron , Adas an Mathematik int e ­

ressierte Mutter, d i e  Tochter von d e n  

H auslehrern in Naturwissensc haften 

unterrichten lass e n .  Sie wollte verhin -
dem, dass das Mädchen den schwärme­

rischen Neigungen ihres Vaters fo lgte.  

Der war kein anderer als der berühmte 

romantische Dichter Lord Byron . Die 

Mutter hatte ihn wegen seiner Affären 

kurz nach Adas Geburt verlassen . 

In den Salons hatte die 

junge Ada reichlich Gel e ­

ge nheit , s i c h  m i t  G e lehrten 

au szutaus c h e n .  Schließl i c h  

wandte sich der Mathematiker 

C harles Babb age mit einer 

Bitte an sie . Er hatte eine 

Maschine erfunden,  

die das Re chnen er­

leichtern sollte , eine 

» analytic engine« . Ada 

sollte einen Artikel dazu 

: .  t I .  I '  

vom I talienischen ins Englische übe r­

setzen. Dabei  entdeckte si e ,  dass di.e 

Maschine weit mehr konnte , näml ich 

» algebraische Muster« web e n ,  wi e sie 

das n annte : Sie schrieb einen Algorith­

mus mit Unterprogrammen und Ver­

zweigungen und damit das erste Com­

pute rprogramm der Welt .  

Babbages Mas chine wurde nie ge­

baut, Lovelaces Lei stung verschwand 

in der Ve rsenkung. Erst 1 0 0 Jah­

re später wurde sie wieder­

entdeckt und das Programm 

1953 erneut veröffentlicht.  In 

den 1 970ern nannte man eine 

P rogram mie rsprache nach 

ihr ,  » Ada« . Sie selbst , Mutter 

d re i e r  Kin d e r  aus e i ner 

unglücklichen Ehe mit dem 

Earl von Lovelace,  war 

nach einem ausschwei­

fenden Leben mit 3 6  

Jahren an Krebs ge­

storb e n .  (crs) 
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Sind die Neandertaler 
schon zur See gefahren? 

E twa 170 000 Jahre alte Quarz­
Faustkeile und andere Werk­
zeuge stellen Archäologen und 
Historiker bis heute vor Rätsel. 

Denn die Artefakte sind eindeutig den 
Neandertalern zuzuordnen. Gefunden 
wurden sie 2012 an der Südküste 
Kretas und auf Zypern. Aber wie konn­
ten diese Stücke auf die Inseln gelan­
gen? Über eine Landbrü cke? Das ist 
extrem unwahrscheinlich, obwohl der 
Meeresspiegel damals niedriger war 
als heute. Forscher der Universität von 
Nevada und der McMaster University in 
Kanada schließen deshalb, dass die 
Neandertaler zur See fuhren und die 
Inseln besiedelten. Wenn das stimmt, 
würde das die Seefahrtgeschichte über 
den Haufen werfen. Bisher geht man 

davon aus, dass sich die Menschen erst 
vor etwa 9000 Jahren aufs Wasser 
wagten und die großen Mittelmeerin­
seln besiedelten. Das älteste erhaltene 
Boot ist der »Einbaum von Pesse«, 
gefertigt um 6300 vor Christus. Zwar 
gibt es Hinweise, dass schon der Homo 
erectus vor Hunderttausenden an Jahren 
in Indonesien Gewässer überquert und 
die Inseln Flores und Sulawesi erreicht 
hat. Auch um Australien scheint es frühe 
Seefahrer gegeben zu haben. Doch dies 
deuten Forscher bisher als Folge von 
Katastrophen wie Tsunamis. Dagegen 
lassen die Funde auf Kreta auf eine 
planvolle Besiedlung schließen. Be­
weise für Bootsfahrten, wie etwa 
Rümpfe oder Paddel aus Holz, gibt es 
nicht. Sie wären längst verrottet. (sm) 
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Wie viel zahlen 
Eltern für Kitas 
in Deutschland? 

D ie Kita-Gebühren i n  Deutschland variieren stark, 
ie nach Kommune und teilweise sogar zwischen 
den einzelnen Trägern einer Stadt. Vergleicht man 
die Gesamtkosten in Relation zum Gehalt, so 

zahlen die Eltern in Schleswig-Holstein im Schnitt pro Kind 
am meisten. Laut einer Studie der Bertelsmann Stiftung 
sind es neun Prozent ihres Haushaltsnettoeinkommens. In 
Berlin liegt der Anteil mit 1,8 Prozent am niedrigsten, auch 
weil dort die Kita-Gebühren bis auf einen Verpflegungsan­
teil gerade schrittweise abgeschafft wurden. Also zahlt eine 
Familie mit 2000 Euro Einkommen in Schleswig-Holstein 
180 Euro, in Berlin nur 36 Euro monatlich im Durchschnitt. 

Aber nicht nur regional sind die Betreuungskosten 
ungleich verteilt, sondern auch wenn man arme und reiche 
Familien vergleicht. Obwohl es vielerorts eine soziale 
Staffelung der Beiträge nach Einkommen gibt und Familien 
mit wenig Geld zum Teil komplett von den Gebühren befreit 
sind, geben Haushalte unterhalb der Armutsrisikogrenze 
insgesamt durchschnittlich knapp zehn Prozent ihres 
Einkommens für die Kita aus. Oberhalb dieser Grenze liegt 
der Anteil nur bei gut fünf Prozent. 

Ebenfalls recht unterschiedlich ist der Betreuungs­
schlüssel, insbesondere bei den Krippen - also ienen Kitas, 
in denen Kinder bis drei Jahre betreut werden. Während in 
Baden-Württemberg in einer Krippengruppe drei Kinder 
auf eine Erzieherin kommen (das entspricht dem von der 
Bertelsmann Stiftung empfohlenen Schlüssel für Krippen), 
sind es in Sachsen durchschnittlich 6,5 Kinder, also mehr 
als doppelt so viel. Insgesamt ist der Schlüssel in ostdeut­
schen Bundesländern ungünstiger - nicht zuletzt weil dort 
deutlich mehr Kinder unter drei Jahren eine Kita besuchen. 

Aber selbst innerhalb eines Bundeslands gibt es mit­
unter große Schwankungen. Etwa in Bayern: Im Mittel liegt 
der Betreuungsschlüssel für Krippen hier bei 3,7 Kindern 
pro Erzieherin, in der Realität gibt es aber Unterschiede, die 
von 2,7 bis 5 Kindern pro Erzieher reichen. 

Für Kindergartengruppen (also Gruppen für Kinder von 
drei bis sechs Jahren) liegt der empfohlene Schlüssel bei 
7,5 zu 1 .  Auch hier herrscht ein Ost-West-Gefälle: In Meck­
lenburg-Vorpommern kommen 13,7 Kinder auf eine Er­
zieherin, den besten Schlüssel hat wiederum Baden-Würt­
temberg mit 7,2 Kindern pro Erzieher. (kfr) 
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In wie 
viele Länder 
kommt man mit einem 
deutschen Pass? 

A ls Deutsche wissen wir oft kaum zu schätzen, wie 
wertvoll ein Pass ist - vor allem ein deutscher. 
165 von 198 Ländern akzeptieren ihn mehr oder 
weniger problemlos, 126 von ihnen ohne Visum, 

39 mit unbürokratischem Visum bei der Einreise. Bis vor 
wenigen Monaten war der deutsche Pass sogar weltweit 
am »beliebtesten«, aktuell hat uns Singapur überholt. 
Bürger von dort haben es inzwischen leichter als wir, nach 
China, Angola und Usbekistan einzureisen. Generell sind 
Pässe aus wirtschaftlich starken, politisch soliden Ländern 
sehr akzeptiert, weil das besuchte Land keine Angst haben 
muss, dass jemand illegal bleiben will. Deutschland genießt 
in dieser Hinsicht also großes Ansehen. Immerhin lassen 
wir die anderen Länder der EU sowie Süd korea und die USA 
hinter uns. Ganz hinten in der Akzeptanz steht laut der 
Website www.passportindex.org Afghanistan (Reisen in 
fünf Länder möglich). Das Land, das die Einreise am 
restriktivsten regelt, ist Nordkorea: Kein einziger Pass wird 
dort ohne vorherigen Visumantrag akzeptiert. (sm) 

Rangliste der internationalen Pässe 
Singapur 

Deutschland 

USA 

Israel 

Ukraine 

China 

Palästina 

Pakistan 

Irak 

Afghanistan 

166 

165 

165 

146 

131 

78 

44 

36 

33 

30 

105 141_ 52 

8128. 162 

7126111 165 

51251 168 

• visumfrei • Visum bei Einreise • Visum erforderlich 

34 Fragen&Antworten 

Wieso ist Deutschland 
ein Paradies 
für Geldwäsche? 

B eim Thema Geldwäsche fallen einem Steuereasen 
wie Panama, die Cayman Islands oder Barbados 
ein. Doch eine Kleine Anfrage der Grünen-Frak­
tion im Bundestag hat ans Tageslicht gebracht: 

Um Geld zu waschen, bietet auch Deutschland gute Bedin­
gungen. Die Ursachen sind vielfältig: In Deutschland kann 
man, im Gegensatz zu Frankreich oder Spanien, fast alles 
mit Bargeld bezahlen, was Geldwäschern in die Hände 
spielt. Die Bargeldobergrenze ohne Ausweis wurde in­
zwischen jedoch auf 10 000 Euro festgelegt. 

Der Immobilienmarkt ist besonders anfällig, weil man 
beispielsweise als Käufer eines Hauses eine Firma mit Sitz 
in der Karibik ins Grundbuch eintragen kann. Und solche 
Briefkastenfirmen lassen sich in manchen Ländern ganz 
formlos gründen. Mit ihrer Hilfe kann man Einkünfte über 
mehrere Staaten lenken und ihre Herkunft verschleiern. Bei 
manchen Immobilien wie dem Berliner Ku'damm-Karree 
sind die meisten Eigentümer praktisch nicht zu ermitteln. 

Ex-Bundesfinanzminister Wolfgang Schäuble (CDU) 
brachte nach der Beschlagnahmung der Panama-Papers, 
die 2016 viele Geldwäscheaktivitäten offenlegten, eine 
Zehn-P unkte- Offensive a uf den Weg. Es w urden schärfe­

re Berichtspflichten sowie die Abschaffung von Bankge­
heimnis und Briefkastenfirmen beschlossen. Doch 
Deutschland sei weiterhin »eine Geheimnisoase« für aus­
ländisches Vermögen, sagt der Projekt/eiter des Schatten­
finanzindex, Markus Meinzer. Allein die Summe des 
durch die Mafia gewaschenen Geldes wird auf 100 Mil­
liarden Euro pro Jahr geschätzt. Beschlagnahmt wird laut 
Meinzer bisher jedoch nur ein einstelliger Millionen­
betrag. Auf dem aktuellen Schattenfinanzindex des Netz­
werks Steuergerechtigkeit stehen die Schweiz und die 
USA ganz oben. Doch auch Deutschland liegt auf einem 
peinlichen siebten Platz. (rs) 

Briefkästen auf den Cayman-lnseLn: Hinter den Nummern 
verbergen sich Firmen, die eigentlich gar keine sind 
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Warum flüchten Menschen 
auf die Insel Mayotte? 

D as Mittelmeer und die Außengrenzen der Europäi­
schen Union sind Dauerthema in den Medien, denn 
Flüchtlingsdramen spielen sich dort ab. Aber auch den 
Indischen Ozean nutzen Flüchtlinge, um in die EU zu 

kommen, und zwar auf die Insel Mayotte. Sie liegt zwischen 
dem südostafrikanischen Land Mosambik und der Insel Mada­
gaskar und zählt zum Staatsgebiet Frankreichs. Sie gilt als 
101. Departement, als »EU-Gebiet in äußerster Randlage«, 
rund 8000 Kilometer entfernt von Paris. Jedes Jahr versuchen 
daher Tausende Menschen, nach Mayotte zu gelangen. 

Geografisch gehört Mayotte zu den Komoren-Inseln, die bis 
1975 gemeinsam ein französisches Überseedepartement 
bildeten. Dann wählten die übrigen Inseln ihre Unabhängigkeit, 
die Einwohner von Mayotte wollten bei Frankreich bleiben. Ihre 
Insel ist zwar arm, die drei Inseln der Union der Komoren sind 
aber noch ärmer. Mayottes Gesundheitsversorgung ist besser, 
die Illegalen hoffen auf französische Papiere. Und so schippern 
jede Nacht die »Kwassa Kwassa« genannten Holzboote vor der 
Küste von Mayotte und setzen, wenn sie nicht vorher kentern, 
Flüchtlinge ab. »41 Prozent der Erwachsenen auf Mayotte sind 
Ausländer« , sagt Nino Galetti, Leiter des Auslandsbüros Frank­
reich der Konrad-Adenauer-Stiftung. »Die Hälfte von ihnen, so 
wird geschätzt, ist illegal eingewandert.« Doch selbst wer legal 
auf Mayotte lebt, kann nicht einfach nach Frankreich einreisen. 

10/2018 

Er muss ein Visum beantragen. Und so stranden viele Asylsu­
chende auf Mayotte. Als solche erhalten sie keine Arbeitser­
laubnis, viele arbeiten schwarz, prostituieren sich oder landen in  
einer Ehe, in der  s ie  missbraucht werden. In den vergangenen 
Monaten kam es immer wieder zu Unruhen. Die Inselregierung 
will die illegale Einwanderung eindämmen. (dim) 

Frankreich überLegt, Einwohnern der Union der Komoren leichter 
Visa tür die InseL Mayotte zu geben. Dagegen gibt es Proteste 
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JJFREIZEIT 
WAS KOSTET DIE VERSICHERUNG? 

Die Prämie für dieses Bike könnte je nach Selbstbe­
teiligung zwischen 1 und 1,5 Prozent des Fahrzeug­
werts liegen. Das schätzt Julian Friedrich, Geschäfts­
führer eines Versicherungsmaklers, der Fahrzeuge 
mit Einzelwerten bis zu drei Millionen Euro versichert. 
Der Versicherungsbeitrag beträgt also zwischen 
16 000 und 24 000 Euro im Jahr. 
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teuerste Motorrad 

E s begann mit einer Harley­
Davidson Softail Slim S - eine 
schicke Maschine zwar, aber 
preislich nichts Besonderes: Ab 

etwa 20 000 Euro ist sie zu haben. An 
diese Maschine legte ein achtköpfiges 
Tuning-Team Hand an: In einem Jahr 
mit rund 3000 Stunden intensiver Um­
bauarbeit verwandelten sie das Bike in 
die Harley-Davidson Blue Edition mit 
einem 100 PS starken V2-Motor. Nun ist 
es das mit rund 1 ,6 Millionen Euro 
teuerste Motorrad der Welt. 

