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Sie E-?Ubt‘m verschmutzte Seen, produzieren in internationales Team von Designe d Unser Bewusstsein — ein Buch mit sieben Siegeln.
Insulin und kompostierbares Plastik — und, und, pnieure t seine besten idee e Bisher. Jetzt wollen Neurowissenschaftler den
und. Die Winzlinge haben Fahigkeiten, die sie eroedes F 600 gesteckt: ain visionires Stad grauen Zellen mit villig neven Methoden auf die
zu den grafiten Helfern der Menschheit machen [T R = 1 =1, ahrer. Vergessen Sie d Schliche kommen. Noch nie waren wir der
konnten, Es wird Zeit fiir eine Ehrenrettung! Benzinpreis - dieser Wagen f2 ra Entratselung des Bewusstseins so nah wie heuta!
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NEUROWISSENSCHAFT

Die 7 Ratsel des Bewusstseins

Wie entstebhen
unsere Gedanken

hilosophen haben sich 2000 Jahre lang Gedanken tiber
das Problem des Bewusstseins gemacht. Aber das hat
uns nicht viel weiter gebrachr=, konstatiert Christof
Koch, einer der weltweit renommiertesten Bewusst-
seinsforscher. Deshalb gehen er und viele andere Neu-
rowissenschaftler einen anderen Weg: Diese noch junge For-

schungsdisziplin will das Bewusstsein jetzt mit rein naturwissen-
schaftlichen Methoden erckliren. Ein Weg, der weit und mithsam
sein wird — und voller Steme. Denn bevor die Wissenschaftler die
Tiir zur Erkenntmis 6ffnen kinnen, miissen sie mindestens sichen
Ritsel losen.

10 PM. 1172005

Ratsel Nr. 1 was 15TDAS EIGENTLICH: BEWUSSTSEIN? Jeder
kennt Schmerz, Lust, Wirme, Farben, den Geschmack von
Siifem, den Duft von Rosen. Kurzum: Jeder glaubt zu wissen,
was Bewusstsein ist — weil jeder eines hat. Das Problem dabei:
Bringr nur das Gehirn diese Emphindungen, dieses Bewusstsein
hervor? Ist die Akrivitic von Nervenzellen identisch mit dem
Getithl selbst? Oder entsteht die Empfindung unabhingig von
der Nervenaktivitit? Ist Bewusstsein also erwas Ubergeordnetes,
Geistiges — lerzlich Unerkliirliches?

Christof Koch, Professor fiir Informationsverarbeitung und
neuronale Systeme am California Institute of Technology (Cal-




-|F|'i. .
Grenerationen von Forschern und Philosophen

baben sich am Rditsel Bewusstsein die Zdahne
=+ ausgebissen: Ist es ein Produkt des Gelbims?
Ovder bleibt es als »reiner Geéists let:tlich

unerklarbar? Und wo tm Gebhirn silzl es?

Pie neue Disziplin der Neuvowissenschaft

hat jetzt verbliiffende Instrumente eiticickelt,
um diese und viele andere Fragei 1
beantworten: Noch nie waren wir einer

Losung der Ratsel naber als beute!

VON MANON BAUKHAGE

und Gefiihle?

tech), bringt das Paradigma der Meurowissenschaft auf den Punke.
[n seinem Buch = Bewusstsein—ein neurobiologisches Rirsel « stellt
er klipp und klar fest: » Bewusstsein erwichst aus den neurona-
len Merkmalen des Gehimns. = Seit einigen Jahren verfiigen die
Himnforscher iiber Instrumente, um unter der Schideldecke die
ratselhafte =Heimat unseres Ich« zu erkunden und Indizien fir
thre These zu sammeln.

Doch der Anspruch der Hirforschung, eines Tages das Be-
wusstsein physikalisch-mathemansch erkliren zu kénnen, ist
umstritten. David Chalmers, Philosoph an der University of Tuc-
son, US-Bundesstaat Arizona, hile ihn sogar fiir »reme Magie=.

Diass unser Gehimn Bewusstsein produzieren soll, sei wie die Ver-
wandlung von Wasser in Wein. Denn Bewusstsein basiere zwar
auf dem materiellen Gehirn, lasse sich aber nicht darauf reduzie-
ren. Wie der Einzelne die Qualitir rot oder griin, eckig, spirz oder
scharf empfinde, bleibe der Analyse der Gelarnforscher prinzipi-
ell verborgen. Die Empfindung sei nur dem Empfindenden selbst
mugiinglich. In dieser Sichrerscheinen Bewusstseinszustande als rein

geistige Phinomene, die wir letztlich nicht eckliren kénnen.
»(enau das glaubt sicher auch heure noch die Mehrheit der Men-
schen auf diesem Planeten«, vermutet Koch. »Sie meinen, dass
Bewusstsen etwas ist, was die Wissenschaft nicht erfassen kann. «
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Ratsel Nr. 2 REICHEN DIE BEKANNTEN NATURGESETZE AU,
UM BEWUSSTSEIN ZU ERKLAREN? Die zentrale Frage der Hirn-
forscher lautet: Wie wird aus »Wasser« (den Neuronen-Blitzen
und der Gehirn-Chemie) »Wein« — also Bewusstsein? Alle Neu-
rowissenschaftler sind sich im Klaren: Es wird wohl Jahrzehnte
dauern, bis sie dieses Rarsel losen kinnen. Doch zugleich sind sie
davon tiberzeuge, dass alle Vorginge im Gehirn auf den bekann-
ten MNaturgesetzen beruhen, die mit den bekannren mathemat-
schen Gesetzen entschliisselt werden kinnen. »Ich glaube niche,
dass wir eine neue Mathematik brauchen«, sagt der Berliner
Neurobiologe Professor Andreas Herz.

Dier anerkannte Mathematiker Roger Penrose von der Oxford
University dagegen glanbt, dass nur die immer noch ritselhafte
Quantenphysik in der Lage ist, menschliches Bewusstsein zu
erkliaren. Denn verantwortlich dafiic dass der Geist aus dem
Gehirn hervorgehe, seien Quantenprozesse in den so genannten
Mikrotubuli: drei bis vier millionstel Millimeter diinne Rohr-
chen aus Eiweiffmolekiilen, die jede Nervenzelle im Kéorper durch-
zichen. Allerdings konnre Penrose bisher keinen biophysikalischen
Mechanismus nachweisen, der seine These stiirzt.

Ratsel NI. 3 SPIEGELT SICH IN GEHIRN-SCANS DAS
BEWUSSTSEIN WIDER? Funktionelle Magnetresonanz- Tomogra-

fie (fMRT) und Elektro-Enzephalografie (EEG) haben einen
detaillierten Blick in die oberste Organisationsebene des Gehimns
erdffnet, vor allem in die Groffhimrnde (Neokortex) — so das
Resiimee von elf fiihrenden deurschen Hirnforschern in ihrem
2004 veriffentlichten »Manifeste iiber den Stand der Gehimn-
forschung. Dank der neven bildgebenden Verfahren wissen die
Forscher heute, welche Areale des Neokortex fiir welche Leis-
tungen zustandig sind - z. B, fiir das Verstehen von Sprache oder
das Analysieren von Bilderm. Und sie wissen auch, dass Fihig-
keiten wie Sprechen, Denken oder Ich-Bewusstsein nicht bestimm-
ten Hirnregionen allein zugeordnet werden kénnen: All diese
Leistungen werden in zum Teil weit auseinander liegenden Regio-
nen erbracht — von sich stindig verindernden Netzwerken aus
Milliarden Nervenzellen mit jeweils Tausenden von Konraktstel-
len (Synapsen). Bewusstsein ist also das Ergebnis einer pewalti-
gen Gemeinschafrsarbeit. Das Gehirn har fiir hthere Fihigkeiten
keine Zentrale.

Die Vorginge auf der untersten Ebene einzelner Zellen und
Molekiile werden den Forschern ebenfalls immer deutdicher
— auch wenn lingst noch nicht alles entschliisselr ist. So ent-
deckren sie, wie neuronale Signale weitergeleitet werden: Win-
zige Offnungen in der Zellwand, die »lonenkaniiles, lassen
lonen passieren oder nicht — und beeinflussen damit die elekt-

»MEURONEN-BEWUSSTSEIN« Prof. Dr. Christof Koch
(0.) glaubt, dass unser Geist aus der Aktivitit von
Neuronen entsteht. Der Neurowissenschaftier forscht
mit modernsten bildgebenden Verfahren, die bereits
einiges zum Verstindnis der Himtétigkeit beigetragen
haben. Auf seiner Homepage gewdhrt er Einblicke in
sain eigenes Gehirn. Unten links: ein Magnetresonanz-
tomografie-Schnittbild. Daneben ein SPECT-Bild:

Es misst die Blutstréme [rot = stark; blau = schwach)

Der britische Mathematiker Roger Penrose glaubt,

dass Mikrotubuli die Frage nach der Herkunft des Bewusstseins beantworten
Diese Rohrchen aus Enveeilmolekilen (ober: Computersimulation), die alle Neurs-
nen durchziehen, sind nur millionstel Millimeter diinn. In thnen soll aus Materie
Geist entstehen - wie, das konne ausschliefilich die Quantenphysik erklaren




GroBhimrinde

rischen Impulse, die von einem Neuron zum anderen fliefen.
Doch die »Welt« zwischen oberster und unterster Orgamisati-
onsebene, wo es um das Zusammenwirken von Tausenden oder

Millionen von Nervenzellen

arbeiten zusammen: Wie ein

K[.jnSt’er formen sie

im Gehirn ein Modell, das wir

SITZ DES
BEWUSSTSEINS
Die GroBhirnrinde bildet

die GuBere Nerven-
zellschicht des GroBhirns.
In dieser mgrauen Subs-
tanza wollen Forscher

als »rote Rose« erleben

Millionen von Zellen geht, wo das Gehirn quasi seine eigentliche
Arbeit verrichret - diese Welt ist immer noch vollkommen geheim-

nisvoll. Die hier startfindenden »Kommunikationsprozesse« *h:hua;t. an dem dg
grisBerer Neuronenverbinde sind zwar die Grundlage der Pro- Bewusstsein entsteht:

winzige Séulen, zu
denen sich die Nerven-
zellen formieren

resse auf der obersten Ebene, die wir als =bunte Gehimbilder«
scannen — aber ein Spiegel, der das Bewusstsein 1:1 abbildet, sind

die Scans nicht. Fast demiirig bekennen die Gehirnforscher in
threm Manifest: » Nach welchen Regeln das Gehimn arbeitet; wie
es die Welt so abbilder, dass unmirtelbare Wahmehmung und
frithere Exfahrung miteinander verschmelzen; wie das innere Tun
ale sseine Tirgkeit: erlebt wird und wie es zukiinfuge Aknonen
plant - all dies verstehen wir nach wie vor nicht einmal in Ansir-
zen. In dicser Hinsicht befinden wir uns gewissermafien noch auf
dem Stand von Jigern und Sammilern. «

Um in diese geheimnisvolle Zwischenwelt des Gehimns einzu-
dringen, wollen die Gehimforscher in den nichsten Jahren genau-
er untersuchen, wie das Zusammenspiel Tausender Nervenzel-
len funktioniert. Erst wenn das gelingt, werden die grofien Fra-
gen nach dem Ich, dem Bewusstsein und dem Willen zu beant-
worten sein,

:
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RATSEL NR.4 wie FORMEN »FEUERNDE« NEURONEN EINE
»ROTE ROSE=? Wenn wir eine Rose als ~rot« empfinden, begt
der Grund keineswegs darin, dass die von den Augen ausgehen-
den elekrrischen Impulse an einer bestimmren Stelle des Gehims
das Erlebnis rote Rose= produzieren. Vielmehr werden die
ankommenden Daten zuvor im Gehim sverrechnets: Erst das
Resultat dieser Berechnungen wird schlieflich vom Menschen
A als rote Rose erlebt. Dazu wird alles akoviert, was wir mut =rogs
SennEnmung  Und mit »Roses verbinden — jede Lingst vergessene Erinnerung
then, Sehen und  an das erste Rendezvous, den Rosenstrauf am Hochzeitstag usw.
FUhlef\ produzieren  Aus den »elekrischen Mustern« dieses Neuronenfeuers entsteht
elekiffsche Stréme  im Gehirn das »Modell« einer roten Rose. Doch wie schafft es
Blutdurchfluss im  das Gehim, Millionen von Nervenzellen in einer solchen abge-
Gehirfl: Neurowis-  stimmten Weise »feuern« zu lassen? Wie kommr es, dass das
s Bt Irﬁnn:: Gehirn gewissermaflen wie ein Kiinstler agiert und ein (Neuro-
jenail y: hm- nen-)Objekr forme, das wir dann als »rote Rose« erleben?
TUVOr
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»Dieser Umwandlung liegen mathematische Regeln zugrunde,
nach denen das Gehim immer komplexere Muster bildet, bis hin
zu Gedanken und Bewusstsein«, sagt der Neurobiologe Henry
Markram, Direktor des Brain Mind Institute der Ecole Polytech-
nique Fédérale de Lausanne (EPFL). »Diesen Regeln miissen wir
auf die Spur kommen, um daraus Gleichungen ableiten zu kon-
nen, die den Code zur Entschliisselung des Gehimns bilden. Die
Suche nach diesem Code ist fiir uns die Suche nach dem Heil-
gen Gral der Gehirnforschung.« Den Neuronen-Code zu
knacken, haben sich die EPFL und IBM im »Blue Brain Projects
(s. Kasten) zur Aufgabe gemacht. Ziel: Mithilfe eines Supercom-
puters soll erstmals der aus Sicht der Forscher zentrale Baustein
des Gehirns simuliert werden: die »neokortikale Siule«, eine
bestimmte Formation von MNeuronen im Neokortex.

Was hat es damit auf sich? Dass der Grofhimrinde eine zent-
rale Rolle bei der Entschlisselung aller hisheren mentalen Phi-
nomene zukommit, ist unter Gehirnforschern schon lange unum-

stritten., Vor fiinf Millionen Jahren hat sich bei Siugetieren ein
grofler »Neokorex-Sprung= vollzogen: Die Grofhimrinde, die
eine sechslagige Struktur hat, wurde immer grier. Beim Men-
schen macht sie heute iiber 8o Prozent des Gehirnvolumens aus.

In Relation zur Kérpergriife haben wir von allen Lebewesen den
grifiren Neokortex. Er stellt die duBere Schicht des Groffhirms
dar und umhiille die anderen Teile des Gehims wie ein Mantel.
Man kénne sich den Neokortex als »zwei drei Millimeter diin-
ne Pfannkuchen von jeweils etwa 35 Zentimeter Durchmesser
vorstellen, die zusammengekniillt in den Schiidel gestopft wur-
den«, sagt Christof Koch.

Eine der wichtigsten Entdeckungen bei der Untersuchung der
Grofhirrinde gelang vor etwa 30 Jahren dem kanadischen Neu-
robiologen David Hubel und semem schwedischen Kollegen
Torsten Wiesel. Sie erhielten 1981 den Nobelpreis fiir den Nach-
weis, dass die Neuronen der Grofhirnrinde in »neocortical co-
lumns= (neokormnkale Sdulen) angeordnet sind.

»BLUE BRAIN PROJECT«: DIE AUFREGENDE SUCHE

NACH DER HEIMAT DES »ICH«

ob es um Sehen, Horen, Spre- se die Neuronen miteinander mal aufrollen, um zu verstehen,
chen oder Denken geht. Der kommunizieren. Das so gewon-  wann und wie sich der Code der
Forscher glaubt deshalb, dass nene Datenmatenal ist welt- kortikalen Sdulen von Ratten
die Entschilsselung dieser weit einmalig — s soll jetzt per  Gber Katzen und Affen bis zum
Codes auf die Spur zur »Quelle  Computer zu einer virtuelien Menschen geandert hate. Um
des Bewusstseins« flhrt. Um neokortikalen Rattensaule den Neuronen-Code richtig
die Codes zu knacken, arbeitet  hochgerechnet werden. Nach slesen« zu kdnnen, sewen die
die EPFL mit IBM im »Blue Brain  welchen Codes die Neuronen gegenwartigen Konzepte der
Project« zusammen: An Super-  darin kommunizieren, will man  Neurowissenschaft aber noch
computern soll dee Arbeit der in zwei Jahren entschisselt nicht ausreichend. »Dazu bedarf

HEMNRY neckortikalen Saulen simubert haben. es einer Synthese-Neuro-

Hfi”:ﬂ werden. Markram; »Wir wollen wissenschafts, sagt Markram:

M jene elektrischen Codes, die Im nachsten Schritt dient das »Wir haben das Gehim in tau-
unser Gehim verwendet, um die  Modell der neckortikalen Sdule send Einzeltelen analysiert;
Welt abzubilden, in Echtzeit als Schablone, die im Computer  um die Puzzlesteine zusammen-
sichtbar machen.« millionenfach vervielfaltigt wird:  zusetzen, miissen so viele

schr 5 50 lasst sich eine ganze Gehim- Disziplinen wie méglich zusarm-

Compirer Die Basis der Simulation sind flache simulieren und ihre menarbeiten. «
Daten, die die Forscher inLau-  Neuronen-Kommunikation

Der Neurobicloge Henry Mark- sanne seit Ober zehn lahren a5~ beobadhten. Die Forscher

ram, Direktor der Ecole den Gehirnen von zwei Monate  gehen davon aus, dass diese

nique Fédérale de Lausanne alten Ratten gewonnen haben.  Schablone spater einmal auch

(EPFL), geht davon aus, dass die  Dazu wurde Tausenden von Ver-  mit Daten aus dem Gehimgewe-

neckortikalen S4ulen die zent-  suchstieren ein winziger Teil des  be von Katzen und sogar Men-

ralen Bausteine der GroBhimnn-  Neokortex herausgeschnitien schen »geflittert werden kann.

de (Neokortex) sind: winzige, und in eine Losung gelegt, die Auf diesem Weg hofft Markram),

baumartig verzweigte Einheiten  das Zellgewebe zwolf Stunden  der sFormel der Neuronen-Kom-

aus jeweils 10 000 Neuronen, lang am Leben hélt. Dannwur-  munikations im Him des Homo

die durch 50 Millionen Synapsen  den einzeine Neuronen isoliet  sapiens immer naher zu kom-

miteinander verbunden sind. Die  und mithilfe von Infrarotstrahlen  men - bis er den Schilissel zum

Kommunikation zwischen den unter dem Mikroskop sichtbar Bewusstsein gefunden hat. Ein

Mervenzellen der Saulen funktio-  gemacht: Dank eines injizierten  gigantisches Viorhaben, =denn

niert laut Markram nach festen  Farbemittels konnten die For- wir midssen die Evolution am

mathematischen Codes—egal,  scher verfolgen, auf welche Wei-  Computer sozusagen noch ein-



simulieren — in Echtzeit!