Verantwortlich für den Umbau sind 
der Schweizer Schmuck- und Uhren­
hersteller Bucherer und die schweizeri­
sche Harley-Boutique-Werkstatt Bünd­
nerbike. Das Motorrad strotzt vor 
edelsten Bauteilen: 360 Diamanten, 
vergoldete Schrauben, Drosselklappen, 
Fußstützen, Bremshebel und Schein­
werfer schmücken es, In zwei im Tank 
eingelassenen kleinen Tresoren aus 
Panzerglas stecken ein Diamantring 
und eine eigens angefertigte Uhr, die 
von einer Spezialhalterung mit Sili­
konringen vor Vibrationen geschützt 
wird. Zusätzlich gibt es für die 
Fahrerin oder den Fahrer eine pas­
sende Unikatuhr fürs Handgelenk. 
Jedes Metallelement ist von Hand 
gefertigt, der Rahmen nahtlos ge­
schweißt. Ein Fenster am Nocken­
wellengehäuse erlaubt einen Blick 
auf die sich drehende Nockenwelle. 
LED-Lämpchen beleuchten den Mo­
tor von innen. Und außen leuchtet 
die Hariey, dem Namen entspre­

chend, in intensivem Blau, dasje nach 
Lichteinfall den Farbton wechselt. Da­

für wurde ein spezieller Lack aus meh­
reren Schichten entwickelt. Gestartet 
werden kann die Maschine nur per 
Fingerabdruck. Mit Stand August gab es 
noch keinen Käufer, sagt Martina Brön­
nimann von der zuständigen PR-Agen­
tur. Es sei auch kein weiteres Modell 
dieser Art geplant. Die Blue Edition blei­
be ein Unikat. (dim) 
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F ür immer mehr Berufstätige ver­
schiebt sich der Feierabend nach 
hinten. Die Fitnessstudios sind 
nach 20 Uhr besonders voll, und 

auf den joggingpfaden der Großstadt­
parks herrscht dichter Gegenverkehr. 
Dabei sind die meisten Menschen zwi­
schen 16 und '9 Uhr in Topfarm. Das ha­
ben Studien der Deutschen Sport­
hochschule Köln belegt. In diesem 
Drei-Stunden-Fenster ist der Körper am 
leistungsfähigsten: Atemfrequenz, Puls, 
Muskelkraft und Geschicklichkeit errei­
chen ihre Tagesbestwerte. Zudem ist ein 
Training zu dieser Zeit die beste Ablen-
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kung und Entspannung für Körper und 
Geist nach einem anstrengenden Tag. 
»Wir nennen das die psycho-physische 
Regulation«, sagt der Kölner Sportwis­
senschaftler Ingo Froböse. 

Doch es gibt noch weitere Anhalts­
punkte für den richtigen Zeitpunkt eines 
Trainings: Gemäß unserer inneren Uhr 
haben wir nicht alle den gleichen biolo­
gischen Rhythmus, es gibt Frühaufste­
her und Spätaufsteher, Früh- und Spät­
zu-Bett-Geher. Für den Frühaufsteher 
kann ein morgendliches, für den Spät­
zu-Bett-Geher eher ein abendliches 
Training sinnvoll sein. Zu spät ist aber 

ungesund. Sport, der nicht zum Bio­
rhythmus passt, führt zu Stresssympto­
men wie Schlaflosigkeit. An freien Tagen 
ist generell elf Uhr ein guter Trainings­
zeitpunkt. Zu dieser Zeit kreisen mehr 
rote Blutkörperchen durch die Adern -
ideal für eine intensive Einheit Aus­
dauertraining. Nach dem Mittagessen 
sollte man zwei Stunden lang Anstren­
gungen vermeiden. Das Blut steht dann 
weniger den Muskeln, sondern eher 
dem Magen-Darm-Trakt zur Verfügung. 
In jedem Fall gilt: Überhaupt Sport zu 
machen - egal zu welcher Uhrzeit - ist 
besser als gar kein Sport. Ur) 
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LESERFRAGE: UDO P LA S S M A N N , G U TERSLOH 

Warum schimmelt Schokolade nicht? 
OB SCHOKOLADE oder Pralinen: Manchmal öffnet man eine 
Packung und ist enttäuscht, weil die sonst so appetitlichen 
braunen Köstlichkeiten mit einem weißen Film überzogen 
sind. Schimmel ist das nicht - das ist die gute Nachricht. 
Aber woher kommt dann dieser unansehnliche Belag? 

Der Grund, warum Schokolade nicht schimmelt, liegt in 
ihrem geringen Wassergehalt. Denn Schimmelsporen und 
andere Keime brauchen Wasser, um sich zu vermehren. 
Schokolade aber besteht aus gemahlenen Kakaobohnen, 
Zucker, Kakaobutter und Milchpulver (nur bei Milchschoko­
lade) und Gewürzen. Wasser ist so gut wie keins enthalten. 
Vielmehr wird dessen Gehalt beim Mahlen in speziellen 
Walzwerken zusätzlich reduziert. Schokoladen cremes oder 
-saucen dagegen können wegen ihres höheren Wasseran­
teils durchaus Schimmel ansetzen. Bei dem weißen Belag 
hingegen handelt es sich meist um »Fettreif«. Er entsteht, 

wenn das Fett durch zu warme 
Lagerung an der Oberfläche kristalli­
siert und diese Kristalle dann das Licht anders 
brechen. Dadurch erscheint die Schokolade gräulich-weiß. 

In selteneren Fällen kann der Belag auch vom Zucker 
herrühren: Wenn kalte Schokolade sehr schnell in eine 
warme Umgebung gelangt, bildet sich an der Oberfläche 
Kondenswasser, das den Zucker aus der Kakaomasse 
herauslöst. An der Oberfläche kristallisiert er ebenfalls und 
wird als weißliche Schicht sichtbar. 

Egal ob Fett- oder Zuckerkristalle - schädlich sind beide 
nicht. Aber sie können den Geschmack beeinträchtigen. 
»Um das zu vermeiden«, rät die Verbraucherzentrale Bay­
ern, »sollte man Schokolade am besten trocken und bei 
gleichbleibender Temperatur zwischen 1 6  und 18 Grad 
aufbewahren.« (fs) 

Was macht einen Hit zum Hit? 

V iele Musiker, die einmal einen Top-Hit gelandet haben, 
können das nie wiederholen. Ralph Siegel etwa ver­
suchte sich jahrzehntelang vergeblich daran, nach 
»Ein bißehen Frieden« einen neuen Eurovision­

Sieger zu produzieren. Dem Briten Ed Sheeran dagegen 
gelingt ein Hit nach dem anderen. Gibt es da ein Geheim­
rezept? Eine Frage, die auch die Wissenschaft 
beschäftigt, von Verhaltensforschern über 
Linguisten bis zu Psychologen. Selbst 
Mathematiker haben schon nach 
der Erfolgsformel gesucht. Und 
fanden immerhin Hinweise. 

Für ihre Studie nahm ein 
Team um Natalia Komarova 
500 000 Songs von 1985 
bis 2015 unter die Lupe. Dabei 
verglichen die Forscher von 
der University of California, 
Irvine, Merkmale wie Tempo, 
Rhythmus, Dauer, Zeit­
ablauf, Lautstärke und 
Harmonien. Zudem unter­
suchten sie Tanzbarkeit und 
Stimmung des Titels, das Geschlecht 
und die Popularität der Künstler und berück­
sichtigten den jeweiligen Zeitgeist. Aus all 
diesen Faktoren entwickelten die Forscher eine 
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mathematische Gleichung, mit der sie 
voraussagen, welche Chance ein Song hat, 
in den Charts zu landen. 

Angewendet auf Songs aus der 
Vergangenheit erzielten sie eine Treffer­
quote für tatsächliche Chart-Erfolge von 

immerhin 7S bis 85 Prozent. Eine wesent­
liche Erkenntnis war, dass Popsongs über 

diesen Zeitraum zunehmend trauriger 
wurden, die erfolgreichsten Hits jedoch 

vor allem tanzbare, fröhliche Lieder 
waren. Diese Partytauglichkeit war 
aber keineswegs ein Erfolgsgarant. 
Genauso wenig wie andere Faktoren. 
Einzig die Popularität eines Super­

stars wie Ed Sheeran, Madonna oder 
Rihanna wirke sich eindeutig positiv 

aus, so die Forscher. Und so schrieb 
auchdie Formel der Wissenschaftler 

Hunderten Songs der Vergangenheit 
Hitpotenzial zu, die es nicht einmal 
in die Top 100 schafften. Mangels 
Star-Interpret. Ein sicheres 

Erfolgsrezept gibt es also nicht. (rs) 

»Thinking Out Loud« oder »5hape of You«sind 
zwei der großen Hits von Ed Sheeran 
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))FREIZEIT 

ESSEN UND TRINKEN: 
Welche Eiscreme 
schmilzt nicht? 

E is hält für gewöhnlich nicht lange durch: An einem 
heißen Sommertag verwandelt es sich nach we­
nigen Minuten in eine kleckernde Flüssigkeit. Doch 
nun haben japanische Wissenschaftler ein Eis 

entwickelt, das nicht schmilzt - ohne dafür künstliche 
Stabilisatoren zu verwenden, Die Inspiration kam durch das 
schwere Erdbeben und den Tsunami von 2011 .  Niemand 
wollte mehr die Erdbeeren aus dem Katastrophengebiet 
kaufen, weil sie krumm und unförmig gewachsen waren, 
Was also tun mit all den Früchten und ihren aromatischen 
Polyphenolen, den wertvollen, gesunden Inhaltsstoffen? 
Ein Forschungszentrum beauftragte einen Konditor, mit 
dem Erdbeer-Extrakt zu experimentieren und eine Nach­
speise zu entwerfen, Das Problem: Die Desserts wurden 
sofort hart. Ein Professor von der Universität Kanazawa 
hatte dann die zündende Idee: Er mixte die Erdbeer-Poly­
phenole mit Eiscreme, Das Ergebnis: Das "Kanazawa lee« 
wurde so stabil, dass es selbst 40 Grad Hitze widersteht. Es 
lassen sich damit haltbare Eisskulpturen für den Handel 
produzieren (siehe Foto), (sm) 
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Welche Flugstrecke 
hat die meisten 
Verbindungen? 

D ie Strecke mit der höchsten Frequenz an Flügen 
im Jahr ist jene zwischen der malaysischen 
Hauptstadt Kuala Lumpur und Singapur, Sieben 

Fluggesellschaften bieten auf dieser Route ins­
gesamt 30 537 Flüge mit 5,3 Millionen Sitzplätzen an, Vier 
Millionen davon waren im Berichtszeitraum März 2017 bis 
Februar 2018 auch belegt, Das hat der Official Airline 
Guide ermittelt, ein Daten-Dienstleister für Reise­
veranstalter, Größter Anbieter der Verbindung ist die 
Billigfluggesellschaft Air Asia, Eine Stunde und vier 
Minuten dauert der Flug, 

Auch die nächsten sechs Plätze im Ranking sind Stre­
cken in Asien, Exakt 28 887 Flüge sind es zwischen Hong­
kong und Taipeh (Taiwan), fünf Carrier transportierten 
zuletzt 6 ,5 Millionen Passagiere, Die eingesetzten Maschi­
nen sind deutlich größer als die auf der erstplatzierten 
Strecke, Platz drei belegt die Verbindung zwischen dem 
indonesischen Jakarta und Singapur (27304 Flüge), Sin­
gapore Airlines und Garuda Indonesia fliegen dort am 
häufigsten, Insgesamt sind 14 Routen des TOp-20-Ran­
kings inAsien, 

Erst auf Platz acht liegt die erste Strecke auf anderen 
Kontinenten, Zwischen New York (LaGuardia) und Toron­
to in Kanada gab es 16 956 Flüge, Air Canada, die kana­
dische Low-Budget-Gesellschaft West jet und American 
Airlines sind die einzigen Anbieter dieser Verbindung, 
Die Kurzstrecken zwischen Dublin und London Heathrow 
(Platz 14, 14 390 Flüge) sowie Amsterdam und London He­
athrow (Platz 19, 13 170 Flüge) sind in Europa am meisten 
frequentiert. Die Strecke zwischen den Niederlanden und 
Großbritannien war zu 90 Prozent ausgelastet. Qr) 
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D
ie  » Pueblos Blancos « s ind e ine 

berü hmte südspanische Tou ­

ristenattraktion:  Dörfer, d i e  mit 

ihren traditionell we iß geka lkten 

Hausfassaden maler isch zwischen Fels ­

gestei n  hervorb litzen.  Auch der 220-
Seelen-Ort Juzcar war e inmal  Tei l  d ieser 

» Perlenkette«,  wie e ine romantische 

Bezeichnung fü r die Pueblos Bla ncos 

lautet . Im Jahr 2011 jedoch pickten sich 

PR- Profis der Traumfabri k Hollywood das 

verschlafene Bergdorf heraus und ver­

wandelten es ,  weltweit einzig art ig ,  in  ein 

Schlu m pf-Dorf, auf Spanisch » Pueblo 

Pitufo «.  Ein Marketi n g - G a g  zum Start des 

erfolg reichen H ollywood-3-D-Streifens 
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» Die Schlümpfe«.  Seither leuchtet ganz 

Juzcar schlumpfblau in der andalusischen 

Sonne - a lle 175 Hä user, d ie  Kirche aus  

dem 16 .  Jahrhundert, sogar  d ie  Fr ied­

hofsmauer wurde bla u  a n gepinselt. lm 

Anschluss an d iesen radikalen Image­

wa ndel  strömten d ie  Besucher zu  

Ta usenden ins Dorf, d ie Umsätze der 

kleinen Lädchen explodierten - mit der 

Schlumpf-Kultur eröffneten s ich unge­

a h nte wirtschaftliche M ö g lichkeiten .  

So ka m es ,  dass sich d ie Bewohner  

nach Ende der  Market ing-Aktion mit  

deutl icher Mehrheit für eine dauerhafte 

I d entität a ls Pueblo P itufo e ntschieden .  

N u r  33 Einwohner  waren dagegen. Dass 

das Dorf von der offiziellen Perlenketten ­

Route ausgeschlossen wurde,  nahm 

man i n  Kauf .  Im letzten Jahr  hätte es s ich 

allerdings beinahe ausgeschlu m pft -

es gab  markenrechtliche Probleme.  Heute 

darf s ich das Dorf n icht mehr  Pueblo 

P itufo nennen und he ißt stattdessen 

»Aldea Azu l« - das b la u e  Dorf . 

Der Charme mit blauen Fassaden und 

Schlumpf- Figuren in  engen Gassen 

bleibt jedoch erha lten, versichert Bürger­

meister Francisco Lozan o  Fernandez.  

Zudem entstand in der  Zwischenzeit 

ein Familien - Freizeitpark mit Sei lbahnen,  

Kletterwä nden ,  Wanderwegen und 

weiteren Attraktionen. (mf) 
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W ärme lieferte der vergangene 
Sommer mehr als genug. Schon 
im Mai kletterte das Thermome­
ter hier und da über die 30-Grad­

Marke. Da liegt die Idee doch nahe, diesen 
Wärmeüberschuss bis in die kalten Wintermo­
nate zu speichern. Genau das ist der Plan, an 
dem gegenwärtig verschiedene Forscher 
arbeiten. Dazu gehört auch Sebastian Bauer, 
Geowissenschaftler von der Christian­
Albrechts-Universität zu Kiel: 
»Bisher konzentriert sich die 
deutsche Energiewende auf den 
Strom und seine Speicherung, 
dabei wird ungefähr die Hälfte 
der Energie für Wärme aufge­
wandt.« Das heißt, die Wärme 
für die Heizung an kalten Tagen 
muss bislang über den Umweg 
von Strom oder Gas gewonnen 
werden. 

Sebastian Bauer und sein 
Kollege Andreas Dahmke plä­
dieren deshalb dafür, Wärme 
direkt im Untergrund zu spei-
chern, um sie bei Bedarf abzurufen. Sie gehö­
ren dem Verbund proj ekt ANGUS 1 1  an (Aus­
wirkungen der Nutzung des geologischen 
Untergrunds als thermischer, elektrischer oder 
stofflicher Speicher), das vom Bundesfor­
schungsministerium unterstützt wird. Zwei 
Methoden gibt es: Entweder lenkt man die 
Wärme über rund 100 Meter tiefe Bohrlöcher 
zum Lagern in Gestein und Erdreich oder man 
lenkt sie in Grundwasserschichten, die eben­
falls Energie speichern können. Dazu wird 
Solartechnik eingesetzt, die mit Kollektoren 
die Wärme ei nfängt (kleines Bild) und sie über 
eine bestimmte Flüssigkeit in den Untergrund 
transportiert. Mit nur geringen Verlusten lässt 
sich die versenkte Wärme dann wieder an die 
Oberfläche holen. 

Pilotprojekte sind bereits geplant: In 
Hamburg soll unterhalb des Hafens ein Wär­
mespeicher entstehen, der mittelfristig ein 
Kohlekraftwerk am Elbufer ersetzen könnte. 
Im Ruhrgebiet favorisieren die Forscher 
stillgelegte Zechen, über die sich Gesteins­
speicher in der Tiefe relativ leicht erreichen 
lassen. In den Niederlanden sind schon mehr 
als 2000 ähnliche Projekte zur Speicherung 
von Wärme in unterirdischen Wasseradern 
realisiert worden. Eines erspart der TU Eind­
hoven jährlich rund zwei Millionen Kilowatt 
Strom und 300 000 Kubikmeter Gas - und 
damit Kosten von mehreren 10 000 Euro. (jl) 
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"TECHNIK 

\ 1 
, 

Was bedeuten die 
Ziffern auf 
dem Thermostat? 

T hermostat bedeutet übersetzt » Temperatur­
regler«: Als Schnittstelle zwischen Heizwasser­
rohr (im Fachjargon Vorlauf genannt) und Heizkör­
per erfasst das Gerät die Raumtemperatur und 

vergleicht sie mit dem eingestellten Sollwert. Liegt die 
Raumtemperatur darunter, öffnet sich ein Ventil: Heißwas­
ser strömt in den Heizkörper. Ist die Wunschtemperatur 
erreicht, schließt sich das Ventil wieder. Das funktioniert 
über eine Flüssigkeit im Innern des Geräts, die sich 
temperaturabhängig ausdehnt. 

Bei den klassischen Modellen mit Drehgriff stehen fünf 
Zahlen für die individuelle Einstellung zur Auswahl, dazu 

eine Reihe von Strichen und Symbolen. Sie 
alle lassen sich in Temperaturanga­

ben übersetzen: Die mittlere 
Ziffer Drei steht für eine 

mittlere Raumtemperatur 
von etwa 20 Grad Celsius. 

Pro Teilstrich beträgt die 
Veränderung dann ein 
Grad, weshalb es sich 
lohnt, beim Betätigen 
des Drehknopfs eine 
gewisse Feinmotorik 

walten zu lassen: Ein 
Teilstrich weniger kann 

bereits bis zu acht Prozent 
Raumheizkosten einsparen. 

Zwischen einer Ziffer und der 
nächsten liegen drei Teilstriche ­

das ergibt vier Grad Unterschied pro 
Ziffer. Will heißen: Stufe Eins steht für zwölf Grad Celsius, 
mit der MaximaleinsteIlung Fünf müsste der Raum auf 
rund 28 Grad hochgeheizt werden. Die tatsächlichen Tem­
peraturen liegen allerdings gern einmal zwei Grad über 
oder unter den Normwerten, und wenn sich am Thermostat 
ein Wärmestau bildet, etwa weil das Sofa davorsteht, wird 
die Temperaturregelung noch ungenauer. Das ist der 
Grund, weshalb die Hersteller sich mit den Ziffernangaben 
zur Orientierung begnügen. 

Zu den Ziffern kommen noch die Tag- und Nacht-Sym­
bole (Sonne und Mond); auch sie stehen für ungefähre 
Temperaturen um 20 beziehungsweise 14 Grad Celsius. Die 
Frostschutz-Stellung hat ein kleines Eis-Symbol, hier 
öffnet sich das Heizungsventil bei Raumtemperaturen ab 
etwa sechs Grad abwärts. 

Wichtig: Wer die Heizung komplett aufdreht, kriegt 
seinen Raum dadurch nicht schneller warm. Die Heizleis­
tung ist dann nicht stärker, sondern dauert nur länger an,  
um die gewünschte höhere Temperatur zu erreichen. (mf) 
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Dieser Chatbot gibt vor, ein echter Mensch zu sein 

Was ist der 
Turing-Test? 

W ie wäre es, wenn ein Computer künftig lästige 
Telefonate für uns erledigen würde? An solch 
einer neuen Funktion arbeiten die Entwickler 
des Google-Sprachassistenten gerade. Bei ei­

ner Konferenz des Internetgiganten spielten sie zwei 
Mitschnitte ein, wie die Maschine einen Termin bei einem 
Friseurvereinbarte und einen Tisch im Restaurant bestell­
te - ohne dass die Menschen am anderen Ende der Leitung 

misstrauisch wurden. Einerseits vielleicht ein bissehen 
gruselig, andererseits enorm hilfreich. 

Nach der Vorstellung des Programms war in etlichen 
Technikblags und -foren von einem bestandenen »Tu­
ring-Test« zu lesen. Das ist ein Maßstab dafür, wie gut und 
clever eine Künstliche Intelligenz ist. Benannt ist der Test 
nach dem britischen Mathematiker Alan Turing. 

Die Frage, ob sich die Kommunikation von Maschinen 
bald nicht mehr von der der Menschen unterscheiden 
lässt, beschäftigte ihn bereits vorjahrzehnten. 1950 entwi­
ckelte er ein Verfahren, um zu testen, ob ein Computer zu 
Intelligenz fähig ist. Die Idee ist simpel: Eine Versuchsper­
son tauscht sich mit zwei unsichtbaren Gesprächspart­
nern in einem Chat aus und muss dann entscheiden, wei­
cher davon der Computer ist. Der Test gilt als bestanden, 
wenn mindestens 30 Prozent der Studienteilnehmer den 
Computer nach fünf Minuten nicht entlarven können. 

Diese klassischen Test-Parameter wurden zwar bei 
dem künstlichen Anrufer streng genommen nicht einge­
halten, weil die Gespräche nicht schriftlich stattfanden 
und keine fünf Minuten dauerten. Dennoch interpretier­
ten manche den Turing-Test als bestanden. 

Die letzte große Diskussion darüber, ob ein Programm 
den Test erfolgreich bestanden hat, gab es zuvor 2014 beim 
Chatbot »Eugene Goostman« . Das Programm simuliert, 
ein 13-jähriger aus der Ukraine zu sein. Ein Drittel der 
30 Versuchspersonen an der englischen University of Rea­
ding nahmen der Maschine das Menschsein ab. (kfr) 
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Welcher ist der härteste Job der Welt? 

W 
e r  diesen Job macht , steht 

im wahrsten Sinne des Wor­

tes unter Druck :  Sätt igungs­

taucher arbe iten meistens 

im Auftrag der ÖI- und G asindustrie tief 

unter der Wasserob erfläche.  Am Grund 

des Meeres oder an der Unterseite von 

Bohrinseln verlegen s ie Rohre , bessern 

Schwe ißnähte aus oder füh ren andere 

Wartungsarbeiten durch - im Extremfall 

in 400 Meter Tiefe . Weil viel e  Arbeiten 

mehrere Tauchgänge erfordern , müssen 

die Taucher die Zeit dazwischen in soge ­

nannten Druckkammern aushalten - oft 

mehrere Wo chen lang. 

Zwar dauert ein e inz e lner Tauch­

gang » nur« sechs Stunden .  Doch beim 

Auftauchen ist unbe dingt für e i nen 

gewissenhaften Druckausgleich zu 

sorgen , damit es  auf Dauer nicht zu 

schweren Gesundheitsschäden kommt . 

Je tiefe r man taucht, desto länger dauert 

das - pro 15 bis 30 Meter Ta uchtie fe 

rechnet man mit etwa �4 Stunden not­

wendigem Druckausgleich. 

Die Bezeichnung » Sättigungstau­

cher« verweist darauf, dass das Körper-

gewebe der Tauche r für die ge samte 

Dauer mit Gas gesättigt wi rd. Unter dem 

Wasse rdruck in der Tiefe löst sich Stick­

stoffgas aus der Atemluft im Blut - j e 

l änge r  und tiefer man tauc h t ,  desto 
mehr. Das B lut gibt den Stickstoff all­

mählich an Organe und üb riges Körper­

gewebe we iter. 

Irgendwann ist j e doch ein Maxi­

mum, die S ättigung d es Körpers mit 

Stickstoff e rreicht .  Und wer dann ohne 

Druckausgleich a uftaucht , riskiert die 

Ü BERs ätt igung mit Stickstoff: I n  Blut 

und O rganen bilden sich Bläschen , der 

Körper sprudelt quasi über wie eine 

M i neralwas serfl asche ,  die man nach 

dem S chütteln öffnet .  Diese sogenannte 

Taucher- oder auch Dekompressions­

krankhe it kann tödlich enden. 

Damit die Tauchgänge von Sätti­

gungstauchern also e inigermaßen ren­

tabe l bleiben,  spart man sich den 

Druckausgleich (die » Dekompression « )  
zwischen den einzelnen Tauchgä nge n 

mit einem Tri c k :  Die Tauche r leben 

solange in einer Druckkammer. Das ist 

eine Stah Ibehausung an der Wasserober-

Ein Sätti­
gungstaucher 

in einer 
speziellen 

Taucherglocke 

fläche , meist  im Bauch eines speziellen 

Sch i ffs . In d i e s e r  hermetisch abge ­

schirmten Kammer kann der Umge ­

bu ngsdruc k nach B e l ieben angepasst 

werden. Das heißt : Die Taucher kommen 

zwar aus dem tiefen Wasser zurück an 

die Obe rfläche, um dort zu essen und zu 

schlafen .  Doch diese Frei zeit verbringen 

sie nicht an der Luft . Stattdessen dürfen 
s.ie di e  e nge Druckkammer mit dem 

angepassten Unterwasserdruck erst ver­

l assen, wenn der E insatz beendet ist .  

Folgende Zahlen machen klar,  was 

das bedeutet : Der normal e Atmosphä­

rendruck liegt bei 1 bar,  e in Autoreifen 

wird mit 2 ,7 bar vollgepumpt , und unter 

Wasser ste igt der D ruck alle zehn Meter 

um 1 b ar. In der Druckkammer wird der 
Druck also auf bis zu 40 bar gesteigert . 

Erst ganz zum Schluss , wenn der Job er­

ledigt ist, erfo lgt eine langsame ,  kontro l ­

l i erte Dekompression in d e r  Kammer, 

was wiederum Wochen dauern kann . 

Der Vorteil  - länge re E i n satzmög­

l i c hkeiten - ist teuer erkauft :  Sowohl 

D ruckaufbau als auch - ab l as s ste llen 

Extre mbelastungen für den Körper dar, 

von der Tiefsee-Arbeit mit schwerem 

G e rät ganz z u  schwe igen . We l tweit  

machen nur sehr wenige diesen Job,  bei 

de m Langeweile ,  Erschöpfung und auch 

immer wieder Momente der Todesangst 

so nah beieinanderl iegen . 

In den USA zum B eispiel arbeitet von 

i nsge samt 3300 Berufstauchern nur 

etwa jeder Zehnte als Sättigungstaucher. 

Kaum j emand bleibt länger als bis zum 

40 . Lebe nsjah r dab e i .  Immerhin wird 

der harte Job mit einem Gehalt von rund 

1500 Euro pro Tag gut bezahlt . (mt) 
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S
o viel Ruhm eine Weltraummission für die 

Astronauten auch bringt - in kulinarischer 

Hinsicht ist sie offenbar kein Höhenflug. 

Zwar sind die Zeiten vorbei,  da Weltraum­

Pioniere wie Neil Armstrong nur zu Würfeln gepress­

te Proteine , Fette und Vitamine mit auf den Weg be­

kamen .  Stattdessen dürfen Alexander Gerst und 

seine ISS-Kollegen heute gefriergetrocknete oder 

ultrahoch erhitzte Lasagne , Krabben-Cocktails und 

Käsesp ätzle genießen.  Mit etwas Wasser oder Oli­

venöl vermengt sehen die Speisen fast so aus wie ir­

disches Essen. Und sie sind vielfältig: NASA-Astro­

nauten können zum Beispiel ihre Weltraum-Menüs 

aus 74 Speisen und �o Getränken zusammenstellen. 

Aber offenbar kommt die Verpflegung bei den 

Raumfahrern nicht so gut an wie erhofft. Die meis­

ten essen im All zu wenig, die Kilos purzeln im Lau­

fe des Aufenthalts . Der Hauptgrund dafür ist aber 

wohl, so berichten die Astronauten, dass sie sich im 
Orbit viel  schneller satt fühlen als auf der Erde.  Wo­

ran das liegt , weiß die Wissenschaft noch nicht. Wo­

mögli.ch daran, dass Organe wie Darm und Magen 

durch die Schwerelosigkeit im Körper nach oben 

wandern und so ein Völlegefühl vorgaukeln.  Die 

Mangelernährung ist nicht ungefährlich . Knochen 

und Muskeln in der Schwerelosigkeit bauen ohne­

hin deutlich ab , da sie vergleichsweise wenig be­

lastet werden . 

Mit Lebensmitteln,  in denen Kohlenhydrate 

oder Eiwe iße durch Fett ersetzt werde n ,  wollen Er­
nährungsphysiologen diesem Problem nun ent­

gegenwirken. So nehmen die Raumfahrer mehr 

Energie auf. Außerdem werden die Speisen stärker 

gewürzt . Denn viele Astronauten klagen auch , dass 

ihnen das Essen im All nicht schmeckt , es sei zu 

fad. Einfach mehr Salz jedoch wäre auch keine Lö­

sung, denn das darin enthaltene Natrium würde 

den Knochenabbau verstärke n .  D arum arbeiten 

NASA, ESA und andere Raumfahrtbehörden inzwi­

schen mit Sterneköchen zusammen. Sie geben den 

für die verschiedenen Nationen typischen Speisen 

die richtige Würze, sodass die Frauen und Männer 

im All auch ordentlich essen. (er) 





Wo gibt es Sturmfluten 
im Binnenland? 