Elektronengehirn gonau
0 wie ein entsprochen-

Gehirns. 2008 sollen erste

Erwa 2,5 Millionen solcher baumartig verzweigten Séiulen fin-
den sich im menschlichen Neokortex, und jede har einen Radi-
us von einem halben Millimeter und ¢ine Linge von etwa zwel
Millimetern. In einer einzigen »dringen sich, in sechs Schichten
angeordnet, etwa 10 coo Nervenzellen«, erkliirt der Gehirnfor-
scher Wolf Singer. »Und jede dieser Nervenzellen kommuniziert
mit durchschnittlich 20 coo anderen. « Verbliiffender noch: »Die
Gesprichspartmer konnen dabei in unmittelbar benachbarten
Siulen, aber auch in weit entfernten Hirnstrukturen liegen. « Dies
ergebe eine »astronomisch anmutende Komplexitir, die der des
Universums nicht nachsteht«.

Die Hottnung der Forscher, diesen Darenwust entschliisseln
und simulieren zu konnen, beruht auf zwei Entdeckungen.
Erstens: Die Neuronen folgen bei threr Verschaloung innerhalb
der Sdulen festen Regeln (die im Detail aber noch unbekannt sind).
Zweitens: Diese Regeln sind fiir alle Siulen gleich — egal, ob es
um Sehen, Hiren, Sprechen oder Denken geht. Markram glaube
deshalb, tiber das Verstindnis der neokorrikalen Sdulen zur
»Quelle des Bewusstseins« zu gelangen. Die Entschliisselung des
MNeuronen-Netzwerks der neokortikalen Sdulen sei in threr Bedeu-
rung vergleichbar mit der Landung des Menschen auf dem Mond
und der Entzifferung des Erbgurs. Denn wenn die aufwiindigen

computer will das sBlue

die Arbeit von Tausenden

Mit dieserm IEM-5uper-
Brain Projects erstmals
neackaortikalen Sdulen

Dann sdenkte das

des Areal eines echten

Ergebmisse varhiegen

bilden (L) Weil die Ge-
sprachspariners in welt
entfernten Gehimregionen
liegen kinnen, ergibt sich
gine astronomische Kom-
plexitat. Diese zu simulie-
ren Bt nur dunch jahne-
lange Rechenarbeit von
Supercomputern moglich

Simulationen auf dem IBM-Computer zeigen, wie die Grofi-
hirmrinde jene elekrrischen Muster bildet, die wir z B. als rote
Rose wahrnehmen — dann wiire laut Markram bewiesen, »dass
Nervenzellen so etwas Geistiges wie Bedeutung zuweisen kiinnen«.

Ob Seben, Horen, Sprechen, Denken:

Neuronen arbeiten stets nach denselben

Regeln. Steckt dabinter ein universeller

COde unseres Bewwusstseinss

Andere Neurowissenschaftler halten das Simulanonsprojeke
von Markram allerdings nichr fiir den Konigsweg zur Ent-
schliisselung des Bewusstseins. Man werde nur dann einen ent-
scheidenden Schritt vorankommen, wenn in Expenmenten gezielt
in das Gehirn eingegriffen werde. Bewusstseinsforscher Koch:
»Man muss im Gehirn mit feinsten Elektroden Signale kleiner

11/2005 PMm. 15
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GLASERNE KUGEL
Cilbser Firne 170 Fletm
hoher Ball aus Glas, mit
luftigen Hohlrdumen im
Inneren — so sah oer
Entwurf von United
Architects fur die
Europaische Zentral-
hank in Frankfurt aus
(hier eine Simulation)
L: Der gerade einge-
weihte Rundbau L|J1'.'5.
Kaufhauses Peek &

¥ BAUMEISTER sind nicht l3n-  beim Entwurf und der Berech-
ger an rechtwanklige Konstruk-  nung der Statik; mit compu-
tionen gebunden - auf dem tergestitztern Design (CAD)
Vormarsch sind tropfenfdmi-  gelingen dreidimensionale Ent-
ge und sanft geschwungene wirfe und anschauliche Dar-
Bauten. Eindrucksvolle Beispie-  stellungen. Auch Bauzeit und
le dieser »Blob«-Architektur Kosten lassen sich leichter am
e V7 . {engl.: dicker Tropfen) sind die  Computer berechnen, der
I:j';ir;"[;'.;:} :'.1-;_' s T Kaufhauser Peek & Cloppen- sogar langfristige Materialer-
T o ' burg in Koin oder Selfridges in ~ midung simuliert. Besonders
Birmingham. Flr diese neue Hochhauser »bllhen auf«
Bauform sind die Architekten durch das neue Design: Archi-
auf Hochleistungsrechner tekten verabschieden sich vom
angewiesen: Sie assistieren traditioneflen Wirfel und spie-

- ::,.:-.-__: ;-h.—='h.r-Lu—-u—._|. - -
L st s Cloppenburg in Koln
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len mit geschwungenen oder
verdrehten Formen. 5o baut
der US-Architekt Danel Libes-
kind in Malland einen Wolken-
kratzer, der sich wie gine auf-
recht stehende Banane
krommit. FOr Stabilitat sorgt -
von auBen unsichtbar - ein
senkrecht stehender Beton-
kern. Greg Lynn, Fionier der
Blob-Architektur, hilt die orga-
nischien Formen flr neseck-
mdBiger, asthetischer und
natlrlicher - »schlieBlich kennt

die Natur keinen rechten Win-
kele, sagt er. Die Europaische
Zentralbank in einer gldsernen
Kugel, cheses Design fiel in
Frankfurt durch - in K&in
dagegen zog das Kauthaus
Peek & Cloppenburg in einen
aus 6800 unterschiedlichen
Glasplatten gefertigten Bau,
der enem lang gezogenen
Tropfen dhnelt.

wasna future-systems.com

whanadanied-beskind.comi projects/
pro. At FD=dT

HOHLSFMEGEL

Mit diesem
avantgardistischen
Design setzt der
Architekt Danbel
Libeskind in Mai-
land neus Alzente.
Sein gelrimmter
Wolkenkratzer
(Mitte) ist Teil des
dreiteiligen Fiera-
Projekts (hier ein
Modell). Es wird
2014 fertig gestellt

—
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B WISSENSCHAFT

AKTUELL

SHUTTLE-NACHFOLGER

Neues

| |
Raumschiff soll
bis zum Mars
fliegen
W 2025 WOLLEN DIE Amerika-
ner auf dem Mars landen. Flr
diese Reise plant das Luft- und
Raumfahrturternehmen Lockheed Mar-
tin eine neue Raumfihre, das »Crew
Exploration Vehicle« (CEV). Das Fahr-
zeug besteht aus drei Teilen, die einzeln
in den Weltraum geschossen und dort
miontiert werden. Dieses Stufenkonzept
verspricht mehr Sicherhert. Der Drerteller
ist insgesamt 25 Meter lang und 40 Ton-
nen schiwer. Die Mannschaftskabine an
der Spitze des Raumschiffs hat eine
Titanhaut, bietet sachs Astronauten Platz
und I&sst sich im MNotfall von den beiden

D-HEITEILIE"F:thLM ALL 21
Der mégliche Nachfol
H.auﬁm besteht aus

Tank und Motor (1), Versor-

gungsmodul (2) und Mann-
schaftskabine (3}

Das mittlere Modul enthalt Versorgungs-
systerne wie Gerdte 2ur Strom- und Luft-
erzeuqung, wahrend in der Heckstufe
Tanks und Hauptriebwerke unterge-
bracht sind. Vior der langen Marsmission
soll die neue Raumtahre zunachst bei
sinem Mondflug ihr Kénnen unter

3 Monate
Flatrate gratis!’

Nokia 6230i
mit O, Genion nur 49,99 &£°

Beweis stellen.
whenw lockheed martinooom

anderen Stufen abkoppeln, um mithilfe
eines eigenan Antriebs davonzufliegen.

PER INTERNET T Samsung SGH-E350
Dﬁfte a Ia carte = ; mit O, Genion nur 9,99 €°

. 0.

AROMA-BAR
Im Computer
g ﬂh!"‘lﬂ'ﬁ:?ﬂ Jetzt bestellen unter 01805. 50 01 01¥
3 Gmt?:r;:n.}ws oder www.oZonline.de
4 geriichen krelert el theteintibddo el omi i
W JAPANER KONNEN sich fast jeden erdenklichen Wohigeruch in der Wohnung oder S - e Mot e U Cenbis s o ey s e s
im Blro kredenzen lassen. Diesen Service bietet der NiT-Konzern. Abonnenten erbincungen]. Mindestiactrsit 34 Monate, Kixgungsfit s beide
bekommen von der Firma einen Duft-Generator zugeschickt, der sechs werschiedene Seiten 30 T 055 kil s ey 3 u-.--{ir;-;r;'-. zeit -'L-n: o5
¥ - = il 3 undbar. Das Ancebol 5t Dendorst befristet bis 31,05 06. im Ubrigen
Aromadle enthalt: Lavendel, Teebaum, Zitronengras, Grapefruit, Pefferminz, Rosen- L e e :Ii.'\-q,
holz. Daraus lassen sich fast unendlich viele Geriliche mischen. Per Internet wahlt e DN T g o~ e i JI s
A % 5 2 z o i prees 249 & mil. Gnaagebyhe won 4,949 & g 529 & LR
man sich in eine zentrale =Aroma-Bar« ein und wahit eine Duftnote, die Intensitat ' -

Infandswhindungen won 503 EMin. (gl Wir Gesprache s ¢
und die Dauer, Der Generator erhilt darauf ebenfalls per Internet ein bestimmteas -rl"l'i:-'-":l'v ini Festnerz L
Signal, das ihn in Betrieb setzt. Automatisch werden die Aromaanteile den Speichern o cho Woassomse i G Mt
entnommen und verdampft.

P

Fartrei-Netz won T-Metado) e E
ook unter @eswnedonlinede. Mandy-Angebale nur in Oy Shops b
1090005 erhailich, Sotange der Verrad seicht, nicht be inanspruch
Pt el Sonderondiinnen

*IL1T Eiin: aus derydi. Festnets poswened by BT

WAL comy contact_effoamS8. htrmd




WISSEN SCHAFT

AKRTUELL

1 R Y P B L i,
s T A0 ¥ el P B S e ] e e
'In: ‘F'J-..-' FraRa e

2 “‘E"I. =Ly -'-..'-_.-

l.-aﬂ.r l:'ls ] fﬂ'!%bﬂ* als
winzige Datenpunkte auf den
Fingernagel, Mit bloBem
Auge unsichthar, kdnnen sie
von einem Fluoreszenz-Mikro-
skop gelesen werden. Auf
dem Nagel lassen sich zum
Beispiel der Ausweis oder
Krankendateien eingravieren.

wednas tokushiman. s jpEnglish/
englishtop himil

FOW UM MITIACHEN
Sclence Days u

27 prasenties :

B WOHER KOMMT DAS LICHTT Wie funktio- statten und Shows finden an allen drei Tagen

niert der Laser im DVD-Player? Was hat ein von 9 bis 17 Uhr statt. Die FGhrungen werden  § ?ﬁi '11:'- A

Handy mit Polansation zu tun? PM. prasen- van PM.-Redakteur und Physiker Peter Ripota : Der : Hiumnﬁ-
tiert auf den flinften Science Days die Wan- begleitet. FM. — vertreten durch einen Stand - :.id:nﬂr ist ein Koffer mit ein-
derausstellung »Faszination Lichte. Diese urnterstatzt als Medienpartner die diesjshrigen gebautem Tretroller, Dieser
macht vorn 20. bis 22, Oktober im Europa schence Days. Sie werden seit finf Jahren lasst sich mit ein paar Griffen
Park in Rust bei Freiburg Halt. Ausstellungs- durchgefihrt vom Forderverein Science und ausklappen.

sticke zum Anfassen rund um Quanten, Pho-  Technologie e\, der Naturwissenschaften als weanw guidohammestahr.defmain/
tonen und Laserstrahlen zeigen optische Tech-  spannendes Event in Szene setzt. indexhtmd

nologien zum Anfassen. Experimentierwerk- wwnw.scence-daysde » www faszinationlicht.de "““i&.::pf,i'-inﬂf-‘-.“ii P

¥k ‘._.'*'.1:_.
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RADARTECHNIK RADAR AM GORTEL Die schwarze Box Mﬁt die Melodien des
sendet Strahlen aus, aus denen Wassers eingefangen, darunter:

Tacho fiir Jogger und Skater auimmindsamin | Gl s

B WIE SCHNELL IHRE FiiBe sie tragen, kénnen Jogger von nun an exakt per Radar
kontrollieren: Beim neuen Radartachometer RSS {Radar Speed Sensor) der Firma Sonic
Instrurnents trdgt der Laufer ein 50 Gramm schweres Gerdt am Gortel, das schwache
Radarstrahlen aussendet. Der integrierte Sensor empfangt die vom
Boden reflektierten Strahlen. Aus der Frequenzverschiebung der aus-
gesendeten und eingehenden Strahlen berechnet der Tachometer
das Lauftempo des Joggers und funkt es zu einer Uhr am Handge-

lenk. Der Radartacho funktioniert auch beim Radfahren, Skilaufen
odar Inlineskaten, W sonidnstrurments.com

' W DER STARKSTE MOTOR DER WELT
Seine 2146 Tonnen entsprechen dem Gewicht von 30
Raumnfahren, mit 13,4 Metemn erreicht er die Hihe aines
vierstockigen Hauses; die 93 500 PS Leistung entsprechen
der von 1000 Golf TDI. Der zwiifzylindrige Diesel-Koloss -
eine Entwicklung der Augsburger Firma MAN BEW -
steckt im Bauch des Frachters »Colombo Express«, auf
den 8750 Container passen. Der deutschi Supermator
schiebt Schiff und Ladung mit 50 km/h Ober die Welt-

il ik

meere — das ist das Durchschnittstempo eines Radrenn- Fllgeln, um damit der Gefahr
W, LNijana, de’
scologyhimidex htmil

24 PM. 11/2005
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AKTUELL

Gemeinsinn entsteht aus Eigensinn

WAL MOTIVIERT MENSCHEN DATL,
sich freiwillig fir Gemeinschaften zu
engagieren? Wissenschaftlich erwiesen
ist, dass es nicht reicht, an den Gemein-
sinn zu appellieren. Wirklich aktiv wind
nur, wer auch fiir sich persdnlich etwas
Der Methodenexperte Wolfgang Fin-
derl bringt dies in seinem Leitfaden
sBeteiligung (bers Reden hinausta*
auf die Formel: Wenn Kénnen, Mogen,

Wollen das Missen, Darfen, Sollen

Oberwiegen, entsteht eine selbstbe-

stimmte und sinnorientierte Motivati-
on. Hat dagegen das zweite Verben-
fremdbestimmt, und freiwilliges Han-
standener Gemeinsinn wirkt dreifach:
Er kommt einem selbst, dem Lebens-
oder Berufspartner und der weiteren
Gemeinschaft, von der Familie bis zur

Ummwedt, zugute. Die im Buch vorge-
steliten Verfahren - erarbeitet in
einem Forschungsprojekt der Bertels-
mann-5tiftung und des Centrums fir
angewandte Politikforschung (Uni
Minchen) - sollen die Zusammenarbeit
von Menschen in Kommunen, Firmen,
Vereinen, Schulen effektiver und nach-
haltiger machen.