D ie Nordsee ist gut 200 Kilometer entfernt, und 
doch gehören Sturmfluten zum Alltag in Garbsen 
bei Hannover, Allerdings treten sie dort in engen 
Grenzen auf - der Sturm findet in einem Terrain 

statt, das 307 Meter lang, fünf Meter breit und sieben Meter 
tief ist. Es handelt sich um den Großen Wellen kanal am 
Forschungszentrum Küste (FZK), Die Leibniz Universität 
Hannover betreibt das Zentrum gemeinsam mit der TU 
Braunschweig, der Wellen kanal wurde 1983 gebaut. 

Die Anlage ist geeignet, a lle Arten von Seegang zu 
simulieren - von leichtem Gekräusel bis zur Monsterwelle, 
Dabei entwickelt das durch eine Wellenmaschine entfes­
selte Wasser eine solche Gewalt, dass bei einem der ersten 
Experimente das Wellblechdach des Baus fortgerissen 
wurde, Seither werde es teilweise abgebaut, wenn im Kanal 
eine Sturmflut angesagt ist, berichtete ein Mitarbeiter 
vergangenes Jahr, 

Vor allem geht es den Forschern um den Küstenschutz, 
der angesichts des Klimawandels und der steigenden 
Wasserstände immer wichtiger wird, Sie erproben zum 
Beispiel, welche Böden sich am besten für den Deichbau 
eignen, Das Land Niedersachsen testete in Garbsen auch, 
wie sich neue Schutzwälle auf den Ostfriesischen Inseln 
verhalten, wenn Wellen gegen sie an branden, In einem 
anderen Fall wurden 200 Quadratmeter Salzwiese - krau­
tige Pflanzen, die vom Meer überspült werden und den 
Übergang von Meer zum Land markieren - aus dem Wat­
tenmeer in den Großen Wellen kanal transportiert. Schon 
ein schmaler Streifen Salzwiese kann Wellenhöhen wäh­
rend einer Sturmflut um fast 20 Prozent reduzieren, ermit­
telten Forscher vor einigen Jahren, aktuelle Messungen 
dazu liefen im August. Weitere Forschung im Wellenkanal 
befasst sich mit erneuerbaren Energien, so testen Inge­
nieure, wie standfest Offshore-Windkraftanlagen sind, (jl) 
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Warum sind Tattoos 
so lange haltbar? 

U nbemerkt, aber schnell erneuert sich unsere 
Haut: Binnen vier Wochen tauscht sie alle Zellen 
immer wieder aus, Und doch bleiben Tattoos ein 
Leben lang nahezu unverändert. Ein vermeint­

licher Widerspruch, den sich auch Wissenschaftler lange 
nicht schlüssigerklären konnten, Dochjetzt haben Immu­
nologen der Aix-Marseille Universite und des Pariser 
Institut Curie einen Mechanismus vorgestellt, der die 
Haltbarkeit von Tattoos plausibel erklärt. 

Eine zentrale Rolle spielen die Makrophagen, auch 
Fresszellen genannt. Im menschlichen Immunsystem 
haben sie die Aufgabe, möglichst allen Müll zu verschlin­
gen, der im Kampf des Körpers gegen Eindringlinge an­
fällt: Bakterien, kleinste Fremdkörper und auch tote Zei­
len, Treffen solche Fresszellen auf die Farbstoffe der 
Tattoos, nehmen sie auch diese in sich auf. Weil die 
Makrophagen wie andere Zellen ein begrenztes Leben 
haben, werden sie ihrerseits von der nächsten Generatio­
nan Fresszellen verspeist, und zwar mitsamt der Pigment­
fracht an Ort und Stelle, Die Farbe bleibt, wo sie ist, das 
Tattao hat Bestand, 

Die Forschung zeige, »dass Tattoos tatsächlich viel 
dynamischer sind, als wir bisher angenommen haben«, 
kommentiert joh an n Gudjonsson, Professor für 
Immunologie und Dermatologie an der Universität von 
Michigan, die Ergebnisse seiner europäischen Kollegen, 
Die Forscher gehen jetzt der Frage nach, ob man ungeliebte 
Tattoos auch entfernen kann, indem man die Fresszellen 
mit Medikamenten beeinflusst. GI) 

Viele Fußballer 
sind heutzutage 
tätowiert, so auch 
der Nationalspieler 
Toni Kroos 
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Wer schießt auf Gummibärchen? 

G ummibärehen stillen nicht nur 
den Naschdrang von Kindern 
und Erwachsenen, sondern 
auch den Forschungshunger 

von Wissenschaftlern. So haben Physiker 
der Technischen Universität München 
Gummibärehen mit viel Gelatine für ihre 
Experimente verwendet. 

Die Forscher wollten die Eigenschaf­
ten des Glibbers bei unterschiedlichem 
Wassergehalt ergründen. Die Erkennt­
nisse sollen helfen, die Wirkung von 
Medikamenten zu verbessern. 

Deren Hersteller überziehen bereits 
jetzt Kapseln, Tabletten und Dragees 
mit Gelatine, weil sich die Pillen so leich­
ter schlucken lassen. Die Gelatine muss 
den Wirkstoff schützen, gleichzeitig 
soll sich die Medikamentenhülle im 
Magen gut auflösen. Entscheidend 
dafür ist die Größe der winzigen Poren 
in dem Material, der sogenannten Nano-
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poren. Um das zu erforschen, griff das 
Team um Christoph Hugenschmidt 
allerdings nicht zu einem Mikroskop, 
sondern beschoss rote Gummibärehen in 
trockenem und in feuchtem Zustand -
und zwar mit Positronen. 

Hugenschmidt arbeitete mit einem 
Instrument, das Positronen in großen 
Mengen herstellt, die Forschungsanlage 
wird NEPOMUC genannt (NEutron in­
duced POsitron source MUniCh). Positro­
nen sind Elementarteilchen und die 
Antiteilchen von Elektronen. Treffen ein 
Positron und ein Elektron aufeinander, 
bildet sich für einen Moment ein exoti­
sches Teilchen, das kurz danach zu 
einem Lichtblitz zerstrahlt. Aus der Über­
lebensdauer dieses Positroniums kön­
nen die Forscher auf die Zahl und die 
Größe der Nanoporen in der Gelatine 
schließen. Die Messungen ergaben, dass 
das Positronium in trockenen Gummi-

bärehen 1 ,2 Nanosekunden überlebt, in 
gewässerten Gummibärehen dagegen 
1,9. Feuchte Gelatine ist demnach 
poröser. Anwendungen für die Phar­
maindustrie haben sich noch nicht erge­
ben. »Unser Grundlagenexperiment 
dient als Anstoß, dieses Thema weiter zu 
bearbeiten«, sagt Hugenschmidt. Ähnli­
che Messungen machen die Forscher 
an Kunststoffmembranen, die in Brenn­
stoffzellen oder Meerwasserentsal­
zungsanlagen eingesetzt werden. (dim) 

In dieser Forschungsanlage in Garehing 
werden Positronen hergestellt 



Was steckt hinter dem Nobelpreis? 

A
nfang Oktober bl ickt die We lt 

nach Skandinavien.  Dort wer­

d e n  die N o b e l preisträger 

ve rkünde t .  D i e  höchste Aus ­

z e ichnung in den Bere ichen P hysik , 

Chemie , Medizin, Wirtschaft, Literatur 

und Friedensbemühungen versp richt 

nicht nur Ruhm, sondern auch einen 

schönen Zuschuss :  Neben der vergolde­

ten Medaille ist j eder der sechs Nob e l ­

preise mit neun M illionen schwedischen 

Kronen dotiert ,  rund 900 000 Euro . Am 

1 0 .  Dezember, dem Todestag des Stifters 

Alfred Nobe l ,  werden die Pre ise i m  

Stockholmer Rathaus b e i  einem Bankett 

mit der schwedischen Kön igsfamilie 

überreicht .  Nur der Friede nsnobelpreis 

wird in Oslo verliehen . 

Der  Stifter Alfred Nobel (1833-1896)  

war ein schwedischer C hemiker und der 

Erfinder des Dynamits . Der Legende nach 

b ewog ihn ein kritische r  Nachruf auf 

seine Person, den eine französische Zei ­

tung versehentlich acht jahre vor seine m 

Tod veröffentlichte (» Der Kaufmann des 

Todes ist tot « ) ,  dazu , in seinem Testa­

ment die Stiftung des Preises zu ve rfü ­

gen .  Nob e l  selbst hat sich zu seinen 

Motiven nie klar ge äußert . Den N ob e l ­

preis für Wirtschaftswissenschaften gibt 

es erst seit dem Jahr 1968.  Er wird von 

der S chwedischen Reic hsbank finan­

z iert . Für die naturwissenschaftliche n 
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Fächer sammelt die Königli che Schwedi­

sche Akademie der Wisse nschaften zu­

nächst anonymisierte Vo rschläge von 

ausgewählten Instituten und Persön­

lichkeiten aus aller Welt .  Fachkomitees 

t reffen dann eine Vorauswahl der Kan­

d idaten , über die  Gutachten eingeholt 

werden .  Anfang Oktober entscheiden 

die Mitglieder der Akademi e ,  wer den 

renommierte n Preis erhalten sol l .  

Vielfach wurde d a s  intransparente 

Nominie rungsverfahren kritisiert und 

den Komitees Vetternwirtschaft unter­

stellt . So l ässt sich statistisch zeige n,  

d ass sich für Wis senschaftler die Chan­

ce auf einen Nobe lpreis e rhöht , wenn 

diese zuvor mit einem b ereits gekür­

ten Nobe lpreisträger gearbeitet haben -

Nobelpreisverdächtiges Alter 
D u rchschnittsalter der  

Preisträger l i n nen 1 9 01 b i s  2015 

und we nn sie Am erikane r  sind . 

Bemängelt wird zude m ,  dass vie le  For­

scher erst Jahrzehnte nach ihrer gewür­

digten Entde ckung ausgezeichnet wer­

den . Die meisten Preisträger sind älter 

als 60 Jahre (siehe Grafik) . 

Besonders heftige Kritik e rntete zu­

letzt der Lite raturpreis :  Der deutsche 

Schriftstel ler l l ij a  Troj anow warf der 

Schwedischen Akademie eine » sehr ein­

gee ngte Rezeption der We ltliteratur«  

vor. So habe » diese  Handvoll  wei ßer 

Schwede n ,  die da in Stockholm hocken« , 

in 1 2 0  Jahren nur einen Preisträger aus 

Schwarzafrika und einen aus Indien 

gewürdigt. Zudem zogen sich zuletzt dre i 

Jurymitglieder wegen Stre itigkeiten zu­

rüc k.  Von sexueller  Belästigung i m  

Umfeld d e r  Ak ademie i s t  d i e  Red e .  

Daher wird der Preis nun 2 018 gar nicht 

ve rliehen - seine Zukunft ist ungewiss. 

Auch die Ungleichverteilung bei den 

Naturwissens chaften stößt vie l e n  auf: 

Seit 1901 wurden 581  Männer ausge ­

zeic hnet - und 18 Frauen .  Spiegel t  s ich 

darin nur der geringe Frauenanteil in 

diesen Fächern wider? Reichen entspre­

chend we nige Frauen Nominie rungs­

vorschläge ein? Oder schanzen sich die 

Männer die Preise zu? Immerhin : In  den 

l etzten zwe i Jahrzehnten hat s ich der 

Anteil an Frauen unter alle n  Nobelpreis­

trägern mehr als verdoppelt. (fk) 
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Wo liegt die 
gefährlichste Insel 
Deutschlands? 

E twa fünf Kilometer Luftlinie vom Südzipfel Rügens 
entfernt liegt eine kleine Dstseeinsel, die über 
eine Brücke und einen Damm mit dem Festland 
verbunden ist. Riems, so der Name, ist nur 1250 

Meter lang und 300 Meter breit. Oie Ufer der Insel inmitten 
des Greifswalder Boddens sind mit Schilf bewachsen. Die 
Idylle beherbergt seit 1910 eine Forschungsstätte, in der 
hochgefährliche Viren und Bakterien gezüchtet und er­
forscht werden. Hohe Zäune und Stacheldraht sichern den 
riesigen Flachbau, und in den speziellen Laboren gilt "Bio­
logische Sicherheitsstufe 4«, weite Teile der Insel sind 
Sperrgebiet. Die Wissenschaftler des Bundesforschungs­
instituts für Tiergesundheit, auch Friedrich-Loeffler­
Institut genannt, arbeiten hier unter anderem mit Ebola­
und Vogelgrippeviren oder forschen an Mücken, die 
Krankheiten übertragen können. Insgesamt werden auf 
Riems rund 80 verschiedene Tierseuchen erforscht, viele 
der Erreger sind auch für Menschen gefährlich. 

Bewohnt wird das Eiland deshalb nicht nur von rund 
450 Forschern, Tierpflegern und Verwaltungsmitarbeitern, 
sondern auch von Tausenden Versuchstieren, an denen 
experimentiert wird - darunter Nagetiere, Säugetiere und 
Fische. In den Hochsicherheitslaboren wird die Abluft der 
Räume gefiltert, das Abwasser erhitzt und sorgfältig gerei­
nigt, sodass jeder Keim darin stirbt. Oie 
Labormitarbeiter selbst sind bei 
bestimmten Versuchen durch 
Anzüge geschützt, in denen 
Überdruck herrscht (Foto 
rechts). Oie Sicherheits­
maßnahmen und die 
Insellage sollen verhindern, 
dass die Viren oder Bakte­
rien sich weit verbreiten. (er) 
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Wer erhitzt Wasser 
auf 100 000 Grad? 

W er Wasser auf 100 Grad CelsIus erhitzen Will, 
benotIgt dafur mit einem normalen Wasser­
kocher für einen Liter etwa drei Minuten. Der 
wohl schnellste Wasserkocher der Welt jedoch 

erhitzt Wasser auf 100 000 Grad Celsius in 75 billiards­
tel Sekunden, auch Femtosekunden genannt. Das sind 
0,000 000 000 000 075 Sekunden. 

Erreicht wurde dieser Rekord mit der winzig kleinen 

Menge von zehn billionstel Milliliter in einer Röntgen­
laser-Anlage in Kalifornien, dem US-Forschungszentrum 
StAC. Dort befindet sich ein rund drei Kilometer langer 
Linearbeschleuniger, der etwa zehn Meter unter der Erde 
verläuft, die Versuche liefen in einem rund ein Kilometer 
langen Teilstück. Eine ähnliche, 3,4 Kilometer lange Anla­
ge gibt es auch in Hamburg, der European XFEL beginnt 
auf dem Gelände des Deutschen Elektronen-Synchrotrons 
(DESY). Ein Team um den Physiker Carl Caleman, der auch 
in einem Laserzentrum am DESY arbeitet, beschoss in den 
Experimenten einen feinen Wasserstrahl mit hochinten­
siven, nur 25 Femtosekunden kurzen Röntgenblitzen. Die 
Lichtblitze werden in charakteristischer Weise gestreut, 
das Streubild wird von einem Detektor aufgezeichnet und 
daraus die Struktur des Wassers berechnet. 

Auf diese Weise ließ sich erkennen, dass sich die Elek­
tronen aus den Wassermolekülen lösten und ein soge­
nanntes Plasma entstand, das aus positiven Ionen und un­
gebundenen Elektronen besteht. Neben fest, flüssig und 
gasförmig gilt Plasma als eine Art vierterAggregatzustand. 
Das Plasma in den Versuchen war so kompakt wie flüssiges 
Wasser, aber heißer als der Erdkern. So ein exotischer Zu­
stand kommt natürlicherweise nirgends auf der Erde vor. 
Er ähnelt Plasmen im Inneren großer Gasplaneten wie ju­
piter. »Solche Experimente helfen uns, die einzigartigen 
Eigenschaften von Wasser besser zu verstehen<., erklärt 
Caleman. So hat Wasser bei vier Grad Celsius seine größte 
Dichte, eine Anomalie, die bis heute Rätsel aufgibt. (dim) 
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Z
erstörte Organe werden nachwachsen, blin­

de Augen sehen und gelähmte Patienten 

wieder gehen : Mit großen Versprechen be­

gann die Forschung an Stammzellen, haben 

sie doch die Eigenschaft , sich fast unbegrenzt teilen 

zu können und sich in unterschiedlichste Zellen des 
Körpers verwandeln zu können. Zu Anfang war die 

Euphorie enorm, doch was ist daraus geworden? 

Vor allem embryonale Stammzellen galten zu­

nächst als Wunschkandidaten für Therapien, sie 

stammen aus der inneren Zellmasse des frühen Em­

bryos,  der Blastozyste ,  und können sämtliche Zell ar­

ten eines Organismus bilden. Im Laufe der Entwick­

lung nimmt diese Fähigkeit ab . Die im erwachsenen 

Organismus vorhandenen adulten Stammzellen 
können nur noch ein bestimmtes Organ, Gewebe 

oder einen speziellen Zelltyp bilden.  

Im Jahr 1998,  also genau vor 20 Jahren,  gelang 

es einem US-Forscherteam erstmals , embryonale 

Stammzellen im Labor zu vermehren.  Das hatte ei­

nen Boom in diesem Forschungsbereich zur Folge , 
gleichzeitig entbrannte auch eine Diskussion, ob und 

wie Wissenschaftler Stammzellen aus menschlichen 

Embryonen für die Forschung verwenden dürfen.  In 
Deutschland mündete die Debatte im Jahr 2002 in 

einem Stammzellgesetz, nach dem der Gebrauch im­

portierter embryonaler Stammzellen erlaubt ist . Ak­
tuell dürfen das allerdings nur Zellen sein , die vor 

dem 1 .  Mai 2007 aus Embryonen gewonnen wurden. 

In den USA dagegen darf an embryonalen Stammzel­
len geforscht werden, allerdings nur mit Zellen aus 
überzähligen Embryonen nach einer künstlichen Be­
fruchtung. Sie dürfen nicht eigens für die Forschung 

erzeugt werden.  

Auch aufgrund der schwierigen rechtlichen Lage 
konzentrierten sich viele Wissenschaftler auf adulte 

Stammzellen, diese kommen zum Beispiel im Fettge­

webe,  in der Haut und im Knochenmark vor. Längst 
sind auch Varianten dieser Zelltypen im Labor ent-
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standen .  Vor allem aber gelang es dem Mediziner 

Shinya Yamanaka im jahr 2006 mit einem Cocktail 

aus vier Signalstoffen ,  normale Bindegewebszellen 

so zu verwandeln , dass sie fast alles können, was eine 

embryonale Stammzelle kann. Zunächst funktio­

nierte das nur in Mäusen, ein jahr später auch in 

menschlichen Zellen. Die induzierten pluripotenten 

Stammzellen, kurz iPS , können also auch alle Zellty­

pen bilden. Dafür erhielt der j apanische Stammzell­

forscher im jahr 2012 den Nobelpreis für Medizin.  

Seit  Kurzem nun erhalten Patienten erste An ­

wendungen in klinischen Studien . So konnten Men­

schen mit Erkrankungen der Netzhaut nach einer 

Injektion besser sehen als vorher. Weltweit werden 

auch Studien an Parkinson -Patienten oder für Men­

schen mit einer Form von Diabetes vorbereitet. Und 

viele Betroffene haben sich bereits wegen Knorpel­

schäden, Rückenmarksverletzungen, Nervenerkran ­

kungen einer solchen Therapie unterzogen,  teils von 

dubiosen Zentren angeboten,  oft mit unklarem Er­

folg. Und es stellt sich heraus , dass die Sache nach 

wie vor nicht so einfach ist. Berichte über Thmorbil ­

dung nach einer Stammzelltherapie im Tierversuch 

wie in Patienten lassen keine Euphorie aufkommen. 

So erkrankte etwa ein israelischer Junge an Hirntu-
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Stammzellbanken lagern Blut aus 

der Nabelschnur von Neugeborenen ein, 
um es später im Krankheitsfall für 

Therapien zu ve rwenden 

moren, nachdem ihm fetale Stammzellen ins Gehirn 

gespritzt worden waren.  Doch was jetzt noch ni.cht 

gelingt, könnte in ein paar jahren möglich sein, sind 

Forscher weiter optimistisch . Daher eröffnete in den 

USA kürzlich eine Stammzellbank, die 

kostenpflichtig Blutstammzellen für 

ihre Kunden einfriert und sie erst dann 

wieder auftaut, wenn die Forschung 

weiter gediehen ist. Und längst werden 

Stammzellen aus der Nabelschnur von 

Neugeborenen in Blutbanken aufbe­

wahrt, auch in Deutschland .  Allerdings 

sollen die vielseitigen Zellen nicht nur 

dem direkten Ersatz von krankem Ge­

webe im Patienten dienen. Aus ihnen 

können Forscher im Labor inzwischen 

auch Miniorgane züchten .  Winzige 

Herzen zum Beispiel oder kleine Nieren 

dienen dann als Modelle des menschli-

chen Körpers . An ihnen kann man erforschen,  wie 

Krankheiten entstehen, wie Medikamente wirken 

und wie es zu Nebenwirkungen kommt. Sogar aus 

Krebszellen ihrer Patienten lassen Mediziner solche 

sogenannten Organoide wachsen, um daran neue 

Wirkstoffe zu testen.  (av) 



Wofür braucht man 
500 Millionen Eier? 

G riPpeviren sind tückisch. Zwar können wir uns 
impfen lassen, um den Ausbruch einer Influenza 
zu vermeiden. Aber die Viren verändern sich 
ständig, finden neue Schlupflöcher, um uns zu in­

fizieren. Darum verfolgen Virologen weltweit die Entwick­
lung der Grippeviren, isolieren die Erreger aus kranken 
Patienten und analysieren sie, um immerwieder optimale 
neue Impfstoffe zu produzieren. Zweimal pro Jahr ent­
scheiden Experten der Weltgesundheitsorganisation 
(WHO) , wie die Impfstoffe der kommenden Saison zusam­

mengesetzt sein sollen -einmal fürdie Nordhalbkugel und 
einmal für die Südhalbkugel. 

Ausgewählte Labors züchten dann lebende Grippevi­
ren, sogenannte Saatviren, an. Diese werden anschließend 
an die Impfstoffhersteller verschickt, denn die Impfstoffe 
basieren auf den Viren, gegen die sie wirken sollen. Die 
Hersteller sorgen dann für die Massenproduktion. An die­
ser Stelle kommen die Hühnereier ins Spiel: Sie sind die 
ideale Brutstätte für Grippeviren. Dazu muss man die 
Viren einfach in die Eier injizieren und diese bebrüten. 

Die Eier müssen weiß sein, haben alle eine bestimmte 
Größe und stammen ausschließlich aus speziell ausgerüs­
teten und streng kontrollierten Betrieben, sagt Anke Hel­
ten, eine Sprecherin eines britischen Pharmakonzerns. 
Wichtig ist unter anderem, dass sie nicht mit Mikroorga­
nismen belastet sind. 360000 solcher Eier verarbeitet ihr 
Betrieb bei voller Auslastung täglich. Weltweit sind es laut 
WHO zwischen 450 und 500 Millionen pro Jahr. Nach etwa 
drei Tagen endet die Bebrütung. Die Embryos sterben ab. 
Das Eiklar mit der Virusflüssigkeit wird abgesaugt, die Vi­
ren gereinigt, konzentriert und inaktiviert. Dann werden 
die fertigen Injektionslösungen gemischt, geprüft und in 
Spritzen abgefüllt. Im Schnitt brauchen die Hersteller pro 
Dosis ein Ei. Alternativ lassen sich Viren für die Impfstoff­
produktion auch aus Zellkulturen gewinnen, zum Beispiel 
aus den Zellen von Hundenieren. Doch solange diese Me­
thode noch nicht ausgereift ist, bleiben Hühnereier das 
Mittel der Wahl. (dirn) 
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LESERFRAGE: H O R S T  F I E D L E R , E - M A I L  

Wie hoch ist der 
Puls von 
Formel-l-Fahrern? 
DA KANN EIN RENNFAHRER noch so abgebrüht 
sein - Messungen haben gezeigt, dass vor allem die 
Startphase eines Formel-1-Rennens medizinisch 
gesehen einen Ausnahmezustand im Körper provo­
ziert. Schon sobald ein Fahrer sich für ein Rennen ins 
Cockpit setzt, klettert sein Herzschlag vom Ruhepuls 
(etwa 60 Schläge pro Minute) auf 90. Bei der Einfüh­
rungsrunde steigt der Puls auf 110 und kurz vorm Start 
dann weiter auf mindestens 130. Diesen Wert halten 
aber nur die wirklich entspannten Fahrer - jene, die 
ihre Nerven durch mentales Training im Griff behalten 
können. Sonst rast das Herz schon hier weit schneller. 

Auf der Fahrt in die erste Kurve ist der Pilot dann 
im wahrsten Sinne auf 180. »In der Startphase ist der 
mentale Stress am größten«,  sagt Josef Leberer, 
Formel-1-Physiotherapeut und Fitnesstrainer. Das ist 
auch kaum verwunderlich: Der Fahrer wird mit dem 
Vierfachen seines Körpergewichts in den Sitz ge­
drückt, der Wagen beschleunigt in 3,7 Sekunden von 
null auf 160 km/ho Das ist vergleichbar mit einem 
Düsenjet. Gleichzeitig muss der Fahrer die Konkurrenz 
zu allen Seiten im Auge behalten und sich auf den 
ersten Metern möglichst einen Platz im Vorderfeld 
sichern, ohne zu kollidieren. In einer Minute schütten 
Formel-1-Piloten daher doppelt so viele Stress­
hormone aus wie ein Athlet mit der gleichen Puls­
frequenz auf dem Fahrradergometer. 

Der Puls hält sich fast während des gesamten 
Rennens bei über 170 Schlägen. Am höchsten ist der 
Stress auf der Rennstrecke von Monaco, weil auf 
diesem innerstädtischen Parcours anstelle von Kies­
betten nur Mauern und Leitplanken die Fahrbahn 
abgrenzen. Der Puls vieler Piloten erreicht da sogar 
Höchstwerte von bis zu 210 Schlägen pro Minute. (fs) 
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WORAN ERKENNE ICH 
einen Herzinfarkt? 

• • •  

O ft kündigt sich ein lebensge­
fährlicher Herzinfarkt eine 
Weile im Voraus an. Dann 
lösen körperliche Belastung 

oder psychischer Stress Schmerzen im 
Brustkorb aus. Sie verschwinden zu­
nächst von allein wieder, der Blutfluss 
im Herzen war nur kurzzeitig unterbro­
chen. Bis schließlich ein Herzkranzge­
fäß oder gleich mehrere verstopfen, 
Herzmuskelzellen absterben und die 
Funktion des Pumporgans gefährdet 
ist. Dann hat der Patient einen Herzin­
farkt erlitten. Für den Verschluss der 
Gefäße kommen Blutgerinnsel infrage 
oder auch Ablagerungen an den Gefäß­
wänden bei Arteriosklerose. Wenn die 
Herzkranzgefäße verschlossen sind, 
geht es um jede Minute, denn die Herz­
muskelzellen sterben nach zwei bis vier 
Stunden unwiederbringlich ab. Typische 
Symptome eines Herzinfarkts sind 
länger als fünf Minuten anhaltende, 
starke Schmerzen hinter dem Brustbein 
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und auf der linken Brustseite. Die 
Schmerzen können bis in den Ober­
bauch und die Arme ausstrahlen, in den 
Hals, Kiefer und Rücken. 

Oft leiden die Patienten auch an 
einem mächtigen Druck und Engegefühl 
in der Brust, als würde ein Elefant auf 
ihrer Brust stehen, sagen manche. Die 
Betroffenen haben meist eine kalte, 
blasse Haut. Besonders bei Frauen kann 
ein Herzinfarkt aber auch mit Übelkeit, 
Bauchschmerzen und Schwindel ein­
hergehen. Sie sollten den Notarzt rufen, 
wenn die Beschwerden in zuvor noch 
nie erlebtem Ausmaß auftreten. 

Der Notarzt wird nach einer kurzen 
Untersuchung zunächst ein Elektrokar­
diogramm (EKG) anfertigen, dazu klebt 
er mehrere Elektroden auf den Ober­
körper des Patienten. Zusätzlich wird er 
dem Betroffenen Blut abnehmen, um 
nach speziellen Markern zu suchen, die 
auf einen Infarkt hindeuten. Sobald die 
Diagnose gesichert ist, beginnen die 

Herz­
kranz­

gefäß 

. '  r . · ·  , . . . . _ . " . 

.
. . . . . . . . . . 

'
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. . . . . . . 
. .

. . 

Die Herzkranzgefäße versorgen 
das Organ mit Sauerstoff. Es 

gibt je eine große rechte und linke 
Arterie, die sich verzweigen 

Ärzte damit, die Gerinnsel in den Herz­
kranzgefäßen zu beseitigen und die 
Gefäße zu öffnen, Dabei kommen be­
stimmte Medikamente zum Einsatz, die 
die Blutgerinnung hemmen. Sie werden 
über einen Gefäßkatheter gegeben, 
der bis zum Herzen vorgeschoben wird 
(Lysetherapie). Oft geschieht das in 
Kombination mit einem sogenannten 
Ballonkatheter, der ein verengtes 
Herzkranzgefäß weiten soll. (av) 
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Wie verhindert man 
Kurzsichtigkeit? 

B is ins jahr 2050 werden allein in Westeuropa 
56  Prozent der Bevölkerung Buchstaben, 
Zahlen, Menschen in der Ferne kaum noch 
ohne Brille erkennen können, Sie werden 

kurzsichtig, unter anderem durch viel verbrachte 
Zeit mit Lesen, an Computern und Smartphones. 
Laut Prognosen werden zehn Prozent der Betroffe­
nen an einer hohen Kurzsichtigkeit leiden, mit er­
höhtem Risiko für eine Ablösung der Netzhaut, zu 
hohem Augeninnendruck oder Linsentrübung. 