*) Bertelomann-Stiftung 2005, 28 Furo

Schwimmflossen
fiir die Hande

N DER Designer Len-
nart Behrmann hat eine Idee emtwickelt,
wie Schwimmer hohere Geschwindigkei-
ten als bisher ermeichen kénnen: mit Flos-
sen fir die Hande. Die Schwimmbhilfen
namens »Liquixe werden am Unterarm
befestigt, mit seinen Handen greift der
Schwimmer in die Aossen hinein und fdhrt
damit Kraulbewegungen aus. Jusammen
mit den FuBflossen bewirkt das eine
erhebliche Tempoerh&hung. Fir sein
rArmpaddel«, das auch Behinderten und
Querschnittsgeldhmten im Wasser hilft,
sucht Behrmann noch einen Hersteller,
whvw ligubode

26 PM, 11/2005

REIFEGRAD-BESTIMMUNG

Laser »schmeckt«
siiBe Friichtchen

¥ EIN LASER SOLL den Res-
fegrad von Frilchien bestim-
men — mittels Infrarot-Wel-
len. Der Prototyp des US-For-
schungszentrums fir Land-
wirtschaft bestrahlt Apfel mit
Lichtwedlen von 680 bis 940
Nanometer Lange. Je nach
dem Zudkergehalt des Obstes
werden die Strahlen unter-
schiedlich reflektiert. So ent-
steht ein Streumuster, das mit
Detektoren aufgefangen und

ausgewertet wird — quasi der
»Fingerabdruck« der Friichte:
Je siifler sie sind, umso groBer
ihr Reifegrad. Mit der neven
Methode kbnnten Bavem in
Zukuntt jede Frucht einzein
auf ihre Qualitit prifen - bis-
lang milssen sie auf Stichpro-
ben vertraven, die sie selbst
verkosten, Das Zuckermess-
gerat schafft allerdings erst
zwel Apfel pro Sekunde.
wisna ars.sdaspov.ireseanch/pr
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AKTUELL

ZINK ALS SOLARSPEICHER

Sonne in der Dose

B EIN HOHLSPEGEL und ein Schmelztiegel
haben einen Solarmeaktor entstehen lassen, mit
dem Forscher des Schweizer Paul-Scherrer-
Instituts (PSI) Zinkoxid zu reinem Zink reduzie-
ren. Die Energie, die diese chemische Abspal-
tung kostet, lisfert der geblndelte Lichtstrahl.
Er erhitzt in dem Schmelztiegel das weile
Zinkaoad auf 1200 °C, bis dieses sich von sei-
nem Sauerstoff trennt. Trifft das reine Metall
mit Sauerstoff aus der Luft oder im VWassar
wieder Zusammen, tritt eine Reaktionsumkehr
gin: Die Energie, die in die Reduktion des Zink-
oxids geflossen ist, wird wieder freigesetzt.
Den Schweizern ist es also gelungen, Solar-
energie in einem grauen Pulver einzufangen,
zu transportieren und jederzeit wieder Zu »ent-
fesseln«. Das Verfahren, »Solzaince getauft,
erreicht emnen Wirkungsgrad von 20 Prozent -

PULVER SPEICHERT SOLARENERGIE In dem Tiegel
befindet sich Zinkoxid. Mit Sonnenstrahlen wird s
auf 1200 Grad Celsius erhitzt, bis sich der Saverstoff
abspaltet. Kommt das Pubver mit Luft

zusammen,
wird die hineingesteckte Energie wieder freigesetzt

60 Prozent halt PSI-Mitarbeiter Chnistian Wie-
kert fOr realistisch. Mit dern Material lassen
sich Brennstoffzellen betreiben, in denen das
Zink mit Luftsaverstoff wieder zu Zinkoxid rea-
giert. Bei dieser Oradation des Metalls wird bis
zu zehnmal mehr Energie fred, als herk@mmili-
che Blei- oder Cadmium-Batterien befern kén-
nen. »Damit werden wir Strom billiger herstel-
len als in Photovoltaik-Anlagens, hofft Wie-
kert, v preuathe.chicgi-bin/maln. pltreseanch Tproject?

Qualle und Mensch

haben gemeinsame
Ahnen

UBERRASCHENDE ERKENNTIS: Die glibbrigen Mee-
restiere haben zum Teil das gleiche Erbgut wie wir.

Y
GEM-ELITE
Quallen haben
#uim Teil die
gleichen Erb-
anlagen wie
Menschen

28 PM. 1172005

Kopt, Muskeln sowie Organe sucht man bei ihnen zwar ver-
geblich, und ihre Symmetrie ahnelt der von Fahrradreifen
- nicht der von den saweiseitig-gleichen Bilateriax, zu

denen die Gattung Mensch zahlt. Dennoch ist der
Homo sapiens mit den Nesseltieren verwandt, sagt
der Bicloge Mark E. Martindale von der Universitat
Hawaii. Er entdeckte in Quallen die gleichen Gene,
welche beim Menschen die Bildung der Kopf-FuB-
Achse sowie der Vorder- und Ruckseite auslosen. In

den Tieren veranlassen diese den Aufbau eines Ner-
vensystems, das wie das menschliche Gehirn in
spezielle Regionen aufgeteilt ist. Daraus schliefit
der Evolutionsforscher Kevin J. Peterson vom Darth-
mouth College: Bilateria und Quallen mussen sich
fast zeitgleich vor rund 540 Millionen Jahren aus
einem gemeinsamen Vorfahren entwickelt haben.
wownw haveail, edud soodogy  faecubty i martindale. htm

wianadartmouth edu - meb fatulty/ peterson himi

FHOTRHRESEARCHE R AR

__Der »Ofrodetectx soll
bei der Fulballweltmeistar-
schaft im Juli 2006 vor Tarror-
anschldgen schiizen. Die
Maschine gleicht einem Mini-
Panzer und splrt radicaktive
Stoffe und Giftgase auf.

austdhoor [ip

ZUKUN ‘Eudmhiuﬁgi-

tm'ﬂ:dmmdun zahlen
Mediziner kilnftig Folge-
erscheinungen von Diabetes,
Obergewicht und Alzheimer.
Dle Gefahr von Tuberkulose,
HiViAids, Hepatitis, Malaria
und Grippewellen steigt in
den nachsten zehn Jahren.
Kinderkrankheiten wie
Masemn, Rteln, Mumps und
Windpocken gehen wegen
imptmidigkeit nicht 2urlick.
wasrwvia. deddelindesc hitml
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sich melst mit 50 Jahren zur
Ruhe. Wenn sie die Frau fhres
Lebens finden, oft schon
friiher. Das ergab eine sozic-
logische Studie Gber die

Lebenswege von 500 Bosto-

ner Verbrechemn.
Jlaub@crim.umd.edu
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iiber eingewebta Sensoren

pu-h:tﬂummmﬁutmu
sollen uns Pullover anzeigen,
wann es Zeit zum Trnnken st
v emipa.ch
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Adventures fir 100 Millionen
Dollar anbleten. Dref Personen
kbnnen in einer russischen
Sojuskapsel in neun Tagen zum
Erctrabanten fllagen.
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Mit einem Tempo won konstant
30 km'h zog »Pac Car lis

seme Runden

B WISSENSCHAFT

AKTUELL
WELTREKORD MIT BRENNSTOFFZELLE

Mit einem Gramm
Wasserstoff 20 km weit

H DAS SCHWEIZER »PAC CAR N« halt den Weltrekord fOr treib-
stoffarmes Fahren: Mur 1,02 Gramm Wasserstoff verbrauchte
das dreilig Kilogramm leichte Gefdhrt auf einer zwanazig Kilome-
ter langen Fahrt; dabei hielt es ein konstantes Tempo von 30
km/h. Wenn Benzin den gleichen hohen Wirkungsgrad von
Wasserstoff hatte, kame der asrodynamisch elegant gestylte
Weltrekordler mit einem Liter 5385 Kilometer weit, mit acht
Litern kdnnte er einmal den Erdball umrunden. Das Versuchs-
fahrzeuq der Eidgendssischen TH Zarich fahrt mit einer Brenn-
stoffzelle. Darin verbindet sich Wasserstoff mit Sauerstoff zu
Wasser. Dabei entsteht Strom, der zwei E-hMotoren antreibt. Bei
den grollen Autoherstellern, die ebenfalls mit Wasserstofffahr-

PAC CAVTTH

zeugen experimentieren, wurde der Rekord mit groBem Interesse
registriert, Bis zum ersten serienmaBigen Wasserstoffauto dirf-
ten allerdings noch zehn Jahre vergehen.

whanw. paccarethe.ch

BOINC rechnet unbemerkt im Hinter-  bekdmpfen. Und ein besonders ehr-
i FU EMmEm I-1h .rlllln e b < mijEﬂ:DH'ﬁﬂtgfﬁﬁtﬁTﬂh
e ok '[m,un,,r,, 0 surft oder E-Mails schreibt. Regel-  chenbeschleuniger LHC wird in drei
maBig verbindet sich das Programm  Jahren in einem 27 Kilometer langen
mit dem Intemet, holt neve Datenpa-  Tunnel bei Genf Atomkerme »pulveri-
kate zur Auswertung und schickt sieren«. YWie 1200 Magnete von je
Ergebnisse zuniick an einen Zentral- 30 Tonnen Gewicht dann die Crashs
rechnes. Hier laufen alle Faden steuem, das simulieren die Physiker
zusammen, die Resultate von Aber- schon jetzt mit Prozessoren nicht
tausenden Rechnem werden wie ein  ausgelasteter Heim-PCs. So groB ist
Mosaik zusammengesetzt. Auf der der Bedarf der Forschung nach
BOINC-Intemetseite kann man sich Rechenbeistung, dass die virtuellen
die Projekte ansehen, denen man BOINC-Netzwerke inzwischen schon
Rechenzeit gespendet hat, thre Hin- ihre Grenzen erreichen. Das gilt auch
tergrunde, die Fortschitte und die
4 [ neuesten Ergebnisse erfahren. Der
ik L i HEH!‘H iﬂ I:h!i 'S-E“"F'I'I:I-Fﬂ dﬂi
- che Rechnerei milhelos 3 nach i 5i in
Die Suche nach [ e niheos vercst . e
AuBerirdischen - wenigen Minuten heruntergeladen,  dem All sucht. Uber finf Millionen
machen Sie mit!  2uch Computerlaien kinnen sie Computemutzer haben das schon
rasch installieren — in wenigen Minuy-  am eigenen Monitor verfolgt — noch
B EINE GLOBALISIERUNG beson-  ten wird der Rechner Tedl eines glo- war aber keine auBerirdische Nach-
derer Art macht die kostenlose balen virtuelen Supercomputers. richt dabei. Ganz irdisch bleibtdas  peCiUEONERARUEIN L
BOINC-Software miglich: Jeder PC- Projekt ClimatePrediction@home. Ein  dedle auf ihrem Monitor begutachten
Besitzer kann nicht genutzte Rechen- Computermodell der Erde simuliert,
power seines Gerats der Wissen- wie Treibhausgase das Klima beein- ~ fir die realen Supercomputer wie
schaft zur Verfiigung stellen und auf flussen, welche Zonen sich am stirks-  sMare Nostruma in Barcelona —
diese Weise grofie Forschungsprojek- ten aufheizen, wo sich Humikans auf-  Europas schnellsten Rechner. Diese
te unterstitzen. Als Dank dafiir darf baven, Medizinisch Interessierte wer-  schwichelnden Rechengiganten wol-
er deren Entwicklung auf seinem den bei BOINC Kronzeugen eines der  len jetzt von BOINC lemen: Geplant
Bildschirm — in der ersten Reihe — wichtigsten Forschungsprojekte Ober-  ist, sie ebenfalls miteinander zu ver-
mitverfolgen. P-M.-Experimentator haupt: Sie kbnnen beobachten, wie netzen, bis alle Gerate eines Tages zu
und Physiker Kosta Schinarakis hat mlﬂlﬁuﬂﬂﬂl o, Proteine sich falten — je besser die  edner riesigen globalen Rechenanlage
re alten Computer, der die zusétzi- Sterne (2), Fahndung nach E.T. (3} gezielter lassen sich Erkrankungen www,boinc de

S0 EOFA, SO IR T, (1)
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AKTUELL

FUSSBALLSTADIEN

Griines Licht fiir kiinstliches [€]{iT}

B DIESER RASEN BRAUCHT weder Licht noch Wasser. FuBballfed-
der aus grinem Kunststoff wirken tduschend echt und besitzen
die gleichen technischen Eigenschaften wie Naturrasen:
StoBddmpfung und Roliwiderstand des Belags sind so ausgelegt,
dass der Ball sich darauf verhalt, wie der Spieler es gewohnt ist.
Seit diesem Sommer darf FuBball laut FIFA offiziell auf kinstli-
chem Griin gespielt werden. Bei Linderspéelen solite der Kunstra-
sen aus zwei Schichten bestehen: aus einer stoBddmpfenden
Kunststoffunterlage und den darauf befindlichen Rasenmatten,
die nach dem Verlegen mit insgesamt 150 Tonnen Sand und
Gummigranulat geflllt werden. Aus diesem »Bodens ragen zwei
Arten von Polyethylen-Halmen: Die eine ist weich und ebenso
lang wie natiricher FuBballrasen; die andere ist steifer und etwas
kilrzer = sie sorgt dafilr, dass das Grin nicht platt getreten wird.
Die Vereine sparen mit dem Kunststoffbelag viel Geld, denn in
den groBen Stadien muss Naturrasen bés zu viermal jhrlich
erneuert werden. Grund: Durch die immer enger an den Spéel-
feldrand gebauten Triblnen und die Uberdachung der Arenen
bekommt das Gras weniger Licht und Luft flr die Regeneration.
Kunstrasen verursacht nur ein Viertel der Unterhaltskosten, weil er
bloB einmal pro Woche mit einer Maschine gebdrstet werden

GAABH

G

FUSSBALLSFIELEN AUF PLASTIK

Der Kunstrasen wird in langen Bahnen ver-
legt. R.: Die Halme sind aus Fasem, darunter
ist ein aus Sand und Gummi

muss, um die Granulatfilllung neu zu
verteilen. Der Belag ist bei jeder Witte-
rung bespielbar, im Winter kann er mit
normalen Raumfahrzeugen vom Schnee befreit werden. In Tests
befindet sich derzait ein leichterer und mobiler Synthetikrasen, der
sich wie ein Teppich aus- und wieder zusammenrollen lasst.
whAnaLastroplay. de

wwnar fifa.comy'da/ marketinglicensingindex ', 1315, 17, 00Uhtm

-
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FLUTKATASTROPHEN-5CHUTZ

Leben in =
schwimmenden [*
Stadten i

B WIE DIE MISSISSIPPI-STADT New Orleans liegen

o A

auch groBe Teile der Niederlande unter demn Mee-
resspiegel - die Zunahme von Unwettern und
ansteigende Wassermassen kénnten den Deichen
a des Landes eines Tages schwer zu schaffen
& machen. Dem drohenden Untergangs-5zenario
* setrt der Geophiysiker Ties Rijcken sein Rettungs-
E konzept »H2ope« entgegen, ein Wortspiel aus
i Wasser und Hoffnung. Dafir hat der Hollander
£ schwimmende, garantiert unsinkbare Fundamente
£ entwickelt. In deren Beton baut er so viel Styropor
¥ ain, dass sie trotz extremer Belastung durch Auf-
¥ bauten nicht untergehen kinnen. Grundeinheiten

32 PM. 11/2005

—— 28\ ﬁm L iﬂﬂ..l =
s R E =S Grundfiachen Schwein), sollte das sAndere
SO, e

£\ .. a::‘m konsultieren. Darin findet er
unter 20 000 Bagriffen
sind Plattformen von acht Quadratmeter Flache. das passende Fremdwort
Diese lassen sich zu beliebig groBen Arealen ver- fiir alle Gelegenheiten.

binden, auf denen Hauser, Garten und Stralen
angelegt werden. Bei einer Uberflutung wiirden
die Mattformen wie FlaBe aufschwimmen, bei sin-
kenden Pegeln auf dem Boden wieder aufsetzen.
Alternative: Die Hiuser lassen sich in Hafen auch
schwimmend, wie Hausboote, parken. Technisch

ist die Konstruktion ausgereift — doch sie wirft juris-
tische Fragen auf: Die Behdrden haben Probleme pormed.yale.edulistingukain il
mit dem rechtlichen Status dieser Konstruktion. En PM.-Leser mit

Haus, das auf dem Wasser schwimmt, gilt nicht als
Grundstick. www.abe.arkenbouw.nl
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EINE ANSAMMLUNG

von Geobacter-Mikroben unter dem
Mikroskop, Jedes der Stabchen-
bakterien it fur 2wel Mikrometoer
lang, alse 0,002 Millimeter, Zugege-
ben, sie sind ziemlich klein, aber hoch
begabt mit erstaunlichen Fahigkeiten



zentration oder im polaren Eis. Allein 300
verschiedene Bakterien leben in unserem
Mund und Darm. Die erste industriclle
Nutzung der Mikroben war gegen den
Menschen gerichtet: Der eingebiirgerte
Brite Chaijim Weizmann, der spiter erster
Prasident Israels wurde, isolierte zwischen
1912 und 1914 das »Clostridium aceto-
bytilum«, das im Girungsprozess von
Mais- oder Weizenmaische die Losungs-
mittel Aceton und Butanol erzeugte — zwei
wichrige Chemikalien fiir die Herstellung
von TINT fiir Bomben im Ersten Weltkrieg.

Ganz und gar friedlichen Zwecken dient
der im Schlamm lebende =Geobacters,
Er gilt heute als dasjenige Bakterium it
den meisten Anwendungsméglichkeiten.
Derek Loviey, Mikrobiologe an der Uni-
versitit von Massachusetts, entdeckre
diesen Keim 1987 auf dem Grund des
Potomac-Flusses in Washingron D.C.: »Ich
hiitre nie gedacht, dass mich ein einzelnes
Bakrerium so lange fesseln wiirde«, sagt
Lovley, Inzwischen arbeiten 50 Wissen-
schaftler fiir ithn.

Was ist das Besondere an Geobacter?
Eine seiner Fihigkeiten besteht darin, Rost
aus Wasser und Erde zu atmen —und dabei
Strom zu produzieren: »Er atmet Eisen-
oxid wie der Mensch Sauerstoffs, erklir
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Lovley. Beim menschlichen Stoffwechsel
werden Elektronen aus der Nahrung auf
den eingeatmeten Sauerstoff im Blur
ilbertragen — die Nahrung wird dadurch
»verbrannt« und in Energie umgesetzt.
Der Unterschied beim Stoffwechsel des
Geobacter besteht darin, dass dieser die
Elektronen nicht auf Saverstoff libertriigr,
sondern auf Eisenoxid z. B. im Boden -
die Atmung findet also aufferhalb des
Einzellers start.

Damit das funktioniert, bildet das Bak-
terium so genannte Pili aus: extrem feine
Fiden = 10 coo-mal so diinn wie ein
menschliches Haar und mit 20 Mikrome-
ter Linge zehnmal so lang wie der Geo-
bacter selbst. Mit den Nanodrihren dockt
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] der Geobacter
sind Mineralien. Hier siedeln
die B-a'k'l;i':fi.q'n auf Magnesiumoxid

s ALLESKONNER u

.
-'ri-l-n- Tall MNT Fan :' 3
FALIRL® :._*”a.f

£
r-.;“-,[_. MT SOnay
t.l. e = - LW -\.-'\-'u.-'\.'

er am Metalloxid an, lisst die Elektronen
aus der Nahrung dorthin fliefen — und
produziert auf diese Weise Strom.