Doch müssen sich Eltern deswegen keine Sorgen 
machen, solange sie ihr Kind viel draußen spielen las­
sen. Inzwischen haben mehr als 20 Studien ergeben, 
dass vor allem die Menge an Tageslicht darüber ent­
scheidet, ob die Kleinen kurzsichtig werden. Wie For­
scher herausfanden, ist der Dopaminspiegel in der 
Netzhaut dabei wichtig. je mehr sich ein Kind im Frei­
en aufhält, desto höher die Konzentration des Boten­
stoffs. Viel Dopamin bremst das Längenwachstum des 
Auges-was eine Kurzsichtigkeit verhindert. Eine Stu­
die im Fachblatt "jAMA:' ergab, dass schon 40 Minuten 
Tageslicht pro Tag das Risiko einer Kurzsichtigkeit um 
fast 25 Prozent mindern können. Nimmt die Seh­
schwäche sehr rasch zu, können bestimmte Augen­
trapfen helfen. In einer Studie hatte nach zwei jahren 
tägl icher Augentropfen die Kurzsichtigkeit der behan­
delten Kinder nur um 0,49 Dioptrien pro jahr zuge­
nommen, bei den anderen war es mehr als doppelt so 
viel. Diese Methode wird aber bislang nur vereinzelt 
angeboten, etwa an Unikliniken. In der Regel müssen 
Eltern die Tropfen selbst zahlen. (av) 



Darstellung der Adern in 
einer Hand, Besonders 
an den Fingerspitzen 

finden sich viele 
kleine Blutgefäße 

Blut ist rot - warum 
sind unsere Adern blau? 
WER AUF DIE Rückseite seiner Hände schaut, wundert sich 
über die bläuliche Färbung der sichtbaren Adern, dabei ist 
unser Blut doch rot' Die Farbe hat mit dem Licht zu tun, das 
bis zu einer bestimmten Tiefe in unsere Haut dringt. Rotes 
Licht wird absorbiert, blaues zurückgeworfen, daher schim­
mern die Adern für unser Auge blau. Das gilt allerdings nur 
für Gefäße, die etwa einen halben Millimeter tief liegen. 
Adern direkt unter der Haut betrifft der Effekt nicht. Deswe­
gen werden wir vor Scham auch rot und nicht blau. Wer sich 
überzeugen will, kann eine Taschenlampe auf seine Hand 
richten - dank der starken Lichtquelle und des tiefer eindrin­
genden Lichts bekommen die Adern eine rötliche Färbung. 
Der Begriff »blaublütig« für Adlige kommt übrigens daher, 
dass Sonnenbräune früher ein Merkmal der Bauern war. Die 
Regenten in ihren schattigen Palästen hatten viel blassere 
Haut, die Adern schimmerten besonders bläulich durch. 
Daher glaubte man, sie durchströme blaues Blut. (sm) 



F ür gewöhnlich zählt Fluchen nicht 
zu den Tugenden, die einem 
Vorteile verschaffen. Mit einer 
Ausnahme: Wer beim Sport den 

Drang verspürt, seinem inneren Schwei­
nehund oder Fehlerteufel mal laut­
stark die Meinung zu geigen, steigert 
seine Leistungsfähigkeit. Zu diesem 
Ergebnis kommt der Psychologe Richard 
Stephens von der Keele Un iversity in 
Großbrita nnien in einer aktuellen Studie. 

Er führte zwei Experimente durch. In 
einem sollten 29 Probanden mit maxi­
maler Kraft auf einem Heimtrainer 
radeln. Im anderen wurde die Stärke des 
Händedrucks von 52 Teilnehmern mit 
einem sogenannten Dynamometer 
gemessen. Für beide Versuche gab es 
zwei Durchläufe: Im ersten sollten die 
Probanden während der Übungen laut 
und ausgiebig fluchen, beim zweiten Mal 
durften sie nur neutrale Wörter (z. B. 
Haus oder Auto) in den Raum rufen. Das 
Ergebnis: In dem von Kraftausdrücken 
und Schimpfwörtern begleiteten Durch­
gang schn itten alle Teilnehmer besser 
ab. Die Radler waren ausdauernder und 
erreichten eine um circa fünf Prozent 
höhere Leistung, wenn sie nebenbei 
fluchten. Der Händedruck der anderen 
Gruppe war sogar um acht Prozent 
stärker als im neutralen Durchlauf. 

Das Fluchen löst also einen messba­
ren Kraftschub im Körper aus. Wie genau 
dieser Effekt zustande kommt, wissen 
Richard Stephens und seine Kollegen 
allerdings noch nicht. Sie vermuten, dass 
das Fluchen von der körperlichen An­
strengung ablenkt. Es könne etwa dafür 
sorgen, dass man sich und den eigenen 
Körper weniger detailliert wahrnimmt 
und dadurch weitertrainiert, obwohl der 
Erschöpfungszustand bereits einge­
treten ist. In weiteren Studien wollen 
die Forscher die Zusammenhänge nun 
genauer entschlüsseln. (jd) 
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"PSYCHOLOGIE 

Ab welchem Alter 
können Kinder 

langfristig planen? 

z u dieser Frage gibt es zwei Ant­
worten. Die erste steht in den 
Psychologie-Lehrbüchern: Jean 
Piaget, ein klassischer Entwick­

lungspsychologe, sprach dabei von vier 
Stufen der geistigen Entwicklung, in denen 
Kinder bestimmte Fähigkeiten erwerben. 
Muss man für die Lösung einer Aufgabe in 
die Zukunft planen, schneiden zum Bei­
spiel Vierjährige schlechter ab als manche 
Vogelarten. In diesem Alter befinden sie 
sich laut Piaget auf der zweiten Stufe, die 
von zwei bis sieben Jahren dauert. Erst auf 
der vierten Stufe, so Piaget, seien Kinder 
zu einer langfristigen Planung fähig, etwa 
wenn es um die Einteilung einer größeren 
Hausaufgabe über mehrere Wochen geht. 
Diese »formal-operationale« Phase er­
reiche ein Kind im Alter von etwa elf oder 
zwölf Jahren. Zuvor fehle ihm einfach die 
Fähigkeit zum abstrakten Denken. 

Db Jugendliche diese Fähigkeit auch 
nutzen, steht auf einem anderen Blatt. 
So kam eine US-Studie zu dem Ergebnis, 
dass Kinder mit 14 bis 1S Jahren deut­
lich weniger planen, als Zehn- bis Zwölf­
jährige das tun. Erst ab 1 6  finden sie 
wieder Gefallen an einem systemati­
schen Blick nach vorn. Danach geht 
die Kurve steil nach oben. Mit etwa 
22 Jahren planen junge Menschen dann 
wie Erwachsene. (jm) 

Wie ernst sollte man es nehmen, wenn 
iemand einen Selbstmord ankündigt? 

W enn ein Mensch über eine Selbsttötung nachdenkt, 
so erwähnt er oder sie solche Gedanken in vielen 
Fällen gegenüberVertrauten. Laut Studien aus den 
USAgilt das für 80 Prozent aller Selbstmorde, eine 

Ankündigung erhöht die Wahrscheinlichkeit für einen tat­
sächlichen Suizid um den Faktor 30. Experten mahnen des­
halb: Man sollte jede Selbstmorddrohung ernst nehmen. 
Wichtig ist, sich Zeit zu nehmen für das Gegenüber, das Ge­
spräch zu suchen und die Gefühle des anderen und die Situa­
tionen nicht kleinzureden, etwa mit Sätzen wie »Das wird 
schon wieder«. Auch kann man bei Verdacht direkt nachfra­
gen: »Hast du wirklich vor, dir etwas anzutun?« Die Gefahr, 
den anderen durch eine solche Frage überhaupt erst auf 
Selbstmordgedanken zu bringen, schätzen Experten als gering 
ein. Er oder sie hat zu diesem Zeitpunkt vermutlich längst von 
allein darüber nachgedacht. Und je konkreter die Pläne sind, 
desto größer die Gefahr. 
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An professioneller Hilfe führt dann kein Weg vorbei. Als 
Partner, Freund, Verwandte kann man Unterstützer sein -
aber nie Therapeut. Ein guter Satz wäre etwa: »Ich nehme das 
sehr ernst. Ich möchte, dass du dir Hilfe holst.« Die Deutsche 
Gesellschaft für Suizidprävention empfiehlt die Telefonseel­
sorge als erste AnlaufsteIle (siehe Kasten) . In dringenden Fäl­
len ist es gut, Betroffene zum Arzt oder Therapeuten zu beglei­
ten. Und wirkt die Situation sehr bedrohlich, sollte man »112« 
wählen und vor Ort bleiben, bis Hilfe kommt. Um/cl) 

WICHTIGE ANSPRECHPARTNER 

Die Experten der Telefonseelsorge sind anonym, kostenlos 
und rund um die Uhr erreichbar. Die Telefonnummern: 
0800/111 0 111 und 0800/111 0 222 
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Kann man in einem Traum 
Flickflack lernen? 

o as klingt unglaublich, funktioniert aber trotzdem, zu­
mindest in einem sogenannten Klartraum. Das sind 
jene Träume, in denen man sich bewusst ist, dass man 
träumt - aber entscheiden kann, wie es weitergeht. 

Die Erlebnisse sind dann oft überdeutlich, schildern Menschen, 

personen gelang ein solches Traumtraining. Am nächsten 
Morgen trafen Klarträumer den Becher um 39 Prozent häufiger 
als am Tag zuvor. Alle anderen Probanden waren in ihrer 
zweiten Spielrunde dagegen noch genauso gut oder schlecht 
wie im ersten Durchgang. 

die solche Träume haben. Die Fähigkeit dazu kann man erlernen. 
Dass man auf diese Weise sogar Bewegungsabläufe trai­

nieren kann, zeigt zum Beispiel ein Experiment an der Universi­
tät Heidelberg. Die Forscher baten ihre Studienteilnehmer zu 
einem Geschicklichkeitsspiel. Sie sollten aus zwei Schritten 
Entfernung Münzen in einen Kaffeebecher werfen. Einem Teil 
der Probanden gaben die Wissenschaftler folgende Anweisung: 

Ein Sportstudent an der Universität Oldenburg trieb die 
Sache sogar noch weiter: Er wollte gezielt einen Flickflack 
in seinen Träumen üben. Im Wachzustand war ihm dieser Hand­
standüberschlag rückwärts niemals gelungen. In einem 
seiner Klarträume ging der Student auf die vor seinem Haus 
liegende Lindenstraße und turnte die Übung mit verblüffender 
Leichtigkeit. Am nächsten Tag wiederholte er das Kunst-

Sie sollten versuchen, in der folgenden Nacht in ihren Träu­
men genau dieses Münzwurfspiel zu üben. Manchen Versuchs-

stück auch im wirklichen Leben. Er hatte den Flickflack 
buchstäblich im Klartraum gelernt. (jm) 

Macht es glücklicher I Geld 
für Erlebnisse oder 
für Dinge auszugeben? 

S eit mehr als zehn Jahren kommt 
die Forschung zum immer 
gleichen Ergebnis: Ja, schöne 
Erlebnisse tun mehr für unser 

Wohlbefinden als schöne Dinge. Diesen 
Effekt bezeichnen Psychologen als 
»Erfahrungsvorteil«. Das ist ein herzer­
wärmender Befund. Materialismus 
und die Gier nach immer mehr lohnen 
sich demnach nicht wirklich. 

Doch zwei neuere Untersuchungen 
bremsen die Freude ein wenig. So ent­
deckten Forscher von der University of 
British Columbia in Kanada: Erlebnisse 
verschaffen uns zwar intensivere Glücks­
gefühle. Materielle Dinge scheinen diese 
Emotion aber zumindest quantitativ 
häufiger in uns zu wecken. Klingt irgend­
wie logisch: Man fühlt stärkeres und 
länger anhaltendes Glück, wenn man sich 
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an den gemeinsamen Tag 
auf dem Rummel mit 
seinem Partner erinnert. 
Über einen neuen Lieb­
lingspullover freut man 
sich aber irgendwie öfter. 

Auch die persönlichen 
Umstände spielen offen­
bar eine Rolle. Das be­
hauptet jedenfalls ein 
Forscherteam aus Korea 
und den USA: In einer 
Serie von Studien zeigten 
die Wissenschaftler, dass 
der »Erfahrungsvorteil« 
nur bei sozial besser 
gestellten Menschen greift. Weniger 
Betuchten verschaffte der Kauf neuer 
Dinge dagegen mindestens ebenso 
große Freude wie Erlebnisse. Die Autoren 

betonen: »Für jene, die wenig haben, 
kann der Kauf materieller Güter durchaus 
ein Weg zum Glück sein. Das sollte man 
nicht außer Acht lassen.« (jm) 
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SOR R Y 

Warum kann es falsch sein. 
sich zu entschuldigen? 

o ass wir jemanden verletzt haben, ist nicht immer ein 
hinreichend guter Grund, sich dafür auch ausdrücklich 
zu entschuldigen - zeigt eine aktuelle Studie aus den 
USA. Das betrifft vor allem Fälle von »sozialer Zurück-

weisung«. Etwa im beruflichen Umfeld: »Ich möchte dieses 
Projekt nicht mit dir gemeinsam machen.« Oder im romanti­
schen Kontext: »Ich möchte kein Date mit dir.« 

Ein Team von Psychologen um Gili Freedman im St. Mary's 
College in Maryland fand heraus, dass es in solchen Fällen sogar 
falsch ist, die Absage automatisch mit einer Art Entschuldigung 
zu verbinden (»Es tut mir leid, aber du kannst nicht mitkom­
men«). Sie stellten fest: Der Ausdruck des Bedauerns löste bei 
den Teilnehmern der Studie eher Unwohlsein und aggressive 
Gefühle aus als ein einfaches Nein. Die Zurückgewiesenen 
fühlten sich dadurch genötigt zu verzeihen, ohne so zu empfin­
den. Außerdem erweckt eine solche Entschuldigung demnach 
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schnell den Eindruck, der » Täter« entlaste sich damit vor allem 
selbst. Die Ergebnisse decken sich mit dem, was die deutsche 
Philosophin Susanne Boshammer sagt: »Man sollte für 
nichts um Entschuldigung bitten, wozu man erstens das Recht 
hatte oder zweitens nichts konnte.« Es gebe Verletzungen, 
die wir anderen zufügen, für die wir nicht um Entschuldigung 
bitten müssten. Dazu gehöre das Recht, die Hoffnungen 
unserer Eltern zu enttäuschen, die Wünsche unserer Partner 
und unserer Kinder zu frustrieren, oder das Recht, seine 
eigene Meinung äußern zu können. 

Eine Entschuldigung ist dann angemessen, wenn wir unser 
Gegenüber zu Unrecht verletzt haben, zum Beispiel betrogen 
oder ein Geheimnis ausgeplaudert haben. Sich richtig zu 
entschuldigen geht mit der Äußerung eines Gefühls einher, 
zum Beispiel echter Reue und Bedauern - und dem Einge­
ständnis, dass unser Verhalten falsch war. (fs) 
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Was ist dran am Achtsamkeits-Trend? 