Aber nicht die Stromerzeugung an sich
ist fiir die Wissenschaft interessant, son-
demn der Stromleiter - die Nanodrihre.
Man will jetzt herausfinden, unter wel-
chen Bedingungen dem Geobacter beson-
ders lange Pili wachsen. In Bakrerienfar-
men sollen die Nanodrihte dann geern-
tet und vielleicht sogar zusammenge-
schweifit werden — um spéter als Hard-
ware in Geriten eingesetzt zu werden:
Damit wiire eine nichste Stufe der
Minituarisierung moglich. Lovley, der die
Pili gerade erst entdeckt hat, schwiirmt
schon jetzr: =Eines Tages kiinnen wir die

. -""-!.

' STROM

cines Geohacter. Seine
feinen HarcRen (Pili)
cind 10 000-mal so
dinn wie ein Haar und
sehr gute Stromleiter.
Deshalb konnten sie
Ceines Tages in Eleltro-
geraten cingosetet
weerden = und

die nachste Stufe der
Miniaturisierung

el auton

] von Geobacter-Mikroben
_-'.:| uf einer Elcktrode, mit der radio-*
| aktives Grundwasser éntseucht wuird s
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Nanodrihre vielleicht in Massen produ-
zieren und in Mini-Elektrogeriiten, Sen-
soren und mikrobiellen Brennstoffzellen
verwenden,

GEOBACTER KANN NOCH MEHR: Er holt
via Ammung giftige losliche Uranoxide aus
dem Grundwasser. Seit drei Jahren laufen
erfolgreiche Tests mit dem Bakrerium in
einer stillgelegten Uran-Mine im US-
Bundesstaat Colorado. Die Reinigung
mit Pumpen und Filtern dauert Dekaden
und setzt die Arbeiter der radioaktiven
Strahlung aus. Damit Geobacrer diesen
Job iibernimme, hat Lovley Acetat ins
uranverseuchte Grundwasser der Mine
gepumpt. Dieses Salz der Essigsiiure



fressen die Bakrerien besonders gern - es
regt sie zu schnellem Wachstum an. Beim
Ammen transferieren sie Elektronen auf die
Uranionen und verwandeln sie so in eine
nicht lasliche Form, die sich im Sediment
ablagert und nicht ins Grundwasser
sickern kann.

UM DAS URAN ginzlich aus der Natur zu
entfernen, hat Lovley einen weiteren Trick
entwickelt. Er steckt eine negartiv geladene
Graphitelektrode in den Boden, die die
positiv geladenen Uranionen wie ein
Magnet anzieht: Sie lagern sich dadurch
nicht im Sediment, sondemn an der Flek:-
rode ab - zicht man sie aus dem Boden, ist
die Verschmutzungsgefahr des Grund-
wassers gebannt. Bis Lovley seine bakeeni-
elle Uranvernichtung zu einer Grofitech-
nologie weiterentwickeln kann, mir der
sich die rund zwei Milliarden Liter radio-
aktiv verseuchten Grundwassers in den
USA reinigen lassen, werden aber noch
Jahre vergehen.

Andere Einzeller werden ebenfalls als
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Sauberméinner eingesetzt: Sie fressen Ol
und Benzinreste aus dem verseuchten
Boden von alten Tankstellen. Oder Vi-
nylchlond - eine der am weitesten ver-
breiteten Chemikalien iiberhaupt und
extrem gefihrlich. Dieses Gas entsteht
u. a. bei der Produktion von PVC (zum Bet-
spiel fiir Dachrinnen, Compurergehiuse,
Bodenbeldge oder Fensterrahmen) und
in chermischen Renigungen. Rund sieben
Milliarden Kilogramm Vinylchlorid gelan-
gen allein in den USA jahrdich in die Luft.
Da es leichr wasserlaslich ist, sickert es
auferdem durch das Erdreich ins Grund-
wasser, wo & tiber Hunderte von Jahren
nicht abgebaut wird. Es erregr selbst in
kleinen Mengen Nervenschiden oder
Krebs. Ein kurzer Kontakt reichr aus, um
Schwindel, Ubelkeir und Kopfschmerz
auszulisen.

Frank Liffler, Mikrobiologe bei der Fir-
ma Georgia Tech, fand unter Tausenden
von Mikroben das geeignere Gegenmirrel
gegen Vinylchlorid: den Seamm BAV® der
»Dehalococcoiden«-Baktenie. Sie frisst
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Wasserstoff und atmet Chlor - vom super-
giftigen Vinylchlorid lisst sie nur das harm-
lose Gas Ethen iibrig, das in hoher Kon-
zentration auf Menschen wie Lachgas
wirkt. Jetzt wird weitergeforscht, unter
welchen Bedingungen die Bakterie am
schnellsten wiichst oder die grofimogli-
che Menge Schadstoff abbaur. Loffler
triumt davon, eines Tages mit den Deha-
lococcoiden auch Umweltgifee wie PCB
angehen zu knnen, die ebenfalls anf Chlor
basieren — »doch wir stehen erst ganz am
Anfangs.

AUCH DIE MEDIZIN bedient sich der win-
zigen Helferchen = etwa bei der Herstel-
lung von Insulin. Dieses normalerweise in
der Bauchspeicheldriise produzierte Hor-
mon regelt den Zuckerhaushale im Blue.
Zuckerkranken, deren Blut zu wenig Insu-
lin enthiilt, wurde seit Beginn des 20, Jahr-
hunderts geholfen, indem man ihnen te-
risches Insulin von der Kuh oder dem
Schwein spritzre. Heute ibernehmen gene-
tusch verinderte »E. coli=-Bakterien die
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Assistentinnen., Dis
Pehalococcoiden-Bakterie vernichtet das
gefahrliche Umweltgift Vinylchlord

Insulin-Produkrion. Im Labor schneidet
man aus der DNA der Baktenien mithilfe
von Enzymen einen Teil heraus und setzt
das fiir die Insulin-Bildung verantwortliche
menschliche Gen ein. Dann lisst man die
Mikroben in einer Nihrlosung aus Hefe
heranreifen. Sind sie groff genug, erhaleen
sie die der Milchsiure verwandre Chemi-
kalie [PTG als Nahrung — diese schalrer das
cingepflanzte Gen ein, das produzierte
Insulin speichert der Einzeller. Vermehren
sich die Bakrerien, bilden auch thre Nach-
kiémmlinge Insulin ~ so entsteht das be-
gehrie Hormon in grofen Mengen.
Schlieflich werden die Mikroben gettret
und aufgebrochen, das Insulin wird extra-
hiert und gereinigt. Millionen von Diabe-
tikern verdanken heute den organischen
Insulinfabriken emn Matrel, das besser ver-
triglich ist als das von der Kuh oder dem
Schwein. Inzwischen werden auf die
gleiche Weise auch Wachstumshormone

Framk Lottler mat 2w
von thm entdeckte
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und das Ant-Viren-Mirmel Interferon
EEWOnnen.

Strom aus Zucker = das schaffr ein Bak-
terium namens =Rhodoferax ferrni-
reducens«. Lovley hat es durch Zufall
gefunden, als er in einer unterirdischen
Wasserader im US-Bundesstaat Virginia
ganz andere Mikroben suchte. Zu seiner
Uberraschung verschlang das Bakrerium
mit Vorliebe alle Arten von Zucker, Nor-
malerweise braucht Rhodoferax fern-
reducens fiir seinen Stoffwechsel Saverstoft
— ist aber keiner vorhanden, atmet es auch

arden Kilowarstunden Strom aus Land-
wirtschaftsabfillen gewonnen - genug, um
den Bundesstaar Colorado mit Strom zu
versorgen. Die Biomasse wird verbrannt,
um Dampf zu erzeugen, der Turbinen
antreibt: ein Verfahren, das nur 2o bis 40
Prozent der Energie in den Abfillen in
Strom umsetzt. Bei der bakteriellen Strom-
erzeugung wiire die Ausbeute viel grofler
Moch arbeiten die Keime allerdings zu
langsam, um industriell eingesetzt zu
werden. Aber Lovley ist zuversichdlich:
»Es gibt jede Menge Moglichkeiven fir

Kunststoffe aus ERDOL sind »out«.
Mikroben erzeugen Plastik, das
kompostierbar ist: Dazu brauchen
sie nur ZUCKER oder ESSENSRESTE

andere Stoffe in der Umge-
bung wie Eisen oder Gra-
phit: Es leitet Elektronen
aus der Nahrung dorthin -
Strom fliefit.

Diesen Prozess machre
sich Lovley zunutze: Er setz-
te eine Rhodoferax-Kultur
memnen Tank, in dem Elekt-
roden (genauer: positiv
geladene Anoden) aus Graphit hingen,
Wurden die Bakterien mit Glukose, Fruk-
tose oder Xylose gefiittert, kam thr Seoff-
wechsel in Gang - sie armeten Graphir,
indem sie (negativ geladene) Elektronen
zur Anode schickren. Der so entstandene
Strom war durchaus nennenswert: Aus
einem einzigen Zuckerwiirfel gewann die
Rhodoferax-Baktene geniigend Energie,
um ein Handy vier Tage lang in Betrieb zu
halten.

»DIE EFFIZIENZ IST BEMERKENSWERT,
sagt Leonard Tender vom Naval Research
Laboratory in Washington D.C. Deshalb
macht er schon weitergehende Pline fiir
den Einsatz der Mikroben: »Langfristig
kinnen wir zur Gewinnung alternativer
Energie das Verbrennen von Biomasse
durch Bakterien ersetzen.« Alternative
Energie ist auch in den USA ein grofies
Geschiift: Pro Jahr werden hier 37 Milli-

Verbesserungen. Allein wenn wir eine
Elektrode aus poriiser Graphiteinsetzeen,
die eine grofiere Oberfliche besitzr, ver-
dreifachen wir die Geschwindigkeit. «
Aus Zucker kinnen Bakrerien nichrnur
Strom gewinnen — sondern auch Kunst-
stoff. Zurzeit wird das syntherische Marte-
nal noch aus Erdal hergestellt — doch die
explodierenden Olpreise machen die Pro-
duktion extrem teuer. AuBerdem ist Plasnk
aus Erdél ein Umweltproblem: Es verrot-
tet nicht. Ganz anders Kunststoff, den
Mikroben aus Zucker erzeugen: Er ist
kompostierbar. Die US-Firma Metabolix
hat ein Verfahren zur Herstellung von
abbaubarem Plastik entwickelt — halt aber
seine Methode und den Namen der ver-
wendeten Bakterien streng geheim. Be-
kannt ist ledighich, dass der bakreriell
gewonnene Kunststoff zu feuchten Hyge-
netiichern und Tampons verarbeitet wird,
Mehr weilff man iiber die Methode, mit
der der aus Hongkong stammende Wis-
senschaftler Jian Yu an der Universitit von
Hawaii arbeitet: Er veranlasst das Bakte-
rium =Ralstonia eutropha«, aus Essens-
resten Plastik zu produmieren. Yu sammelte
in der Cafeteria seiner Universitit die
Kiichenabfille ein und gab sie den Mikro-
ben zu fressen. Dabei setzte er ein zwei-
stufiges Verfahren ein. In einem Bioreak-
tor lief er die Abfille 20 Tage lang fer-
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EINE DICKE SCHICHT von Fett und schmierigem Unrat bedeckte diesen kleinen
in Florida (ganz cben). Um das

Abwasserteich neban einer Industriean
Gewdsser zu retten, setrten Mitarbeiter

Mikrobio

logen William Hadley Fett

fressende Bakterien ein. Milliarden der Winzlinge siuberten den verdreckten
Teich, indem sie die Fettstoffe in Kohlendioxid und Wassar verwandelten (oben)

LUFTAUFNAHME ciner
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Dortmund: Bakterien

zersetzen die biclogischen

Abfalle und verwandeln

_ sie in anorganische Stoffe
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mentieren, dabei bildeten sich verschiede-
ne organische Siuren, darunter Milchsiu-
re. Diese wanderten durch eine Membran
n ¢inen zweiten Bioreaktor, in dem Rals-
tonia eutropha wartete: Fiir das Bakreri-
um sind die Sduren ein willkommenes
Nahrungsmitrel. Wenn es ordentlich fut-
tert, speichert es die dabei aufgenommene
Energe, dhnlich wie Menschen Fett oder
Pflanzen Stirke speichern: Es lagerr
PHA (Polyhydroxyalkanoat) ein - einen
Polyester, der viele Eigenschaften von Poly-
ethylen besitz. Verantwortlich fiir die
Plastikprodukton ist ein Gen, das die
Forscher inzwischen isolieren konnten.

Nach 8o Stunden bestehr die Bakrerie
zu 73 Prozent aus Kunststoff, dasim Labor
mit Enzymen herausgeliist werden kann.
Je nachdem, welche Sauren die Mikrobe
gefressen hat, bekommt das PHA andere
Eigenschaften — so lasst sich ganz genielt
hartes oder elastisches Plastik herstellen.
=Ein tolles Vertahren«, sagr Jian Yu, =weil
unser Rohstoff nichts kostet, das Plasnk
verromen kann und bei der Produknon
kein Miill entstehe - die Reste dienen als
Diinger. =

DEN HUNGER VON MIKROBEN nutzt auch
William Hadley: Zu den Mitarbeitern sei-
nes Unternehmens Environmental Biotech
im US-Bundesstaar Florida gehiren Fent
fressende Bakterien = deren Name Be-
triehsgeheimnis 1st. Hadley suchie sie aus
rund z5o Stimmen aus, deren Vorliebe
firr schwere Kost bekannt ist. Dann trai-
nierte er die Winzlinge darauf, besonders
groBe Mahlzeiten zu verzehren, Wenn sie
das 7sfache herkommlicher Baktenien zu
sich nehmen konnen, sind sie reif fiir den
Einsarz: Hadley pumpt sie bei seinen Kun-
den regelmafig in die Abflussrohre, um
Verstopfungen vorzubeugen. Die Einzel-
ler schmausen sich namlich begeistert
durch die Fettablagerungen, sodass alles im
Fluss bleibt = ohne Chemie. Das Verfah-
ren klingr eintach, »doch es erfordere jah-
relange Forschung, bis die Bakrerien eth-
zient und zuverlassig arbeiteten«, erzihle
der Firmenboss, Zuverlissig heifr auch,
dass die Fertfresser nach getaner Arbeit
nicht irgendein Unheil anrichten: Nach
5o Zellteilungen sind sie wieder harmlos
wic ¢h und je - und ecine Zelleilung
passiert alle 15 Minuten.

Environmental Biotech boomt: Zu den
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Fett

STOLZ ZEIGT der amerikanische Forscher
William Hadley die von ihm
fressenden

Bakterien. Unten: Die

Die SAUBERMANNER unter den
Bakterien werden systematisch auf
das GROSSE FRESSEN trainiert:
Sie vertilgen Fettreste in Abfllissen
und verhindern so Verstopfungen

Kunden gehéiren McDonald’s und Tau-
sende andere Restaurants, die Stadc Wale-
han in Massachusetts und diverse Super-
méitkte in Groffbritannien. Mehr als 40
Wissenschaftler arbeiten in den Firmenla-
bors. Mit mehreren Franchise-Parmern ist
das Unternehmen heute in zehn Lindern
titig und erzielt 25 Millionen Dollar
Umsarz. Wenn Hadley seine Bakrerien in
alle Welt verschicke, ist Tempo oberstes
Gebor: Die kleinen Putzreufel halten sich
selbst im tiefgekiihlten Zustand nur 14
Tage.

Ebenso aktiv in Sachen Sauberkeit ist
»Prochlorococcus«. Diese am hiufigsten
vorkommende Cyanobakrerie, eine Algen-
art, findet sich auch in den Meeren, wo sie
noch in 200 Meter Tiefe Photosynthese
betreibe und dabei im Meerwasser gelds-
tes Kohlendioxid zu Sauerstoff verammet.
Das kann industriell genurzr werden = in
Fabrikschloten: Wenn man sie hier ansie-
delt, konnen sie das Treibhausgas aus dem
Rauch holen. Besonders geeignet, weil
hitzeresistent, sind Prochlorococcus-Stim-
me, die David Bayless, Ingenieur an der
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Ohio-Universiit, in den heifen Geysiren
des Yellowstone-Nationalparks fand: Wer
in 55 Grad Celsius heiffem Wasser iiber-
lebe, dem machen auch die Temperamren
im Schomnstein nichts aus.

BAYLESS' IDEE: Dhie Fabnkabgase werden
zuniichst mit Filtern von Schwefel und
Asche gereinigt, dann auf §5 Grad Celsi-
us abgekiihlt und durch einen Bioreakror
mit den Bakterien geleiter. Die Menge der
Mikroben muss genau auf die Abgasmen-
ge abgestimmt werden, um den erwiinsch-
ten Reinigungseffekt zu erzielen. Das Prob-
lem, geniigend Licht fiir die Photosynthe-
se und das Wachstum der Algen in den
Abgasschacht zu bringen, will Bayless mit
Spiegeln kisen: Sie fangen das Sonnenlichr
¢in und biindeln es, dann wird es iiber
(lasfaserkabel in den Schomstein hinun-
tergeleitet. In vier Jahren will der Ingeni-
eur so0 weit semn, dass seine bakterielle
Abgasreinigung in einem echten Fabrik-
schlot getestet werden kann.