W er sich am Zeitschriftenre� 
gal umschaut, wird mit Si� 
cherheit ein Magazin fin� 
den, das sich dem Thema 

Achtsamkeit widmet. Und große Konzer� 
ne wie Google oder SAP veranstalten 
Achtsamkeits�Programme für ihre Mit� 
arbeiter. Der Begriff steht für die Fähig� 
keit zu erkennen, was bei uns selbst Un� 
wohlsein und Stress auslöst und was uns 
guttut. Verschiedene Techniken sollen 
helfen, achtsamerzu werden. Besonders 
gut erforscht sind die Wirkung von Me� 
ditation sowie ein Verfahren namens 
»Mindfulness�based stress reduction« , 
das aus den USA stammt und vielerorts 
auch in Deutschland angeboten wird. 
Bei der »achtsamkeitsbasierten Stressre� 
duktiol1« lernen Menschen in mehreren 
Wochen, ihren Körper bewusst wahrzu� 
nehmen und ihren Gedanken Raum zu 
geben. Studien haben gezeigt, dass diese 
Methode auch Menschen helfen kann, 
mit Depressionen, chronischen Schmer� 
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zen oder Ängsten umzugehen. In puncto 
Meditation haben Hirnforscher heraus� 
gefunden, dass sie Regionen im Gehirn 
messbar beeinflusst, die Gefühle und 
Körperempfindungen steuern. 

Neurowissenschaftler eines Max� 
Planck�lnstituts in Leipzig haben nun 
verschiedene Med itationstechniken 
überprüft. Dabei stellte sich heraus, dass 
eine Meditation mit Partner besonders 
wirksam ist. Die Probanden meditierten 
täglich zehn Minuten zu zweit. Dabei 
sprach einer der Partner über eine 
schwierige Situation, die er erlebt hat� 
te, und beschrieb, wie sich das körper� 
lich angefühlt hatte. Danach redete er 
über ein Erlebnis, für das er dankbar 

MEDITATIONS- APP 

C »Balloon« bietet mehr­
teilige Kurse, die sich 
Themen wie Stress oder 

Glück widmen, aber auch kurze 
Einheiten, die selbst Einsteiger gut 
in ihren Alltag integrieren können. 
� www.balloonapp.de 

war. Die Aufgabe des anderen bestand 
nur darin, aufmerksam zuzuhören. Da� 
nach wechselten die Rollen. Nach drei 
Monaten Training fühlten sich die Teil� 
nehme I' tatsächlich weniger gestresst. 
Dasselbe Ergebnis erzielten Probanden, 
die eine }>normale« Achtsamkeits-Me­
dilation praktiziert hatten. Dennoch gab 
es einen Unterschied: Bei den Teilneh� 
mern der Partner�Meditation sank auch 
der Level des Stresshormons Gortisol. 

Doch welche Meditation ist die beste 
für mich? Viele Bücher geben Überblick, 
es gibt auchApps wie etwa »Balloon«, die 
das Verlagshaus Gruner+ jahr (in dem 
auch P.M .  erscheint) mit einem Max� 
Planck� Forscher entwickelt hat. Der Psy� 
chologe Boris Bornemann aus Leipzig 
rät, sich verschiedene Angebote anzuse� 
hen. »Dabei merken die meisten schnell, 
was passt. Es hilft enorm, wenn man sich 
auf seine nächste Meditation freut, 
wenn sie also mehr ist als nur ein weite­
rer Punkt auf der To�do� Liste.« Um/cl) 
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Was sind 
Mikro - H och-t----L-' 

N icht nur die Zeit der Großfami­
lien ist vorbei - auch gewaltige 
Hochzeiten kommen offenbar 
aus der Mode. jedenfalls nimmt 

die durchschnittliche Zahl der Hoch­
zeitsgäste seit jahren ab, auch Extrava­
ganzen werden kleiner oder abgeschafft, 
von der Torte bis zum Feuerwerk. Das 
gesparte Geld stecken die Frischver­
mähllen lieber in die Hochzeitsreise 
oder die erste gemeinsame Wohnung. 
Das lohnt sich, denn eine große Hochzeit 
samt Speisen, Getränken, Raummiete, 
Dj, Fotograf, Dekoration und Kleidung 
geht ins Geld, im Schnitt kostet sie zwi­
schen '4000 und 20000 Euro. 

Staltdessen feiern Heiratende auch 
in wohlhabenden Ländern seit ein paar 
jahren immer häufiger Mikro-Hochzei­
ten, sie schließen ihre Ehe also mit nur 
einer Handvoll Gäste. So mancher 
Hochzeitsplaner hat sich daher auf den 
Trend spezialisiert, und der Hashtag 
#microwedding zeigt auf lnstagram Bil­
der gelungener Beispiele - etwa jenes 
Paars, das nur zu zweit geheiratet hat 
und beim Hochzeitskuss ein Schild 
hochhält: »Sorry, Mom«. 

Mikro-Hochzeiten ersparen nicht 
nur Geld, sondern auch Stress, die Wahl 
der Localion ist zum Beispiel viel flexib­
ler: Wer statt '50 Gästen nur zehn unter­
bringen muss, kann es auch in seiner 
Lieblings-Trattoria oder im kleinen 
Kreis auf Sylt (dem deutschen Top-Ziel 
für Mikro-Hochzeiten) krachen lassen. 
Und natürlich bleibt am schönsten Tag 
des Lebens mehr Zeit für den Partner ­
bei großen Hochzeiten treffen sich die 
frischgebackenen Eheleute nach dem ja­
wort oft nur zum ersten Tanz. (sm) 
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}}GESELLSCHAFT 

In welchen gibt es noch die , 
• 

W er sich in Deutschland als 
Handwerker selbstständig 
machen möchte, muss für 
viele Gewerke einen Meis­

terbrief nachweisen. Oder er muss einen 
Mitarbeiter mit Meistertitel beschäftigen. 
Das gilt vor a llem für sicherheits- oder 
gesundheitstechnisch sensible Berufe. 
Unter diese Regel fallen zum Beispiel 
Maurer, Straßenbauer, Kfz-Techniker, 
Installateure, Elektriker, aber auch Kon­
ditoren und Fleischer. 

explodierte die Zahl der Betriebe. Viele 
Einzelkämpfer gründeten Unternehmen, 
zahlreiche Anbieter, auch aus dem euro­
päischen Ausland, kamen hinzu. Doch 
das hatte auch Schattenseiten. So stellte 
das Volkswirtschaftliche Institut für 
Mittelstand und Handwerk (ifh) an der Uni 
Göttingen fest, dass die Mehrzahl dieser 
Betriebe weniger ausbildete. »Mit weni-

ger Regulierung wollte die EU eigentlich 
mehr Innovation und mehr sozialversi­
cherungspflichtig Beschäftigte schaffen«, 
sagt ifh-Geschäftsführer Klaus Müller. 
»Dieses Ziel wurde verfehlt. Stattdessen 
geht die Zahl der Beschäftigten zurück.« 
41 Berufe sind heute in Deutschland noch 
meisterpflichtig. Und die Handwerks­
kammer will, dass dies so bleibt. (cdb) 

In anderen Ländern dagegen sieht 
man das nicht so eng. Im Gegenteil: Die 
Europäische Kommission betrachtet die 
Abschaffung der Meisterpflicht sogar als 
Chance, die Mobilität auf dem europäi­
schen Binnen-Arbeitsmarkt zu verbes­
sern und den Fachkräftemangel abzu­
bauen. Sie will durch die Legalisierung 
von Betrieben ohne Meister die Wirt­
schaft ankurbeln. Kein Wunder, dass man 
das in  Deutschland - wenn man nicht 
gerade Handwerker ohne Meisterbrief 
ist - als Angriff auf das Selbstver­
ständnis wertet. Holger Schwannecke, 
Generalsekretär des Zentralverbandes 
des Deutschen Handwerks, fürchtet 
Einbußen bei Qualität und Kundenzufrie­
denheit. Nachdem 2004 in Deutschland 
der Meisterzwang für 53 Gewerke abge­
schafft worden war, darunter Fliesen­
leger, Goldschmied und Gebäudereiniger, 

Was sind Clean Labels? 

N atürlich ohne künstlicheAromen«, »Keine Konservie­
rungsstoffe«,  »Frei von Geschmacksverstärkern«: Egal 
ob Tiefkühl pizzen, Joghurt, Kartoffelchips oder Süßig­
keiten, auf vielen vorverpackten Nahrungsmitteln 

wird damit geworben, welche Zutaten sie nicht enthalten. 
Dieser Trend zur Kennzeichnung von Produkten mit solchen 
»Clean Labels« ist eine Reaktion der Hersteller auf die gestie­
gene Nachfrage nach möglichst gesunden, unbehandelten und 
natürlichen Nahrungsmitteln. 

Doch muss man diese Bezeichnungen kritisch betrachten. 
Zwar haben viele Produzenten ihre Rezepturen tatsächlich 
verändert, oft wurden dabei 
aber lediglich künstliche 
Stoffe durch natürlichere 
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Ohne Ohne D gehärtete D Gen-
Fette technik 

Zusätze ausgetauscht. Sie haben zwar die gleiche Wirkung, sind 
aber gesetzlich anders eingestuft. 

So enthalten viele Produkte, auf denen »ohne künstliche 
Geschmacksverstärker« steht, stattdessen Hefeextrakt. Das 
enthält von Natur aus einen gewissen Anteil an Glutamat und 
anderen geschmacksverstärkenden Stoffen. Es gilt aber rein 
rechtlich nicht als Geschmacksverstärker, weshalb das Produkt 
mit einem entsprechenden Aufdruck versehen werden kann. 

Ähnlich verhält es sich mit vielen Aromen und Konservie­
rungsstoffen. Verbraucherschützer kritisieren bereits seit 
Langem, dass Clean Labels in vielen Fällen eine Reinheit der d Ohne 

Aroma­
stoffe 

Ohne 
Geschmacks­
verstärker 

Lebensmittel vorgeben, 
die nicht den Tatsachen 
entspricht. (kf) 
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Wie viele Täter 
werden dank 
» en xv« 
entlarvt? 

D ie Kultsendung mit ernstem Hintergrund wurde von 
dem journalisten Eduard Zimmermann (1929-2009) 
erfunden. Am 20. Oktober '967 eröffnete er »Akten­
zeichen XV . . .  ungelöst« mit den Worten: »Den Bild­

schirm zur Verbrechensbekämpfung einzusetzen - das, meine 
Damen und Herren, ist der Sinn unserer neuen Sendereihe.« 

Ein jahr später wurde der erste Fall dank Zuschauer­
tipp gelöst: Der Verleger Bernhard Boll war in seinem 
Wuppertaler Wochenendhaus von einem Einbrecher ausge­
raubt und mit einer Axt erschlagen worden. Unter den ent­
wendeten Gegenständen befand sich auch eine Armbanduhr, 
von der in der Sendung ein Foto gezeigt wurde. Ein Pfand­
leiher erkannte die Uhr, sie war bei ihm versetzt worden. 
Der Raubmörder hatte ordnungsgemäß seinen Ausweis 
vorgezeigt und konnte so gefasst werden. Laut ZDF -Statistik 
von Anfang 2018 hat der Sender bis zu diesem Zeitpunkt 
528 Folgen ausgestrahlt und 4631 Fälle behandelt. 1874 
davon wurden gelöst, das entspricht einer Aufklärungsquote 
von 40,5 Prozent. 

Oft landen als hoffnungslos geltende Fälle bei »XV«, also 
solche, bei denen schon alle Ermittlungsmethoden der Polizei 
ausgeschöpft sind. Meistens geht es um Tötungsdelikte, bisher 
gab es in der Sendung 1518 davon, aufgeklärt wurden 633. 
Am zweithäufigsten dreht sich »XV« um Raubüberfälle, 410 
von '304 Fällen wurden gelöst. An dritter Stelle schließlich 
steht Betrug. 

Allerdings musste »XV« von Beginn an Kritik einstecken 
(»Schüren von Ängsten«). Vor allem Moderator Zimmermann 
brauchte ein dickes Fell: Im Zusammenhang mit den Verbre­
chen des »Deutschen Herbsts« bedrohte ihn die RAF mit dem 
Tod, er stand zeitweise unter Polizeischutz. Trotzdem ließ er 
keine Sendung ausfallen. 

Das Format begann im jahr 1967 als Weltneuheit, inzwi­
schen laufen Sendungen nach »XV«-Vorbild in Großbritannien 
(»Grimewatch U. K.«), in den Niederlanden (»Opsporing Ver­
weht«) sowie in den USA und Kanada. In Deutschland schalten 
regelmäßig fünf Millionen Menschen ein. Die Moderation hat 
der ehemalige Eiskunstläufer Rudi Gerne übernommen. (hu) 

Zwangseinw . psychisch Kranker: 

D eutschlandweit werden jedes 
Jahr rund 1,2 Millionen Men­
schen stationär in  einer psychi­
atrischen Klinik behandelt. 

Etwa zehn Prozent davon landen gegen 
den eigenen Willen dort. 

Zu einer Zwangseinweisung kann es 
auf drei verschiedenen Wegen kommen. 
Einer führt über das Strafrecht. Wenn der 
Betroffene ein Verbrechen begangen hat, 
ihn das Gericht aber aufgrund einer 
psychischen Erkrankung für vermindert 
oder nicht schuldfähig erklärt, kommt er 
in den sogenannten Maßregelvollzug 
(forensische Psychiatrie). Im Jahr 2016 
gab es in Deutschland rund 800 solcher 
Fälle. Eine andere Möglichkeit ist, dass 
der rechtliche Betreuer eines psychisch 
Kranken dessen Einweisung in die ge­
schlossene Psychiatrie veranlasst. Wenn 
das zuständige Betreuungsgericht dem 
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Was ist erlaubt? 
Antrag zustimmt, kann der Betroffene 
auch gegen seinen Willen (falls not­
wendig mit polizeilicher Begleitung) 
eingewiesen werden. Dazu kam es im 
Jahr 2016 rund S6 OOO-maI. 

Der dritte Weg, über den eine Person 
zwangseingewiesen werden kann, ist in 
den sogenannten Psychisch-Kranken­
Gesetzen verankert, die von Bundesland 
zu Bundesland variieren. Grundsätzlich 
kommen sie zum Einsatz, wenn der 
Betroffene eine akute Gefahr für sich 
selbst oder andere darstellt. Sowohl 
Angehörige und Betreuer als auch die 
Polizei, der behandelnde Arzt oder 
Notarzt und der Sozialpsychiatrische 
Dienst können dann eine Einweisung des 
Betroffenen in die geschlossene Psy­
chiatrie veranlassen - wenn Gefahr in 
Verzug ist, auch sofort. Ein richterliches 
Urteil muss am Folgetag nachgereicht 

werden. Im Jahr 2016 wurden etwa 
76 000 Unterbringungsverfahren 
geführt, die jedoch nicht alle eine Ein­
weisung zur Folge hatten. 

Auch Zwangsbehandlungen, die 
innerhalb einer psychiatrischen Klinik 
stattfinden, regelt in Deutschland jedes 
Bundesland für sich. In einigen Bundes­
ländern war es bis vor Kurzem erlaubt, 
Patienten ohne richterliche Genehmi­
gung zu fixieren (spriCh: zu fesseln), um 
eine Selbstgefährdung oder die Gefähr­
dung anderer zu vermeiden. Nachdem 
zwei Betroffene geklagt hatten, ver­
schärfte das Bundesverfassungsgericht 
in Karlsruhe die gesetzlichen Regelun­
gen. Laut dem Urteil vom 24. Juli 2018 
sind Fixierungen psychisch Kranker, die 
länger als eine halbe Stunde dauern, nur 
noch mit richterlicher Zustimmung 
erlaubt. Und das gilt bundesweit. ( jd) 
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'RECHT IM ALLTAG 

Laubfall aus Nachbars 
ten: Was muss ich 

erdulden? 