Ebenfalls einige Jahre wird es noch dau-
ern, bis »Chlamydomonas« ihre Arbeit

aufnehmen kann. Diese Bakterien setzen
Wasserstoff aus Wasser frei, wenn sie durch
Photosynthese wachsen und weder Sauer-
stoff noch Schwefel zum Atmen finden.
Der Wasserstoff kinnte als wichtige ermeu-
erhare Energiequelle in Brennstoffzellen
und damit in unseren Autos eingesetzt
werden. Der bakrerielle Prozess wire um-
weltfreundlicher als die Gewinnung von
Wasserstoff durch Elektrolyse, weil dabei
keine schadlichen Treibhausgase entste-
hen. Zurzeit arbeiten die Wissenschaftler
daran, Chlamydomonas genetisch so zu
verdndern, dass thre Wasserstoffprodukti-
on im industriellen Mafstabméglich wird.

WELTWEIT FORSCHEN Hunderte Labors
von Universititen und Unternehmen nach
neuen Einsatzméglichkeiten von Bakreri-
en. Doch die meisten der winzigen Lebe-
wesen dienen uns bereits seit Menschen-
gedenken —villig unbemerkr. »Dickleinen
Gesellen sind iiberall«, sagt Kristien Mor-
telmans, »wir sollten sie nicht als Ubelts-
ter einschitzen, denn nur wenige machen
uns krank.« Wer sich zum Schurz vor
Mikroben die Hinde mit anobaktenieller
Seife wasche, mache sich erwas vor, sagt
dic Mikrobiologin: »Erstens bleiben noch
immer Millionen iibrig. Und zweitens bil-
den sie einen Schutzschild, der die wirk-
lich bisen Keime abwehrt.« *
| INTERNET-ADRESSEN

PVisle Links 7u Baktenien:
wiwnw infochembio.sthe chilinks'milknobio_
Inakterienvtml

\Weitere informationen und Links finden Sie unber
WAL pm-miagacin. da



PATRICIA KLARFELD, BOCHUM:

Warum gibt es so wenig schwarze Schafe?

N SCHWARZE SCHAFE gelten
als AuBlenseiter - heute, Aber
urspringlich waren die Woll-
lieferanten in der Mehrzahl
braun, schwarz oder braun-
schwarz gescheckt. Viel wichti-
ger als der Look der Schafe
erschienen friheren Zlchtern
Menge und Qualitat der Wolle
sowie das Fleisch der Tiere.
Versprach ein schwarzer Wid-
der die besten Machkommen,
kam er zum Einsatz, Auch
wenn eine Rasse vom Ausster-

Gibt es wirklich ein Dixieland?

ben bedroht war, mussten
Vertreter nah venwandter Ras-
sen einspringen - egal, ob
schwarz oder weil. Dunkle
Walle war in bestimmten

Gegenden sogar sehr begehrt,

beispielsweisa in Tirol fir die
traditionellen Trachten. Doch
mit der zunehmenden Indus-
trialisierung ging der Trend im
19. und 20. Jahrhundert
immer mehr zur weilen Wol-
le. Grund: Sie kann ohne che-
mische Vorbehandlung — und

deshalb wesentlich billiger -
gefarbt werden. So wurden
vermehrt Schafe geziichtet,
deren Haut und Haar nicht
pigmentiert sind — heute stel-
len die weillen Merinos bei
uns fast 30 Prozent der Her-
den. Doch auch im Erbgut blG-
tenweiBer Schafe finden sich
immer noch Spuren der dunk-
len Vorfahren, Setzen sich
deren Gene durch, werden
schwarze Lammer geboren.
Die scheinen s mit ihren

i OB IM BIERGARTEN, auf
Ausflugsdampfern oder Volks-
festen: Uberall erklingt auch bei
uns der eingangige und flotte
Gute-Laune-Jazz, kurz Dixie
genannt. Den Namen verdankt

dieser Jazz-Stil seinem Entste-

hungsort, den amerikanischen
Sudstaaten — diese werden
seit Ende des 19, Jahrhunderts
von US-Bingern auch als Dixie-
land bezeichnet. Namensgeber
ist der britische Landvermesser
Jeremiah Dixon. Zusammen mit
seinem Landsmann Charles
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Mason hat er von 1763 bis
1767 die Grenze zwischen
Maryland und Pennsylvania ver-
messen. Die daraus resultieren-
de sMason-Dixon-Lines wurde
im amerikanischen Biirgerkrieg
als Grenze zu den Sudstaaten,
kurz Dixieland, angesehen. Eine
andere Theorie sieht den
Ursprung des Namens in den
alten Zehn-Dollar-Noten der
Bank of Louisiana: Auf der
Rickseite stand dort das franzd-
sische Wort sdixe fir 10 - die
Sixdstaaten seien nach ihren

Geldscheinen als Dixieland
bezeichnet worden. Jazz-Fans
schlieBlich haben fiir das Wort
noch eine dritte, romantischere
Erkldrung: Die Bezeichnung
Dixieland gehe auf eine alte
Sage der schwarzen Sklaven
zuriick. Dixy hief danach ein
legendarer weiBer Farmer, der
seinen Skiaven ungewdhnlich
viele Rechte = so auch die,
Musik zu machen - eingeraumt
hatte. =Dixy's Lands war in der
harten Sklavenwelt ein anderes
Wort fiir sParadiess.

weilen Verwandten nicht
immer lescht zu haben.
»Berichten zufolge werden sie
von ihren Artgenossen wegen
inrer dunkleran Wolle manch-
mal fir einen Hund oder einen
Wolf gehalten und deshalb
gemiedens, sagt Tierzuchtex-
perte Henrik Wagner, Koordi-
nator flir bedrohte Schafrassen
in der Gesellschaft zur Erhal-
tung alter und gefdhrdeter
Haustierrassen. Ob die Rede-
wendung vom schwarzen
Schaf, also einem ungeratenen
und aus der Reihe tanzenden
Mitmenschen, darauf zurlck-
geht, dass die farblichen
AuBenseiter in der Herde fir
Unrube sorgten oder von den
Zuchtern nicht enwinscht
waren, ist unklar. Auf jeden Fall
haben schwarze Schafe ihren
schiechten Ruf zu Unrecht.
Auch heute noch werden
schwarze Rassen gezielt von
Liebhabern gezlichtet: in Bay-
em das schwarze Bergschaf, in
Mecklenburg-Viorpommern das
Rauwollige Pommersche Land-
schaf und in Hessen, Hamburg
und Berfin das schwarze Skud-
den-Schaf.

HABEN SIE

NOCH MEHR FRAGEN?
SUCHEN SIE SCHNELLE

ANTWORTEN?
DANN I.ESEH SIE

AM KIOSK




INES WALLER, PER E-MAIL:

Warum heif3en Haamaschmlttel

nShampoo«?

B =AFTER SHAVE=, »Body Lotions, »Pee-
ling-Cremes — der Trend ist klar: Flr Kos-
metik und Kérperpflege-Produkte benut-

2en wir immer selbstverstandlicher engli- 5

sche Bezeichnungen. Doch das Wort
Shampoo ist urspringlich nicht englisch
= &5 kommt aus Indien. Champo heien
dort die traditionellen Kopfmassagen mit
Haarwasser eder Olen. Englische Koloni-
alherren und ihre Gattinnen dbernahmen
die wohltuende 5itte gern, lieBen sich
von Bediensteten das Haarwaschmittel
einmassieren. So kam der Begriff ins eng-
lische Mutterland, bezeichnete dort
zunachst noch die Kopfmassage, die
exklusive Friseursalons anboten - bald
aber auch das Haarwaschmittel, mit dem
der Kopf eingeseift wird, Ubrigens hat
noch ein weiteres Wort aus Indien Ober
England den Weg in die deutsche Spra-

CLEMENS BURMEISTER, KOLN:

che gefunden. Wenn in traditionsbe-
wussten Familien in der bevorstehenden
Advents- und Weihnachtszeit wieder
Punsch getrunken wird, ist damit eigent-
lich ein indisches Getrank gemeint:
Punsch geht auf das Hindi-Wort panc (=
finf) zurlick. Aus den finf Grundzutaten
Arrak, Zucker, Zitrone, Zimt, Tee wird in
Indien mit Wasser ein traditionelles Heif-
getrank hergestelit. Das Rezept und das
Wort importierten englische Seefahrer
schon im 18. Jahrhundert nach Europa.

Was ist »filibustern«?

N GEMEINT IST DAMIT EINE TAKTIK,
rmit der zum Beispeel bei Gffentlichen
Diskussionen ein Gegner daran gehin-
dert wird, zu Wort zu kommen. Oder:
Eine politische Minderheit verhindart im
Parlament, dass Abstimmungen Gber
Mehrheitsantrage stattfinden kénnen.
Konkret bedeutet das: Vertreter der
Minderheit blockieren die Sitzung
durch stundenlange Vortrage. Dabei
midssen sie nicht einmal sachbezogen
reden — sie kénnen auch Gber Hobbys

und Kindheitserinnerungen sprechen
oder einfach Witze erzahlen. Filibustern
ist zumn Beispiel im amerikanischen
Senat eine gangige Strategie. Der Fili-
puster-Rekord begt dort bei 24 Stunden
und 18 Minuten, aufgesteltt 1953 von
Senator Strom Thurmond. Das Wort
»Filibuster« kommt vom niederlandi-
schen vrijbuiter = Freibeuter. Franzosen
machten daraus sflibustiers und
bezeichneten damit die um 1850 in der
Gegend der franztisischen Antillen akti-
ven Seerduber. Anfang des 20. Jahr-
hunderts tauchte das Wort als Aus-
druck fur »Zeitpirateries auf. im Bun-
destag ist die Taktik aber nicht moglich:
Die Redezeit der Abgeordneten liegt
rwischen finf Minuten und hachstens
zehn Minuten bei angemeldeter Rede-
zeit. Wer (berzieht, wird vom Parla-
mentsprasidenten ermahnt und die
jeweilige Uberziehungsdauer der Partei
bei spiteren Redezeiten abgezogen.
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NEUE SERIE: TEIL 1

B GESELLSCHAFT IM WANDEL

Der Zukunftsforscher
Matthias Horx startet in
diesem Heft eine Serie
iber unser Leben morgen.
Seine These: Wir wissen
heute sehr viel mehr

tiber die Zukunft als noch
vor 20 Jahren. Negative
Trends haben sich gedreht.
Das Schicksal der Mensch-
heit sieht wesentlich
besser aus, als viele
glauben. Im ersten Teil
beschaftigt er sich mit der
angeblich zunehmenden
»Verblodung« der Gesell-
schaft. Und kommt zu
einem uberraschenden
Ergebnis

ie Frage nach der menschlichen

Klugheit 15t so alt wie die Zivilisan-

on-und wurde meist negativ beant-
wortet. Schon zu Zeiten Senecas (4 v. Chr.
- 65 n. Che) ging man von einer groflen
Masse von Dummen aus und einer winzi-
gen, zu geistigen Leistungen fahigen Elite.,
Als Ursachen fiir diesen schlechten Proporz
wurden neben der Erblehre auch sna-
tiirliche« Prozesse genannt, die den Men-
schen faul, konservativ und lernunwillig
machen.

Im z1. Jahrhundert kiinnen wir unse-
ren Lebensunterhalt nicht mehr durch
Feldarbeit, FlieBbandarbeit oder klassische
Biiroarbeit bestreiten — sonderm nur
durch eigenstindige Intelligenzleistungen.
Deshalb ist die Frage nach dem geistigen
Potenzial der Menschheit fir uns so ent-
scheidend wichnig geworden, dass wir uns
mit dem alten Bild von der dummen Mas-

se nicht begniigen diirfen.
Ausgerechnet jetzt heifit es aber wieder,

dic Menschheit werde jeden Tag ein wenig

46 PM. 112005

Wie klug konnen
wir noch werden?

blisder. Kinder mutierten angeblich zu fau-
ben, SdifSigkeiten fressenden Monstern und
das «Unterschichtenfernsehen« wiirde die
Menschheit endgiilog verbloden. Summt
das? Nein. Unterm Serich und @iber lange
Zeit gemessen wird die Menschheit sogar
immer kliger. Der neuseelindische Pro-
fessor James R. Flynn kam, auf Grund von
Langfrise-Daten in 20 Lindern der Erde,
zur erstaunlichen Erkennmis: Die Incelli-
genz der Bevilkerung in den meisten Lin-
demn erhoht sich unaufhérdich. Flynn fand
Anstiege zwischen fiinf und 30 Punkten
in nur 25 Jahren. Die Deutschen etwa ver-
besserten sich von 1954 bis 1981 um 17
Punkte — im Reich der Intelligenzmessung
eine beachtliche Punktzahl.

DIE REIHENUNTERSUCHUNGEN Flynns
wurden nicht fortgesetzr, und einige neue-
re Untersuchungen lassen eher ein Abfla-
chen der Klugheits-Kurve vermuten. Doch
die vier wesentlichen Trends, die in den
meisten Lindern der Erde fiir die Intelli-

genzentwicklung gesorgr haben, sind kons-
tant geblieben.

Ernidhrung: Thre Qualitit hat sich fur
den allergrofiten Teil der Menschheit in
den letzren Jahrzehnten massiv verbessert.
Dabei sind es gerade die hochkalorischen
und zuckerreichen Mahrungsmuttel, wel-
che die geistige Leistungstihigkeir steigern
— solange man sie nichr besinnungslos in
sich hineinstopft. Radikal zuriickgegangen
sind dagegen die »Intelligenzkiller« — die
schweren infeknisen Kinderkrankheiren.

Bildung: Noch Anfang des 20. Jahr-
hunderts ging in den lindlichen Regionen
Europas kaum jedes zweite Kind in die
Schule, seirdem hatsich der welrweite jihr-
liche = Input« an schuhscher Bildung in die
Menschen verzwanzigfacht.

Erzichung: Weit verbreiteten Vorureei-
len zum Troz kiimmem sich Eltern heute
mehr um ithren MNachwuchs als in der
Vergangenheit. Fragen der Kindererzie-
hung werden in den Wohlstandsnatonen
in einem weitaus hheren Ausmal



COMPUTER-KIDS Schon fur die
Jurgsten kann mediales Lernen

Hirntraining sein, das sie fit
macht fir die Anforderungen der
globalisierten Welt

als frither ernst genommen und diskutiert.

Mediale Vernermung: Gerade die Mas-
senmedien, oft fiir thre Verdummungs-
funktion gescholten, tragen direkt und
indirekt zur »Welthildung« bei. Neueste
Forschungen zeigen, dass die krinsierten
Videospiele enormes »Himtraining= dar-
stellen; sie liben komplexes, strategisches,
mulufaktorielles Denken und Handeln.

Um weitere iiber die Ent-
wicklung menschlicher Intelligenz machen
zu kinnen, muss man sich klar machen,
wie — und aus welchen Griinden — sie
tiberhaupt entstanden ist.

Vor etwa 75 0oo Jahren fand im heu-
gen Kenia start, was die Anthropologen
den =GroBen Sprungs nennen. Archiolo-
gische Funde aus dieser Zeit dokumentie-
ren gegeniiber fritheren Funden einen dra-
matischen Wandel: Jetzt erfanden die
friihen Menschen das Erfinden. In einer
Hishle im dstlichen Kongo entdeckte man
kunstvoll gefertigte Werkzeuge aus Kno-
chen: Dolche, Pleile und Speerspitzen mit

Widerhaken. Dras Werkzeugarsenal des
Cromagnonmenschen umfasste  dann
schon kleine Klingen, Angelhaken, Floten,
Kalender. Werkzeuge, Hohlenwinde, der
eigene Korper wurden verziert, man
schnitzte Figiirchen von Tieren und nack-
ten Fraven. Doch wie war s zu diesem
»Groffen Sprungs gekommen? Richard
Dawkins, der berithmte Evolutionshiolo-
ge, fithrt in seinem Buch s Der entzauberte
Regenbogen« drei wesentliche Griinde an.

Erstens: Die Entwicklung der Sprache
war in emer Umgebung voller Gefahren
ein entscheidender Uberlebensvorteil. Zum
Bewspiel beim Jagen von GroBwild, wo man
nun hoch arbeitsteilige Prozesse koordi-
nieren konnte, aber auch als » Mediume« in
Rangkimpfen und bei der Reproduktion.

Lweitens, so Dawkins, entwickelte sich
unser Hirm durch die optische Reprisen-
tation der Umwelt. Die ersten Bilder waren
Abbildungen von Tieren und = Karren!
Wer =innere Karten« als Orientierungs-
hilfe hat, kann besser Fahrten lesen — und
erfolgreicher jagen.

Drittens: Unser iibergrofies Him form-
te sich nach Dawkins nicht nur durch die
Gene, sondern auch durch einen »zweiten
Replikators — die »sMemes, Mit diesern
Wort bezeichnet er kulturelle Muster, Bil-
der, Symbole, Traditionen; alles, was auf
dem Wege der Imitation, des Lemens und
Wettergebens an andere Menschen kopiert
werden kann. Ahnlich wie wuchernde Soft-
schnellere Hardware-Speicher. 5o entstehr
unser grofies Him gewissermassen als
Anpassung an den radikal wachsenden
Speicherbedarf symbolischer Prozesse.

Einen weiteren Grund fiir das Wachs-
turmn der Intelligenz beschreibt der Psycho-

George Loewenstein. In »The Psy-
chology of Curiosity« (1994) definiert er
das menschliche Lernen als Lustprozess.
In unseren Himen, so Loewenstein, 15t ein
individuelles Set von Mustern verankert,

Wer gern lernt,
schwimmt im Glick
der korpereigenen
Drogen. Ein é‘ifhl’
4s Y Qe
im hohen Alter noch
erleben kéonnen

mit denen wir uns ein schliissiges Bild unse-
rer Umgebung machen. Stolen wir auf ein
dufleres Signal, dasim Widerspruch zu die-
ser »inneren Ordnungs« steht, wird eine
Kaskade neuronaler Ausschiittungen in
Gang gesetzt, welche die Synapsen auf-
nahmefihig fiir neve Muster und Verbin-
dungen machen. Dann erzeugt das Him
einen »Schwarm« vielfiluger Losungsmo-
delle, entscheidet sich schlieBlich fiir eines
davon und verankert diese neue These im
Gedichmis. Dabei werden Dopamine aus-
geschittet und eine Welle von neuronalen
Gliicksgefiihlen erzeugr: Aha, ich habe es
erkannt!

LERNEN IST ALSO nicht jener miihsame
Prozess des » Auswendiglernens«, zu dem
wir ihn in unseren Schulen gemacht haben.
Es ist eine Form kédrpereigenen Drogen-
genusses! Tatsachlich ist die Plastzivic des
Hirns auch viel grifer als frither ange-
nommen, » Was Hinschen nicht lemne, lernt
Hans nimmermehr« erweist sich als falsch.
Die neuere Hirnforschung zeigt, dass
Gehimzellen sich sehr wohl vermehren
kiinnen und dass wir bis ins hohe Alrer
gern lernen — nur eben anders.

Im Kontext der globalen Informanions-
welt wird der Geist unauthorlich samu-
liert, herausgetordert, in Lernstress ver-
setzt. Er antwortet darauf mit einem alten
evolutiondiren Muster — mit immer fili-
graneren, spezialisierteren Fihigkeiten.
Unter anderem auch mit einer »Anpas-
sungs, die auf den ersten Blick wie eine
Beschrinkung wirkt: mit so genannten
lnulbegabungan

In einer der schinsten Beschreibungen
menschlicher Wahmehmungsméglichkei-
ten, »Supergute Tage= von Mark Haddon,
wird die Reise des jungen Christopher von
einem Vorortvon London in die Innenstad
geschildert. Ein kurzer Bahntrip — aber ein
Rausch von Sinneseindriicken, gegen die
jeder Drogentrip nur ein miides Nieseln
ist! Christophers Geschichte rithrr deshalb
s0 tief, weil wir spiiren, dass auch in unse-
mnegenm]nnﬂmeimhypmmbleﬂm—
le wohnt, die zu ungeheuren Wahrneh-

mungsleistungen fihig ist.

Chnstopher leidet unter der Asperger-
Krankheit, einer Vaniante aus dem For-
menkreis des Autismus. Aspergertum hat
in schicken urbanen Kreisen fast Kultsta-
tus bekommen, =Du bist Asperger« ist in
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London eine halb zynische, halb bewun-
dernde Metapher fiir: Du bist hoffnungs-
los fibersensibel, aber du bist auch toll und
interessant!

In der neveren Forschung setze sich der
Gedanke durch, dass der so genannte
Autismus viel weiter verbreiter ist als bis-
her angenommen. 50 halten Aunsmusfor-
scher wie Simon Baron-Cohen zum Bei-
spiel ausgeprigte Minnlichkeir fir eine
milde Form von Autismus. Auch Genies
oder grofe Talente werden inzwischen oft
als »sanfte Autisten= betrachret.

Im beriihmten Film »Rain Man« ist die
Hauptfigur, gespielt von Dustin Hoffman,
in der Lage, dic Anzahl von aus der Schach-
tel gefallenen Streichhélzemn in Sekunden-
bruchteilen zu bestimmen. Er gehort zu
jenen ungewdhnlichen Menschen, die heu-
te nicht mehr wie frither »idiots savants«
{wissende Idioten) genannt werden, son-
dern nur »Savants«. Diese Menschen zei-
gen uns, dass im menschlichen Hirn
unglaubliche Fihigkeiten schlummern, die
sogar mit Hochleisungscomputern mut-
halten kisnnen. Denkbar wiire es, solche

Die Wissensgesellschaft
stirmuliert unseren
Geist permanent.

Werden wir eines Tages

so schnell denken wie
Hochleistungscomputers

Fihigkeiten gezielt hervorzurufen, indem
man das Gehirn »zerlegt« und die Einzel-
teile zu verstirkrer Aktivitit antreibr.
Robyn Young von der australischen Flyn-
ders-Universitit experimentiert seit vielen
Jahren mir Magner-Stimulationen. Wenn
er besimmee Hirnareale bei seinen Test-
personen anregt, kinnen sie plitzlich geni-
al Tiere zeichnen oder sekundenschnell
Wochentage bis ins Jahr 15 coo bestim-
men. Niels Birbaumer von der Universitit
Tiibingen ist noch einen Schritt weiter ge-
gangen: Er schult Probanden, ihre Gehirn-
akrivitit wissentlich so weit zu kontrollie-
ren, dass sie etwa einen Cursor auf einem
Bildschirm mental kontrollieren konnen.

Kiindigt sich hier vielleicht eine »geisti-
ge Mutation« der Menschheit an? Wer-
den in den Teams grofer Unternehmen in
Zukunfrwoméglich Savants und Asperger

sitzen, die mit rasender Geschwindigkeit
Teilphiinomene durchdringen, deren
Komplexitit ansonsten nicht zu bezwin-
gen wiire? Lassen sich womdglich einzel-
ne geistige Leistungen verbessern, ohne den
»Gesamtzusammenhang« des Gehims zu
gefihrden — und damit schwere Verhal-
tensstirungen zu riskieren? Vieles deutet
jedenfalls darauf hin, dass immer mehr
Menschen »Inselbegabungen« entwickeln
— womdglich eine Antwort des Gehirns
auf unsere neuwe, hochdifferenzierte
Unwelt.

EINE WEITERE ENTSCHEIDENDE Frage im
21. Jahrhunderr: Bleibt Hochbildung die
Sache von Minderheiten, oder konnen
ganze Gesellschaften en bloc »hoch gebil-
det« werden? Wihrend wir in Deutsch-
land noch uber die Frage »Darf man Eli-
ten férdern?« nachdenken, haben andere
Gesellschaften sich Eingst entschieden.

In Finnland erreichen schon jetzt 85
Prozent der 2o-Jahrigen einen tertidren Bil-
dungsabschluss (Abitur) und sind hoch-
schulberechtigt. 71 Prozent beginnen emn
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Studium, 65 schliefen es ab (Deutschland
34/25/18).

In Siidkorea, Taiwan und Singapur ist
der Bildungsgrad der Bevilkerung heure
breiter und hoher als in Zentraleuropa. In
China steigt die Quote der termiren Bil-
dung steil an und wird bereies in zehn Jah-
ren die 4o-Prozent-Marke erreichen.

[n Australien studieren nach der OECD-
Statistik (2004) 77 Prozent, in Schweden
75 Prozent und in den USA 64 Prozent
der jungen Generationen. In Irdand, dem
wachstamsstirksten Land Europas in den
letzten Jahrzehnten, absolvieren sechs von
zehn jungen Biirgern ein Studium.

Spétestens seit PISA wissen wir, dass die-
se Entwicklungen nicht nur auf lasche Pris-
fungskriterien zuriickzufithren sind und
dass am Ende nicht Millionen von akade-
mischen Arbeitslosen stehen. Im Gegenteil.
Jedes Jahr an zusitzlicher Bildung, das eine
Bevilkerung im Durchschnitt genieft, stei-
gertdas Brumosozialprodukt nachweislich
um drei bis sechs Prozent.

Die Wissensgesellschaft ist also keine
Utopie. In der global vernetzten Medien-

HERALIS-
FORDERUNG

In einigen
asiatischen
Liandern ist der
Bildungsgrad

haher als in
Mitteleuropa.
In Chana wer-
den bald 40
Prazent der 20-
Jahrigen das
Abitur haben
{Drevrtsch-

Land hewute:

34 Prozent)

und Wirtschaftswelt har sie michtige
Generatoren, Verbiindete und Sponsoren.
Sie bleibt allerdings an Bedingungen
gekniipft: Erstens miissen wir unser Ver-
stindnis vom Lemen als eine begrenzte
Aufgabe der Jugend iiberwinden. Zwei-
tens sollten wir verstehen, dass Lernen ein
lebendiger, mteraktver Prozess ist, der mit
Meugier, Spannung und auch Stress zu tun
hat. Wir missen unsere Schulen und Uni-
versititen radikal verindern - sodass sie

Schulen des »Lebenslernens« werden. Im
Kern gehr es um nichts Geringeres als ein
neues Menschenbild, Die Evolution des
Menschen — die Evolunon des Hims —
ist nach vorn hin offen. *

| INTERNET-ADRESSEN
B Auf der Suche nach der intelligere
dafintelligenz
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| vor 4,5 Mrd. Jahren

" DICKE LUFT
Die irdische Atmosphare ist so dicht
wie heute auf der Venus. Staubteilchen,
Reste von Meteoriteneinschlagen, ver-
hullen die Sicht auf den Weltraum. Der
aus der Erde herausgeschlagene Mond
steht riesengroll am Horizont = in einer
Entfernung von nur ctwa 100 000 Kilo-
metern. Moch gibt es keine Ur-Meere,
die er hewegen konnte, Aber seine
Krafte zerren an der hauchdunnen Erd-
kruste, die sich zaghaft zwischen den
Pagmastromen hildet. Wie eine Wunde
reilt diese immer wieder auf; ein
Leben, selbst in einfachsten Formen, ist
nicht maglich.

HOLLENFEUER -2

Moch immer liefern sich auf der Erde
zerstorerische und aufbauende Krafte
ginen erbitterten Kampf. Erste zu-
sammenhangende Landmassen werden,
kaum dass sie sich hilden, wieder vernich-
tet. Asteroiden und Meteoriten prasseln
herunter, reien riesige Locher in die
Kruste. Gigantische Vulkane sind enstan-
den, Gbhergieflen den jungen Boden

mit -gluheuﬂr:riaw | vor 4,4 Mrd. JEIhI'EIT
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LEBENSZEICHEN -2

In den Ozeanen ist zum ersten
Mal eine stahile, lebens-
freundliche Umwelt auf der
Erde entstanden. Jetzt kann das
Leben beginnen. Es startet
scheinbar bescheiden: mit Ein-
zellern ohne Zellkern und ghne
Atemwege, denn noch existiert
kein Saverstoff in der Atmo-
sphare. Doch schon diese aller
ersten Lebewesen besitzen eine
raffinierte Fahigkeit: Sie kan-
nen die unterschiedlichsten
Nahrstoffe ihrer Umgehung
verwerten - Schwermetalle
ebenso wie Phosphor, Schwefel
oder Methan. Ein Beweis fir
die Kraft des Lehens: Einige
dieser Ur-Wesen = Bakterien,
die bakterienihnlichen

Archaa und blaugrune Algen -
existieren noch heuwte,

vor 3,9 Mrd. Jahren

vor 4,3 Mrd. Jahren |

4= DER ERSTE REGEN
Mach der grofien Hitze folgt - endlich -

mahlich abkihlt, kondensiert der in ihr
gespeicherte Wasserdampf: Es regnet,
regnet, regnet ... Noch ist die Erde so
heili, dass das Wasser sofort verdampft,
Doch immer wieder kommt never Regen
nach; der Boden kuhlt langsam ab.
Wasser sammelt sich in gigantischen
Lachen, aus denen Ozeane werden - die
Wiege des irdischen Lebens. Auch wenn
niemand weill, wie (und wo) sich erste
Lebewasen entwickelt haben, sicher ist;
Ohne diese riesigen Wassermassen
hitten sie keine Chance gehabt!

Erfrischung. Weil sich die Atmosphare all-
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DIE GESCHICHTE DER KOMNTINENTE
I War 750 Millionen Jahren Bricht eine riesi-
ge zusammenhangende Landmasse, der Kon-
tinent Rodinia, auseinander. Die Spaltung
dauert 150 Millionen Jahre, Bei Zusammen-
stalen mit anderen Landmassen werden
gigantische Gebirge aufgetirmt, Am Ende
entsteht ein neuver Kontinent: Pannotia.
S Wear 500 Millionen Jahren reifit
ein 5tick von Pannotia ab und
driftet nach Norden, Der Rest,

Gondwana, bleibt am SGd-
pel. Der Nardteil

(TEIL 1]

serbricht und versinkt, © Vor 400 Millionen
Jahren bilden sich die ersten Kontinente: Law-
rentia (Mordamerika) und Baltica (Mordeuro-

pal; Avalonia (GreBbritannien; hier verdeckt),
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Als nkambrische Explosion« bezerchnen
Witsenschaftler die erstaunliche Vielalt
an Lehensformen, die var 570 bis 500
Millionen Jahren (Kambrium) scheinbar
aus dem Michts entstehen. Vor allem in
den Tiefen der Meere hoomt das Leben.
Im oBurgess Shales in Kanada hat man
fantastisch erhaltene Fossilien salcher
Meerestiere gefunden, wie nstachelbe-
wehrte Pflanzenfressers und szahnmaul-
besetzte Jagers. Doch die brzarren
Lebewesen, denen die Erde in dieser
langen Periode gehort, sterben alle aus.
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"vor 530 Mm. Jahren
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1" FROST Eine der ersten Eiszei-
ten hedeckt die Erde mit dicken
Gletschemn. Palaontologen vermu-
ten: Weil die Vegetation sich aus-
gebreitet hat, ist der Bedarf an
0, gestiegen = womaglich die
Ursache fur eine schleichende
Abkihlung. Ab jetzt werden solche
Kalteperioden immer wieder auf-
treten — mal mehr, mal weniger
lang und todlich. Doch jedesmal,
wenn die Temperaturen danach
endlich wieder steigen, startet das
Leben einen newen Versuch.



| Vaor 300 Millionen Jahren 5 Vor 50 Millionen Jahren rammt Afrika
versinigen sich die Kontinente zu Eurcpa, und Indien prallt auf Asien.

einem neuen Superkontinent: Grolie Gebirge entstehen: die Alpen und
Pangaa, In seiner Mitte entsteht das der Himalaja. Durch das Zusammen:-
Te'hhys Meer, Vorlaufer des Mittelmesrs., riicken der Kontinente werden die Ozea-

O Vor rund 100 Millionen lahren ne grifer. Folge: Die Erde kihit wieder

hrltht Pangda wieder auseinander und ab. Das zum Sudpol gedriftete Antarkti-
spaltet sich in Eurasien, das sich spater ka vereist endgultig.

teilt in Asien und Europa, in Nord-

amerika und Afrika, in Stidamerika und

Antarktika, in Australien und Indien.

Antarktila

| vor 420 Mio. Jahren

< TRAUMWETTER Fur viele Millienen Jahre — vor ca. 435 bis 410 Millio-
nen Jahren - spannt sich ein azurblaver Himmel uber die Erde. In den
warmen und relativ flachen Meeren beginnt eine Hoch-Zeit fur unterschiedli-
che Wasserwesen. Die Trilobiten {untere Bildhalfte) sind jetzt die nHerren der
Weltu. Schon wahrend der skambrischen Explosions tauchten erste Exem-
plare auf, nun entwickeln sie eine dberwiltigende Vielfalt. 15 000 Arten
haben Experten bis jetzt beschrieben, jahrlich werden neve entdeckt,

Die vor der Saurierzeit wieder ausgestorbenen kleinen GliederfiBer dienen
heute als sLeitfossiliens fur die Altersbestimmung von Gesteinsschichten,

 vor 360 Mio. Jahren

" Die ersten
Lebewesen
erobern
das Land -
doch die ersten
Eiszeiten
vernichten sie
wieder

= ERSTE SCHRITTE

Im Erdzeitalter sDevona hilden
sich permanente Feuchtgebiete -
eine ideale Umgebung fur Lebe-
wesen, die sich schon kurze
Landspaziergange zutrauen.
Vorsichtig verlassen die ersten
Amphibien das Wasser und
suchen in der ippigen Vegetation
nach Nahrung, Doch zum
Schlafen, zur Laichablage und
zum Uberwintern kriechen sie in
ihr vertrautes Element zurick.



vor 225 Mio. Jﬁmn_l

GROSSES STERBEN
Das nPermu-Zeitalter geht mit
einem schweren Ruckschlag zu : : Ll
Ende: 95 Prozent aller Wasser- = —=LARE SN {
wesen und 75 Prozent der 1
Landtiere sterben aus, darunter
auch einige Vorlaufer der 1%
spateren Dinosaurier Ursache: '
unbekannt! Vermutlich warkten rd
verschiedene Faktoren zusam-
men: Vulkanausbruche, Sauer- ’ o
stoffentzug in den Meeren, /
saurer Regen. Dia Erde ist wia-
der wust und (fast) leer.

Erst passiert eine Katastrophe -
dann ist die Erde fiir viele Millionen Jahre
ein Paradies. Auch fiir Dinos

vor 170 Mio. Jahren | 1

g

AUFSTEIGER

Es ist wieder schon auf der
Erde, im oJuraz-Zeitalter be-
ginnt eine der langsten Warme-
perioden in der Geschichte

der Erde, Das Leben kann neus
Experiments wagen. Flug-
saurier (Pterosaurier) tauchen
auf - Echsen, die sich dank
kraftiger Flughaute in die Luft
erheben kénnen. Ein Pracht-
exemplar: das siehen Meter
lange Pteranodon. Ob der lange
Kamm auf dem Kopf als Flug-
hilfe fur die schweren Tiere
diente — dariber wird in der
Farschung heftig diskutiert.
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4 LEBENSLUST Das »goldene Zeitalters geht weiter, die Vielfalt

auf der Erde mimmt immer mehr zu. In den warmen, aber nicht

zu heillen Temperaturen bresten sich Palmen und gigantische
Farne aus; sie hilden ausgedehnte Regenwalder und Dschungel.
Hier finden Insekten, Wirbeltiere und Pflanzenarten ideale Lebens-
raume. Die neve sKrone der Schépfungs: Saurier. Sie vermehren
sich ungehindert, erobern die Erde, das Wasser und die Luft.