W enn die Blätter im Herbst fallen, führt das 
Laub zu manchem Streit zwischen Nachbarn. 
Nach einem Urteil des Bundesgerichtshofes 
(BGH) von vergangenemJahr kann es tatsäch­

lich gerechtfertigt sein, wenn man sich über das Laub des 
Nachbarn aufregt und einen Ausgleich verlangt. Nach 
§ g06 Abs. 2 Satz 2 des Bürgerlichen Gesetzbuches besteht 
dieser Anspruch, wenn durch das Abfallen von Laub, Na­
deln, Blüten oder Zapfen von Bäumen des Nachbarn ein 
erhöhter Reinigungsaufwand auf dem eigenen Grund­
stück entsteht. Zum Beispiel dadurch, dass Dach, Dachrin­
nen und die Abläufe häufiger gesäubert werden müssen, 
als es sonst nötig wäre. 

In dem verhandelten Fall standen die Bäume zu nah 
am Nachbargrundstück. Bei neu gepflanzten Bäumen geI­
ten bestimmte Abstandsgrenzen - für schnell wachsende 
Bäume in Nordrhein-Westfalen zum Beispiel vier Meter. 
Doch einen Verstoß muss man binnen einer gewissen Zeit 
monieren und die Beseitigung der Bäume verlangen (in 
NRW maximal sechs Jahre nach der Pflanzung). 

Diese Frist war im verhandelten Fall abgelaufen. Den­
noch sei hier die Nutzung des Gr undstücks d urch das Laub 

über das zumutbare Maß beeinträchtigt worden, so das Ur­
teil. Dabei sei nicht entscheidend, ob das Laub von Bäumen 
stamme, die die Abstandsgrenzen einhalten, oder nicht. 
Wer mit »seinem« Laub das Grundstück eines anderen 
über die Maßen verunreinigt, muss für die Beseitigung ge­
radestehen, befanden die Richter und sprachen dem Klä­
ger einen Ausgleichsanspruch zu. Dessen Höhe wird nun 
Anfang Oktober vor dem Berufungsgericht verhandelt, das 
die Berufungsklage desAngeklagten abgewiesen hat. (dirn) 
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Bis wann muss ich 
dem Chef Urlaubspläne 
mitteilen? 

Z unächst einmal ist der Arbeitgeber laut Bundesur­
laubsgesetz verpflichtet, Urlaubswünsche und 
-termine zu berücksichtigen (§ 7 Abs. 1 BUrIG). Er 
muss aber nicht zulassen, dass alle Arbeitnehmer 

ihren Urlaub bis zum Jahresende aufsparen oder dass der 
Betrieb in den Sommerferien nicht mehr arbeitsfähig ist. In 
der Praxis ist allerdings der Chef der Erste, der über das 
Thema Urlaub sprechen möchte. So stellt sich eher die 
Frage, ob er schon im Januar die Jahresurlaubsplanung 
verlangen darf. 

Er darf! Denn die Frage ist nicht ausdrücklich geregelt. 
Bei Terminkollisionen oder wenn der Arbeitnehmer der 
Aufforderung nicht nachkommt, seine Terminwünsche zu 
äußern, darf der Chef sogar den Urlaubszeitraum festle­
gen. Wobei der Arbeitnehmer das Recht hat, zu widerspre­
chen und Gegenvorschläge zu machen. Grundsätzlich wird 
zwischen einer vorläufigen Urlaubsplanung und dem 
verbindlichen Urlaubsantrag unterschieden. Erst wenn der 
Chef Letzterem zugestimmt hat, darf die Abmachung nicht 
mehr ohne schwerwiegenden Grund geändert werden. 
Widerruft der Chef seine Genehmigung, muss der Betrieb 
die Stornokosten zahlen, wenn eine Reise bereits gebucht 
war. Generell gilt die Empfehlung: erst buchen, wenn der 
Chef den Urlaubsantrag abgesegnet hat. (thr) 

Was bedeutet » gekauft 
w· « ? 

o iese Formel wird zum Beispiel oft in Gebraucht­
wagenverträgen verwendet. Pech für den Käufer, 
wenn sich das Schnäppchen später doch als Rost­
laube erweist? Keineswegs, denn die Klausel ist 

kein Freibrief für sämtliche Mängel, sondern nur für sol­
che, die »ein Laie ohne Hinzuziehung eines Sachverstän­
digen bei der Besichtigung erkennen kann«, so das Ober­
landesgericht Oldenburg (Az. 9 U 29117) . Der Verkäufer 
haftet somit sogar für Mängel, die ihm selbst gar nicht 
bekannt waren, etwa weil erden Wagen ebenfalls in gutem 
Glauben gebraucht gekauft hatte. Das gilt ausdrücklich 
auch für private Verkäufer. Rechtssichere Vertragsformu­
lare für Auto-Privatverkäufe gibt es beispielsweise vom 
ADAC, kostenlos im Netz: www.goO.gI/4ttw9U. 

In vielen lmmobilienverträgen ist die Formel »gekauft 
wie gesehen« ebenfalls zu finden. Auch hier gilt, dass sie 
nur offensichtliche Mängel einbezieht und der Verkäufer 
damit nicht die Gewährleistung ausschließen kann. (thr) 
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"LESERBRIEFE 

IHRE MEINUNG ein Schlag ins Gesicht und 
führt weiterhin dazu, dass 
diese Schwangeren von ih­
rem Umfeld nur belächelt 
werden. 

F&A 8/2018, Seite 18, Titel 

Können Tiere sprechen 
wie wir? 
Ich bin Hundebesitzerin 
und freue mich immer über 
Tierthemen aller Art. Danke 
für diese Geschichte, 
vielleicht bringen Sie ja 
auch bald mal einen Titel 
nur über Hunde. 
johanna Lorenz, Hambwg 

F&A 8/2018, Seite 45 

Wer und was steckt 
hinter Bluetooth? 
Es gibt noch eine mögliche 
Erklärung für den » Blau­
zahn«. Wenn ein Zahn 
zum Beispiel durch einen 
Unfall komplett aus­
geschlagen wird, kann 
dieser wieder eingesetzt 
werden, verfärbt sich aber 
nach Jahren oft bläulich­

schwarz. So selbst 
erlebt im Be­

kanntenkreis. 
Gerhard jung, 

Balanden 

Harald I, 
Gormsson -

Kann ich ein Sonder­
angebot einklagen? 
In dem Artikel schreiben 
Sie, dass dies nicht möglich 
sei. Aber in einem anderen 
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Medium stand: »Der Bun­
desgerichtshof lässt 
Discounter Lidl Lockvogel­
werbung nicht durchgehen. 
Was beworben wird, muss 
auch in ausreichender 
Menge zu kaufen sein, ur­
teilen die Richter.« 
Rainer Schmidt, Erbendar[ 

Das stimmt, widerspricht aber 

nicht unserem Artikel. 1m van 

fhnengenannten Fall hat 

keine Privatpersan einen Artikel 

eingeklagt, sandern eine Ver­

braucherzentrale ist juristisch 

gegen Lackvogelwerbung 

vargegangen. Die Red. 

F&A 8/2018, Seite 58 

Wie entsteht extreme 
Übelkeit in der 
Schwangerschaft? 
Ich lese wie viele andere 
auch gern Ihre verschiede­

nen Magazine. Leider ist 
mir dieser Artikel sauer auf­
gestoßen. Sie haben wie 
auch die Regenbogenpresse 
aufgeführt, dass Herzogin 
Kate an extremer Schwan­
gerschaftsübelkeit litt. Dies 
ist für alle, die wie ich wirk­
lich an extremer Hypereme­
sis gravidarum litten, wie 

Elke S., E-Mail 

Die Information, dass Herzogin 

Kate an Hyperemesis litt, 

entstammt eineraffiziellen Pres­

semitteilungdes englischen 

Königshouses. Im Rahmen des 

61. Kongresses der DGGG für 

Frauengesundheit wurde Kote 

ebenfalls im Zusammenhangmit 

der Erkrankungam Rande er­

wähnt. Mit Bedauern haben wir 

zur Kenntnisgenommen, wie 

schlecht es Ihnen mit der Erkran­

kung ging. Diese nimmt recht 

unterschiedliche Verläufe. 

Die Red. 

F&A 8/2018, Seite 44 

Wie gut ist die Öko­
bilanz von Autos mit 
Brennstoffzellen? 
Ich lese regelmäßig P.M. 

und P.M. F&A und finde 

die Artikel meist auch sehr 
gelungen. Nur bei dem Al·ti­
kel möchte ich Sie darauf 
hinweisen: Die Brennstoff­
zelle ist kein Motor, sondern 
ein Energie-Wandler. Der 
Antrieb erfolgt auch hier 
wie bei den batterieelektri­
schenAutos über einen 
Elektromotor. Die einzige 

�����;;;"":Br:e:n:nstoffzelle I die Wasser­
stoff in Energie umwandelt 

Unterscheidung liegt also 
im Energieträger und nicht 
im Antrieb. 
jürgen Kubitschek, E-Mail 

Sie hoben recht: Die Brennstoff­

zelle erzeugt aus Wasserstaff 

Strom und betreibt damit einen 

Elektromotar, erst dieser treibt 

das Auto an. Der Wasserstoff­

antrieb hat alsa gewissermaßen 

zwei Kamponenten. Das hätten 

wir im ersten Absatz besserdiffe­

renzieren sallen. Zu Anfang 

derzweiten Tex/spalte wird dann 

richtig dOlgestellt, dass der Elek­

tromotar den Stram effizienter 

umwandelt. Die Red. 
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GEWINNER DES RÄTSELS 

AUS HEFT 712018 
Jeanny Pepin aus Schweich (Luxemburg) 
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LÖSUNG DES RÄTSELS 

AUS HEFT 9/2018: 
»KAFFEEKANNE« 

W A AGERECHT 

� 

1 Name Abrahams in der Bibel6 Span. Fluss in den 
Pyrenäen 11 Witterung, über einen langen Zeit­
raum betrachtet16 Laut der Katze 17 Raumfahrer 

(Mz.) 18 Fruchtfarm 19 Mehrsätziges Musikstück 
20 Figur in »Oberon« 21 Teil des Schafts antiker 
Säulen 22 Nahrungsmittel (Mz.) 23 Oregano, Wil­
der Majoran 25 Niederl. Maler (van der) t 1677 27 
Veraltet: ständig 30 Rumän.-frz. Dramatiker 
(Eugene) t 1994 33 Ital. Stadt in Apulien 35 Dän. 
Insel 36 Last-, Arbeitskahn 37 Ugs.: eitel 39 
Schweiz. veraltet: Fuhrknecht 40 Modetanz der 
60er-Jahre 42 Frühlingsboten 44 Bergstämme 
in Nordostindien 46 Fries. Männer- und Frauen­
name 47 Spitzenschlager (engl.) 49 Frauen­
name 51 Marschall Napoleons 111. 52 Bedrängnis 
S3Angloamerik. Flächenmaß 54 Stadt in England 
56 Vorsilbe, fern (griech.) 57 Hafenstadt am Lim-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  

1 6  1 7  

1 8  1 9  20 

21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 32 

33 34 35 36 

37 38 39 40 41 

42 43 44 45 46 

47 48 49 50 51 52 

53 54 55 56 

57 58 59 60 61 62 

63 64 65 66 67 68 

69 70 71 72 

73 74 75 76 77 

78 79 

80 81 82 83 

LÖ S U N G S W O R T  

Das Lösungswort ergibt sich aus den Buchstaben i n  den gelben Feldern -
richtig geordnet. Auflösung im nächsten Heft! 

�ord (Dänemark) 59 Mundöffnung (Med.) 61 
Staatsvermögen 63 Wirkung, Erfolg 65 Engl.: 
Schneider 67 Gebirge auf Kreta 69 Diele, Korridor 
70 Laubbaum 71 Kurzer, leichter Galopp 73 Natio­
nalparkwart (engl.) 75 Komödie von Thoma 76 
Männername 78 Kantig 79 Hohe internationale 

Auszeichnung 80 Abscheu 81 Rhein-Zufluss in 
der Schweiz 82 Verbindungsbolzen 83 Irischer 
Sänger, Gitarrist: ... Garvey 

SENKR ECHT 

1 Mathem. Begriff 2 Pollen und Nektar sam­

melnde Insekten 3 Erdschicht, Oberkeuper 4 1s­
länd. Münze bis 2003 (Mz.) 5 Nicht sonderlich gut 
6 Fabrikschornstein 7 Teil der Treppe 8 Stadt und 
See in Nordamerika 9 Jägerspr.: Hirschkuh 10 
Schweiz.-frz. Schriftsteller (Claude) t 193111 Volk 
in Myanmar und Thailand 12 Dt. Schauspieler 

(Günther) t 1975 13 Jetzt (altes Wart) 14 Kfz-Z. 
Meißen 15 Körperbaulehrer 24 Pralinenüberzug 

25 Nebenfluss der Donau 26 Ägypt. Stadt am Nil 
2B Kurze FilmeinsteIlung (engl.) 29 Wirbelsturm 

31 Opernfigur bei Tschaikowsky (Eugen) 32 Salz­
gewinnungsanlage 34 Turnerabteilung 35 Auf­
trag, Vollmacht 36 Vorsilbe: vor (laI.) 38 Boden­

turnübung 41 Männername 43 Fluss aus dem 
Kaukasus 45 Ermuntern, anregen 46 Vater und 

Mutter 47 Niederwild 48 Lat. Vorsilbe: drei 50 
Überbleibsel (Mz.) 55 Stadt in Mali SB Altröm. 
Dichter 60 Laugenartige chem. Verbindung 62 
Adliger im Mittelalter 64 Feuerteilehen 65 Größte 
der Kleinen Sundainseln 66 Luftgetrockneter 
Lehmziegel 68 Kurort in Graubünden 69 Eng!.: 
frei 70 Stern in der »Leier« 72 Westösterr., 
schweiz.: Bergwiese 74 Eng!. Abk.: Ribonuklein­
säure76 Platz, Stelle 77 Engl.: Krawatte 
Die rot markierten Begriffe beziehen sich auf Themen im Heft 
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JJ TITEL Wie lebten die Menschen vor 4000 Jahren? 
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" WISSENSCHAFT 
Wie kann man Neutrinos 
wiegen? 

Was tun, wenn der Wellensittich 
zu dick ist? 

Das nächste Heft erscheint am 2. November 2018 
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Die ungIaubUchen 
Fähigketten der 
neuen Kunststoffe 

WIE WlRKLlCH IST DIE :? 
WIRKLICHKEIT · 

QU.nt.nphySlk, Im I",."ten .11" Dinge 9.lten dl • •  ''''9 ... 12' nld>\. 

Eine technolOgische Revolut.ton steht beYOf 