“ \ il - Mié:.lé\

i~ GEHEIMMISSE

Ein Saurierskelett wird
ausgegraben. Zahlreiche
Funde haben es maglich
gemacht, das Aussehen der
sDonnerechsens exakt

#u rekonstruieren. Doch wie
diese Wesen sich bewegt
und vermehrt haben,

ob sie Pflanzen, Aas oder
Frischfleisch frafien,

Wissen wir nichi

VOR DER KATASTROPHE =
Die Saurier sind auf dem Hahe-
punkt ihrer Entwicklung. letat
rumpeln neben den kleinen
Echsen auch riesige Kolosse
durch die Regenwaldar, darunter
der Tyrannosaurus Rex, Vorbild
zahlreicher Filme (sGodzillas)
und Horrorgeschichten. Im
Schatten der Saurier lebt sin
kleines nachtaktives Tier, das
heute als Vorldufer aller Sauge-
Liere gilt. Bald wird sich erneut
zeigen;: Nichts ist ewig auf der
Erde. Wieder einmal naht das
totale Aus - gefolgt von einem
Neuwanfang

Al

Ty
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vor 65 Mio. Jahren |

IMPALT
Der Meteorit schlagt auf, die Erde beht,
Fewersturme wisten, der aufgewirbelte
Staub verdunkelt die Atmosphare, das
sonnenlicht kann nicht mehr durchdrin-
gen. Es wird kalt. Saurer Regen fallt vom
Himmel. Fur Tiere und Pflanzen beginnt
wieder ainmal das groBe Sterben, Nur
kleinere Lebewesen und Meerestiere
werden diesen snuklearen Winters uher-
leben, Ob allerdings auch die Saurier
durch diese Katastrophe zugrunde gin-
gen, ist nicht sicher. Anderen Thearien
zufolge sind sie schon vorher ausgestar-
ben, als Folge einer Krankheit ader weil
thre hiologische Uhr abgelaufen war

vor 65 Mio. Jahren|

e

& vor 50 Mio. Jahren |

SINTFLUT

Eine neue Katastrophe, doch diesmal ist sie lokal begrenzt: Der Atlantik
durchbricht die Meerenge von Gibraltar und sturzt wie ein gigantischer
Wassertall in ein fast ausgetrocknetes Riesenbacken - das Mittelmeer ent-
steht. Ganze Landstriche werden uberflutet, Lebewesen und Pflanzen ver-
schwinden unter den gewaltigen Wassermassen. Doch an den Kiisten

des neu gebildeten Meeres entwickelt sich bald wieder neues Leben. Es ist
zwar noch lange hin - doch hier bereitet sich der Boden fur eine
besonders fruchtbare menschliche Zivilisation, die bis heute existiert

EQOLLIS|IONSEURS

Am Ende der Kreidezeit passiert
eing Mega-Katastrophe: Ein
Riesenmetecnt oder Komet rast
auf die Erde zu. Im Golf von
Mexika, wo er = nach Meinung
vieler Forscher — einschiug, ist
heute ein 175 Kilometer grofier
Krater 2u sehen. Als Beweis fur

den Einschlag gilt vielen Geolo-
gen eine dicke Schicht des selte-
nen Metalls Iridium an der
Grenzschicht von der Kreide- zur
Tertiarzeit. Die Wucht des Auf-
pralls ubersteigt die menschli-
che Vorstellungskraft, die Folgen
fiir das irdische Leben kommen
einem Weltuntergang gleich.

FRUHLING
Ganz allmahlich »erholt« sich die Erde, eine Zeit der Ruhe kehrt
¢in. Bel milden Temperaturen konnen sich Flora und Fauna aufs
Neue entfalten. Das Verschwinden der alles dominierenden Dino-
saurier hat den Weg frei gemacht fur neue Entwicklungen im
Tierreich. Die grofie Ara der Saugetiere beginnt, erste Grofisauger
wandem durch die bluhenden Landschaften, darunter Pflanzenfros-
ser wie das Mylodon, ein gigantischer Verwandter der heutigen
Faultiere, Die Erde zeigt sich wieder von ihrer schonen Seite -
doch ein sicherer Ort ist sie auch jetzt nicht, Immer wieder werden
Eiszeiten auftreten, deren Folgen wir bis heute spuren,




ENTWICKLUNG

I HOMO HABILIS, vor rund aveer Millio-
nen Jahren (1,5 Meter grof, 50 Kilo-
gramm schwer). 2 HOMO ERECTUS: Er
wiandert aus Afrika aus und besiedeht die
Welt. 2 HOMO HEIDELBERGENSIS lebt
vor 200 000 Jahren in Sudafrika; er ist
der unmittelbare Vorfahr des modernen
Menschen, 4 NEANDERTALER: Er ist um
ein Drittel sehwerar als wir: stirbt aus
unbekannten Grunden aus 5 HOMO
SAPIEMS: Er taucht vor 100 000 kahren
auf. Von thm stammen die europaischen
Cromagnonmenschen ab; ihre altesten
Spuren reichen 40 000 Jahre zurick.

DER ERSTE

In Afrika ist es passiert: Der Mensch betritt die Erde. Der » Australopithecus africa-
nus# (links: ein Schadelfund) gilt als erster richtiger Hominide, also als Vorlaufer der
heutigen Menschen. Vor drei bis 2wei Millionen Jahren lebt er in der sudafrikanischen

Savanne, 15t einemhalh Meater

uher ihn und andere unserer Vorfahren. Aber eines ist sicher: Sie bekamen Lust, thre
Heimat zu verlassen - und in die Welt awsguschwarmen,

;' vor 3 Mio. Jahren ',

Do WATICRLAT 5 Dk el

grofl und geht aufrecht. Wir wissen immer nach wenig
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Der Mensch betritt die Erde und macht sich zum Herrscher der
Welt. Er ist die Krone der Schopfung - glauben wir

HEUTE
Wieder einmal st unser Planet ein angenehmer Ort zum
Leben. Doch tauschen wir uns nicht: Geologisch gesehen
befinden wir uns in einer Zwischeneiszeit. Niemand weili,
wie lange diese noch andauern wird. Trotz Treibhausefekt
und runehmender Erderwarmung: Die nachste Eiszeit
kommt bestimmit!

Di¢ Erde heute - doch der Wandel geht weiter:
In Ostafrika driften die Kontinentalplatten
auseinander, der Graben vergroBert sich; Indien
schiebt sich nach Morden, der Himalaja wachst;
Mordamerika und Europa entfernen sich

immer weiter voneinander.
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Die Meeresspiegel werden nach einer
groflen Eiszeit uberall sinken und
teilweise austrocknen = vermuten die
Forscher. Zuruck hleiben strahlend
weille, salzbedeckte Flachen, unfrucht-
bar und lehensfeindlich. Doch auch
hier wird sich das Leben durchsetzen
und newe Formen entwickeln. sSalzdra
chens, flugfahige Echsen, besiedeln
jone Salzwuste, die von unserem
geliebten Mittelmeer ubrig ist. Doch die
Menschen - einst angetreten, um sich
die Erde suntertans zu machen - gibt
e zu dieser Zeit wahrscheinlich micht
mehr. Sie sind der Eiszeit erlegen - oder

haben sich selbst ausgerottet.

in 5 Mio. .Eah_rEn

In spatestens fanf Millionen Jahren kommt
die neue Eiszeit, Grole Teile der nordlichen
Halbkugel werden ganz von Gletschern bedeckt.

Die Antarktis driftet nach Norden und
erwarmt sich. Als Folge von Vulkanausbrichen
heizt sich die Erde insgesamt auf. Uberall
entstehen heilfe, feuchte Dschungel.

In 200 Millionen Jahren entsteht ein neuer
Superkontinent. In den Kastenregionen
ist o5 ertriglich, im Landesinneren herrschen
Diirre und extrem hohe und tiefe Temperaturen,
Nur Insekten konnen dort dberleben,

{0E UMD SGHFANGT

In rund vier Milliarden lahren
drohen kosmische Katastrophen,
uber deren Folgen nur spekuliernt
werden kann. Die sausgebranntes
Sonne blaht sich 2u einem Roten
Riesen auf und stirbt. Ohne die war-
menden Strahlen des Muttergestims
schwebt die Erde als kalter Ball
durchs All. Lebewesen wird es auf
thr kaum noch geben. Und so wird
wohl niemand Zeuge eines weaiteren
nahenden Unheils sein; Unsere

Heimatgalaxie — die Milchstrafie
stofit mit der Andromeda-Galaxie
rusammen, (Bild: die herannahende
Andromeda mit ihren Myriaden
von dernen,) Diese gigantische
Kallision konnte fur dis Erde das
endgultige Aus bedeuten. Aber auch
der Anfang sein fir neues Loben -
irgendwao, irgendwann ...

AN WA YEALAG (1 RON AHALER
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Mercedes luftet das Geheimni:

Die Studie des Stuttgarte
Stadtauto fiir den urbane
als schoner Traum auf de

haltung dieses Projekts hat der
ng

CCD06 auch seinen Namen
gedndert: Er heiBt jetzt F 600




»CCO06«

um sein Auto der Zukunft

Konzerns hatte keinen Exoten zum Ziel — sondern ein kompaktes
Lebensstil von morgen. Und das Beste daran: Es existiert nicht nur
Papier — es fahrt schon. Mit Strom! VON WOLFGANG STEGERS




SPACIGE Innen-
ausstattung: Der
glaserne Fahr-
astraurmn bietet
Rundum:-
sicht. Weil auch
die Glasflichen
der Seitenfens-
ter so groB sind,
ist nur der Teil
unterhalb des
schwarzen Rah-
méns lich.
Die Kontu
lassen sich auch
in der Breite ver-
stellen und sind
mit einem gelb

Kunststoff-Gel

weicth gepols-
tert. Das Cockpit

Die Passagiere sitzen »upper cl

orbert Weber st zu beneiden. Nicht nur, weil er eines

der weltweit drei Designstudios von DaimlerChrys-

ler leiter und sich ausdenken darf, wie Mercedes-

Modelle innen aussehen kinnten. Sondern auch, weil

er in einem Ambiente arbeitet, das idyllischer nicht sein
kisnnte: in emer schlossihnlichen Villa aus dem 18. Jahrhundert
direkr am Comer 5ee, das Alpenpanorama vor Augen. Hier las-
sen sich 2§ junge Autodesigner aus sechs Nanonen von einer
verschwenderischen Natur inspirieren — und von der Aura ihres
kreativen Vormieters: Modeschopfer Gianni Versace.

In Zeiten des »Car-Cocooning«, da die Menschen immer mehr
Stunden im Auto verbringen und der Passagierraum zum zwet-
ten Wohnzimmer wird, gewinnt die Innenarchirekmir der Karos-
sen hichste Bedeutung. So fiberrascht es nicht, dass Webers Team
sich Anregungen fiirr Materialien und Farben bei der norditalie-
nischen Mobelindustrie, auf internationalen Messen und Moden-
schauven holt. Auferdem werden Trendscouts in die angesagtes-
ten Bars und »hippesten Locanons« zwischen Tokio, Berlin und
New York geschickt, um die Witterung neuer Trends aufzuneh-
men. = Wenn die Ideen gesammelt sind«, sagr Weber, »setzx sich
das Team zusammen und veranstaltet ein Brainstorming.« Frei-
es Assozieren ist dabei erwiinsche, Spinnereien »aus dem Bauch«
wirken als Ideen-Beschleuniger. Irgendwann wird aus Ideen ein
=Storyboard«, eine Art Comiczeichnung, die das Gedachte in
Bilder umserzr — und nach und nach enrwickelt sich ein »Dreh-
buch« fiir die Innenausstattung.

S0 war es auch bei dem Studien- und Forschungsauto »F 600+,

64 PM. 11/2005

der nevesten Mercedes-Kreanon. Am 24. Juh 2004 hatte Stefan
Sielaff, Chefdesigner in der r Konzernzentrale, mit sei-
nem schwarzen SLK-Roadster die Alpen tiberquert und Weber
den Auftrag personlich iiberbracht: Er sollte sich fiir den F 600
~ der damals noch streng geheim unter dem Codenamen
»CCo06« lief - ein schmuckes Innendesign einfallen lassen. Zeit-
rahmen: ein Jahe Dann sollte das Forschungsfahrzeug auf vier
Riidern stehen: eine Studie fiir das Auto von iibermorgen - die
Summe der fortschrittlichsten Technik und der nevesten Mate-
nalien und Formen. Und voll fahrfihig.

Parallel zur Comer Truppe ging die Forschungszentrale von
DaimlerChrysler auf dem Campus der Universitit Ulm ans Werk.
Auf einem Areal von 6,3 Hekear Grisfie arbeiten hier rund 1200
Wissenschaftler an den Antrichen der Zukunfr, entwickeln neue
Fahrwerkstechnologien, tiifteln die besten Bedienkonzepte aus.
»Forschung«, sagt Hausherr Professor Herbert Kohler, »ist immer
der Blick ganz weit nach vorn: was méglich und machbar sein
konnte.« Unter Kohlers Regie entstand auch das technische Kon-
zept fiir den F 600 alias CCooé.

DIESES FORSCHUNGSFAHRZEUG reihrsich nahrlos ein in die Gale-
ric von Vorliufern, die immer wieder Schwerpunkre technischer
Entwicklung markierten:

* Vor elf Jahren sorgte das »Vario Research Car« (VRC) auf
dem Auromobilsalon in Genf mit seinen Wechsel-Aufbauren aus
Kohlefaserteilen fiir Furore: Innerhalb von 15 Minuten konnte
der Fahrer sein Fahrzeug umbauen - von einer Limousine in



DER ELEKTROMOTOR DIE WASSERSTOFFTANKS

mit B5 KW (115 PS) treibt  mit 98 Liter Volumen wiegen rund
die Rader der Hinterachse 100 Kilogramm und fassen

mit einem Drehmoment 3.9 Kilogramm Wasserstoff, der mit
won 300 Nm an. Je nach 700 bar verdichtet ist. Eine Tank-

DIE LITHIUM-IONEN-BATTERIE ME BRENNSTOFFZELLEN DER ELEKTRISCHE TURBOLADER
liefiert 200 bis 270 Volt Spannung sind gabvanische Elemente zur drilckt Aufienduft (als Saverstofi-
und eine Leistung von bis zu Stromerzeugung. Die 1600 trager) sowie Wasserstoff in

35 kW (75 P5). Die Spitzenes- Zeflen sind in vier kompalkte die Brennstoffzellen. Der von

tung kann nur kurz abgegeben Einheiten gepackt, zwischen Mercedes entwickeite Lader

Bedarf bezieht er den fillbung reicht filr 340 bis 400 Klo- werden, ermidglicht aber eine denen sWasserstoff-Befeuchters st im Viergleich mit bermm-
Strom nur aus der Brenn- meter Aus dem Auspuff entweicht erstaunliche Beschleunigundg Begen: Sie machen die Reaktion  lichen Kompressaren sehr leicht
stoffzelle, nur aus der mur destilliertes Wasser von null auf 100 kmvh in 15,6 zwischen Wasser- und Saverstoff  und verbraucht wenig Energie
Batterie oder aus beiden |

Energiequelien

DER KOHLER mit vier Ventilatoren halt die

Temperatur des wassergekihiten Motors in

Schach, Dee Propelier der Ventilatoren sind so

gestaltet, dass sie den Auspuffsound eines

keisen Benziners imitieren

DER KOMPLETTE ANTRIEE

samt Tanks, Elektromotor und
anﬂnﬂﬂllin ist im

»Keller« des F 600 untergebracht:
unter dem Passagierraum.

Die Modulbauweise ermiglicht es,
Hnﬂ:mgn nterschiedliche

n nu r
GriBe einsetzbar ist

[ i~ ]

L

)

il

ass«. Der Antrieb ist unter Deck

einen Kombi, ein Cabriclet oder einen Pick-up. Das VCR setzte
auch technische Highlights wie die = Drive by wire«-Technik, bei
der Lenkung und Bremsen elektrisch angestevert werden.

% Der »F 200+« verzichrete spater villig auf Lenkrad und FuB-
pedale und ersetzte sie durch Side- und Joysticks. Bis zur Serien-
reife hat es dieses Konzept aber (noch) nichr geschafft.

* Beim =F 300« kauerten Fahrer und Beifahrer wie in einem
Militirjer hintereinander.

#* Der »F-qo0-Carving« erstaunte durch Rider, die sich in der
Kurve hichst spektakuliar zur Seite neigren. »Revolutionds, aber
alles leider zu weit von der alliglichen Praxis entfernt«, gibt
Kohler zu. Dennoch: Diese rollenden Labors lieferten den Tech-
nikern neue Erkenntnisse fiber die komplizierten Zusammen-
hiinge der Fahrdynamik, von denen die Autos heute profitieren.
* Mit dem »F 500« kam 2003 erstmals der Diesel-Hybrid - die
Kombinanon von Dieselmotor und Elektroantrieb, die jedoch
wieder verworfen wurde (siche PM. o/2005). Dennoch, einige
der vielen Innovationen im F 500 haben den Weg in die Serie
gefunden — erwa der elektronische Fahrassistent oder die raffi-
nierte Instrumentenanzeige per Video.

Jetzr also der »F 6oos. Das Uberraschende dieses For-
schungsauros: Es ist voll auf den Alltag hin konzipiert. Immer
mehr Menschen leben in der Stadt - threm urbanen Lebensstil
sollte der F 6o0o angepasst werden. Die Vorgabe lautete also,
ein kompaktes Stadtauto zu entwerfen, das vier Personen auf einer
variablen Bestuhlung komfortabel Plarz bieter und den vorhan-
denen Raum optimal ausnutze. Das sich leicht durch den Grof-

stadtverkehr bewegen lisst, eine gute Rundumsicht ermaglicht,
den Stand der Sicherheitstechnik reprasentiert und dariiber hi-
nausdenkr.

Diesem Stadtauto ein Blechkleid mafzuschneidern war Auf-
gabe des »Extenior Design«-Studios in Tokio: Gestalter in den
iiberbordenden Metropolen Japans haben die meiste Erfahrung
darin, mit Raum zu geizen. Nach den ersten Ideenskizzen wur-
den 1:4-Modelle des Cityflitzers erstellt und nach der Freigabe
durch die Konzernzentrale ¢in 1:1-Modell. Das Design war damit
«eingefroren= — Anderungen an der duBeren Form und den
Abmessungen der Karosserie nicht mehr méglich. Das naturge-
treue Modell wurde digital gescannt, alle Daten in einem Rechen-
miodell gespeichert — die Basis filr den Karosseriebau.

WAHREND IN TOKIO die dufere Form des Wagens reifte und am
Comer See ein modermn-cooler Innenraum entwickelt wurde,
brachten die Forscher in Ulm das Herz des F 600 zum Schlagen:
den Brennstoffzellen-Antrieb. Auch das eine Uberraschung, denn
diese Technik hat bisher nur geringe Beifallsstiirme erzeugt. Zu
oft schon wurde die Serieneinfithrung versprochen und wieder
verschoben. Die Griinde: mangelnde Leistung der Elektromoto-
ren, unbefriedigendes Kaltstartverhalten, zu kurze Lebensdauer
der Zellen, geringe Barreriekapazitiiven, unausgereifte Regelelekr-
ronik. Und: An der flichendeckenden Bereitstellung von Was-
serstoff oder anderen Energietrigern hat es bisher gehapert.
Gleichwohl haben viele groffe Automobilfirmen die Hoffnung
nicht aufgegeben und arbeiten weiter an alltagstauglichen Brenn-

1172005 PM. B5



;e
=

f,
i

v R

AR MODELL des F 600 erklart
Designer Morbert Weber
(rechts) seinem Chef Stefan
Sielaff, wie er sich die Innen-
raumaufteilung vorstellt

Unikat end
in filigraner Handarbeit

ke gl

Bisherige Zellen
wurden im Winter
matt gesetzt, wenn
Kondenswasser
im Inneren gefror.
Das kann im F 600
nicht passieren:
Die Stromliefe-
ranten lassen die
Feuchtigkeit nach
auBen entweaichen

4
i

g

DER KMIFFLIGE ZUSAMMENBALU des Forschungsfahrzeugs von
Mercedes erforderte Geschicklichkeit und ein gutes AugenmaB der
Spezialisten. Was dabei herausgekommen ist, kann man auf der
n»Tokio Motor Showe besichtigen: Hier wird der fahrbereite F 600

zum ersten Mal der Offentlichkeit vorgestellt
66 PM. 11/2005

stoffzellenautos, Auch DaimlerChrysler:
Entwicklungschet Kohler glaubt, mit dem
neuen F 600 einen »wichtigen Schnitt nach
vorns gemacht zu haben, um in zehn Jah-

ren 100 ooo Autos laufen zu haben.

Fiir den Antrieb dieses Forschungsautos
sorgtein Elekrromotor - die Brennstoffzelle
ist fiir die Umwandhung des getankren Was-
serstoffs in elektrische Energie zustiindig.
Driese flieft je nach Bedarf entweder zam
E-Motor oder in die Barterie, wo sie gespei-
chert wird und jederzeit »abrufbar« ist. 5o
kann der Motor seine Antriebskraft aus
zwei Quellen schipfen: direkr aus der
Brennstoffzelle oder aus der Barterie. Zu-
satzliche elekirische Energie wird durch das
Bremsen gewonnen: Dann dient der Elek-
romotor als Generator und schicke Strom
in die Barterie. Das hochst komplizierte
Zusammenspiel aller beteiligten Komponenten und des Getrie-
bes wird elektronisch gemanagt: Braucht der Antriebsmotor
besonders viel Strom (beim Beschleunigen), zapft er die Brenn-
stoffzelle an; braucht erweniger (beim Anfahren), reicht der Strom-
vorrat aus der Batterie. Die Ulmer Forscher nehmen fiir sich in
Anspruch, bei diesem Energiemanagement dank einer pfiffigen
Software deutliche Verbesserungen erzielt zu haben. Optimiert
wurde auch die »Hardware« der Brennstoffzelle im F 6o0:

% Der Druck in den beiden Wasserstofftanks wurde auf 700 bar
erhisht (mehr geht niche, weil das Gas sich sonst verfliissigen
wiirde); das Tankvolumen wurde auf o8 Liter gesteigert und das
Gewicht des Tanks auf rund roo Kilogramm gesenkr. Vorteil:
Der grofere Wasserstoffvorrat und das geringere Gewicht
erhhen die Reichweite des Fahrzeugs.

#* Zum ersten Mal wurde in einem Fahrzeug mit Elektroantrieb
eine Lithium-lonen-Batterie mit zoc bis 270 Volt Spannung und
einer Spitzenleistung von 55 Kilowart als Energiespeicher einge-
setzt. Vorteil: Weil mehr Strom zur Verfiigung steht und an den
Elektromotor abgegeben werden kann, verbessert sich die
Beschleunigung und steigt die Hochstgeschwindigheit.

* Je 400 Brennstoffzellen sind zu einem so genannren Stack gesta-
pelt; die insgesamt 1600 Zellen bilden einen kompakten Block
von vier Stacks. Vorteil: Platz sparende Unterbringung und Redu-
zierung des Gewichts der Zellen auf 40 Kilogramm.

* Jede Brennstoffzelle ist ein galvanisches Element, das zwischen
emer Anode und einer Kathode positiv geladene Teilchen (Pro-
tonen) fliefen lasst; diese elektrischen Pole bestanden bisher aus
Gold und wurden jetzt durch preiswerte keramische Werkstofte
erserzt. Vorteil: giinstige Massenfertigung.

* In der Zelle fliefien die Protonen vom Wasserstoff zum Sau-

; erstoff; beide Gase sind durch eine Membran voneinander

getrennt — diese muss aber fiir die Protonen durchlissig sein. Als
Membranenmaterial wird im F 600 eine mit Platin beschichrete
Kohlenstofffolie verwendet, die besonders widerstandsfihig gegen
Korrosion ist. Vorteil: grifere Dauverhaltbarkeit.

* Der entscheidende Durchbruch ist aber mit der »trockenen
Membran« gelungen. Trocken bedeutet: Das bei der Verbrennung




des Wasserstoffs entstehende Wasser kann in Form von Dampf
aﬁdcrzclkmmndmﬁmduﬁmmmf&dhnm Ende
einer Fahrt abgeschalter werden, zieht eingeleitete trockene
AuBenluft den Wasserdampf aus jedem Ecllclcnwn:. Vorteil: Die
entfeuchteten Zellen kisnnen selbst bei bitterkalten Aufentem-
peraturen im Winter nicht einfrieren; bisher mussten sie unter
hohem Energiesinsarz langwierig aufgetaut werden.

* Stolz ist das Ulmer Forscherteam auch auf den von thm ent-
wickelten elekerischen Turbolader: Er verdichtet die von aufien
angesaugte Luft (als Saverstofforiiger) und presst sie wie auch
den Wasserstoff in die Brennstoffzellen. Viorteil: Der nur acht Kilo-
gramm schwere Turbo spart Gewichr - die bisher verwenderen
Kompressoren wogen 58 Kilogramm. Auflerdem verbraucht er

wesentlich weniger Energie.

UND DIE FAHRLEISTUNGEN des F 600! Fiir ein Brennstoffzellen-
fahrzeug beachtlich: 140 km/h Hichstgeschwindigkeit und 360
bis 400 Kilometer Reichweite bei einem Verbrauch von 3,3
bis 3,7 Liter Dieseliquivalent {damir peben die Forscher den von
Wasserstoff auf Dieselkraftstoff umgerechneten Treibstoffkon-
sum an), Die Gerduschkulisse beim Fahren haben die Ingenieu-
re durch eine »Soundkur« in den Griff bekommen: Wihrend
bisherige =Fuel Cell Cars« mit ihren nervig hohen Ténen eher an
Diisenjers erinnerten, kommi der F 600 mit einem angenehmen
Summen daher.

Von den technischen Raffinessen dieses Forschungsautos sei-

en hier nur einige aufgezihle. Erwa das schwenkbare zentrale
Display mit frei wahlbaren Einblendungen: Es erzeugt ein virtu-
elles Bild aller Anzeigen, das im Abstand von 1,6 Metern vor
dem Fahrer in der Luft zu schweben scheint. Das dient der Ver-
kehrssicherhei: Die Augen miissen sich nicht mehr akkommo-
dieren, um die Anzeigen scharf lesen zu konnen. Neu sind das
elektronisch gesteverte Kurvenlichtund die Frontscheinwerfer mit
Lichtdioden statt Halogenbirnen. Ebenfalls neu: blinkende Brems-
lichter, ein beim Crash herausfahrender Knieschutz — sowie »mit-
denkende« Riickspiegel: Wenn sich in ihnen nach dem Einpar-
ken herannahende Fahrradfahrer oder Autos spiegeln, blockie-
ren sie die Tiiren. Ein besonderer Clou ist der »Ident Sensore.
Dieser zentrale Bedienknopf zwischen den Sitzen erkennt, ob der
Fahrer oder der Beifahrer ihn betatigr: An der Klimaanlage oder
dem Audio/Video-System diirfen beide herumspielen = an der
automatischen Geschwindighke: nur der Fahrer.

Was wir von all den gestalterischen und technischen Ideen, die
im F 600 stecken, in kiinftigen Serienmodellen wiederfinden wer-
den, steht noch in den Sternen. Aber dass die Summe dieser Ideen
funknioniert, davon kann man sich jetzt selbst liberzeugen: Daim-
lerChrysler priisentiert den F 600 ab dem 19. Oktober auf der
» Tokio Motor Show«. *

b-Forschungsautios und ve Geschichie: wawseoms.daimienchrysier com/Projects
I+ Weaiters Infommationen finden S unier wwisLpm-magazin.de




Bl GESCHICHTE

Sie wurden in Afrika geraubt und
in die Neue Welt verschifft.
WeiBBe Handler verdienten an
ihnen, und weiBBe Kaufer
beuteten sie grausam aus. Das
ist unser Bild von den schwarzen
Sklaven in Amerika. Doch es
stimmt nur halb. Die ganze
Wahrheit ist komplexer — und

erschreckend aktuell
VON RUDIGER DILLOO

ier Wochen nach dem Tod thres Garten, des schwar-
zen Farmers und Sklavenhalters Henry Townsend,
schlief Caldonia zum ersten Mal mit Moses, dem
Aufseher. Moses hatte ihren geliebten Mann linger
gekannt als sie selbst, er war der erste Sklave pewe-
sen, den Henry gekauft hatte, Moses war wie ein vertrautes,
verlissliches Stiick Eigentum. Und nun war er ihr wichtigster
Trost. Sie lagen halb ausgezogen auf dem Fuffboden. Erst nach-
dem sie fertg waren, uberlegre die junge Frau, ob e eigentlich
verboten war, was sie getan hatte. Gab es ein Gesetz in Virginia,
das ein Verhiltmis zwischen einer freien Schwarzen und einem
Schwarzen, der ihr Sklave war, untersagte? War auch dies eine
Art von Rassenmischung? Vor einem Jahr waren eine Weife
dafiir ausgepeitscht und ihr Sklave gehingt worden, Zuschauer
von weither hatren sich fiir das Schauspiel Zeit genommen, vor-
muttags die Auspentschung, nachmittags das Hangen; viele hat-
ten die Kinder mitgebracht. Es hieff, die Weife sei von ihrem
Sklaven schwanger gewesen. Nachdem Moses gegangen war, lieff
Caldonia sich von threr Haussklavin Essig und Seife bringen
und spiilte sich, bevor sie zu Bett ging, sorgfiltg aus.

Am Morgen danach spiirte sie keine Schuldgefithle und wun-
derre sich dariiber. Kurz iiberlegre sie, was sie nun mit Moses
anstellen sollte, aber sie zerbrach sich wegen des Sklaven nicht
den Kopf. Caldonia Townsend ging zum Grab und gedachre lie-
bevoll ihres Garten.

Henry Townsend, der schwarze Sklave, der freigekauft und
selbst zum Sklavenhalter wird; Caldonia, seine frei geborene,
gebildete und standesbewusste schwarze Fraw; der loyale Skla-
ve Moses, der fiir seine von der Herrin geweckren Aufstiegs-
hoffrungen brutal biiffen wird — sie sind Romanfiguren. Zent-
rale Gestalten eines packenden neven Buches iiber die Sklave-
rei mit umgedrehten Vorzeichen. Es heifft »Die bekannte Welt«,
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HANDLANGER

Schwarze Sklavenjiger
werschleppen Manner ’
und Kinder - sie handeln
im Auftrag schwarzer :
Hiuptlinge und weiBer

- Hindler. In seinem Film

' wAmistad« (1997)
greift Steven Spielberg

. gin heikles Thema auf




Schwarz
gegen Schwarz

Schwarze Farmer kaufen schwarze
Sklaven. Und schwarze Aufseher
gehen grausam gegen ihre Briider
vor. Wie ist das méglich?

geschrieben hates der 54-jahrige schwarze Autor Edward P. Jones,
Ein Bestseller.

Schwarze gegen Schwarze: Wihrend der Sklaverei waren das
in Amerika seltene Ausnahmetille. Aber in Afrika ist es @n all
zu gut bekanntes, grausames und tidliches Muster bis heute; ein
Hauptgrund, warum der schwarze Kontinent nicht auf die Fiifle
kommt. Skrupellos regiert das Recht des Seirkeren: Im Sudan
ermorden und vertreiben muslimische Schwarze die christlichen
Schwarzen. In Ruanda haben 1994 schwarze Hum 8oo coo
schwarze Tutsi massakriert. Selbst ernannte schwarze Machteli-
ten im Kongo, in Nigena, Togo oder Zaire bestehlen thre cige-
nen Volker, stecken Milliarden an Entwicklungshilfe in die eige-
ne Tasche und behandeln ihre Staaten wie Privatbesitz. Und
nicht selten sind diese Leute »die Nachkommen jener Stimme,
die jahrhundertelang ihre Nachbarn versklavren, die Versklavten
verkaufren und darum prospenertens, schrieb kiirzhich der deut-
sche Historiker Egon Flaig.

DIE GESCHICHTLICHE MITVERANTWORTUNG von Afrikanern am
Sklavenhandel ist ein Tabuthema. WeiRe fassen es nicht an, aus
berechuigten Schuldgefithlen. Schwarzafrikaner reagieren aller-
gisch auf seine Erwihnung, weil sie ihre eintrigliche Opferrolle
gefdhrder sehen. Doch ohne die Mithilfe schwarzer Hiuptlinge
und Stammesfiirsten hiitten die weien Exporteure niemals ins-
gesamt 30 bis 40 Millionen Sklaven in Afrika jagen, fangen, zu
den Hifen bringen und auf ihre Schiffe verladen knnen.

.
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Afrika war der Exportkontinent fiir den  §
Handel mit der Massenware Neger. (Das
Unwort =Neger«, bei dem wir heure zusam-
menzucken, war bis zum Aufkommen der
Black-Power-Bewegung in den 196cer Jah-
ren die politisch korrekte Bezeichnung. ) Ame-
rika war das grofite Importland, und auch hier
ist das unselige Erbe der Sklaverei nach wie
vor spiirbar: Daran hat uns Hurrikan Katri-
na ermnert. Diese Bilder von der Flutkartas-
trophe in New Orleans! Hier im Hafen wa-
ren einst die Sklavenschiffe gelandet, hier
waren die Negerinnen und Neger in Ketven
zu den Mirkten und Auktionshallen getrie-
ben worden - und nun waren es ihre Nach-
tahren, arme Afrcamerikaner zu Zehntau-
senden, die im reichsten und méchrigsten
Land der Welt tagelang auf Hilfe warten
mussten. »Hurrikan Katrina war nicht ras-
sistisch«, sagte Prisident Bush mit gewohn-
ter Scharfsinnigkeit. »Und die Katastrophen-
hilfe war es auch nicht.« Tatsache ist: Die
wohlhabenden Weifen konnten die Stadr ver-
lassen, die Masse der armen Schwarzen niche. Sie harten kein
Geld fiir die Hotelunterkunft, die meisten nicht einmal ein Auto.,
Die Evakuierungsmafnahmen versagten, und nun wurden wie-
der massenhaft Schwarze hinter Stacheldraht festgehalten,
bewacht von weiffen Uniformierten mit schussbereiten Maschi-
nenpistolen.

Rassismus war einst die Wurzel der Sklaverei in Amerika, aus
dieser Wurzel wachsen immer noch Triebe. Der grofite ist die
Armut. Die Arbeitslosigkeit der schwarzen Amerikaner ist dop-
pelt s0 hoch wie die der Weillen, 8,6 Prozent der Weifen leben
unterhalb der Armutsgrenze, bei den Schwarzen sind es 24,7
Prozent. » Das Erbe von 246 Jahren Sklaverei und Unterdriickung
st heute ungebrochen «, ziimte der schwarze Biirgerrechtler Jes-

NEUER HERR Zwischen 10 000 und 12 000 frei-
gekaufte Sklaven in den Sidstaaten wurden selber
Sklavenhalter. J. E. Clark (rechis) war einer

davon. Er besall um 1860 eine Ananasplantage in
Florida (oben: das Haus der Familie). Ob er

ein grausamer sMastera war, ist nicht bakannt
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se Jackson nach dem Skandal in Louisiana und Mississippi.

Bestsellerautor Edward P, Jones wiirde dem nicht widerspre-
chen: Seine Mutter war eine analphabetische Putzfrau in Wa-
shington. Jones selbst war zeitweise obdachlos. Ein Jesuitenpater
verhalf thm, von der Strafe weg, zu einem Stupendium und zur
Literatur. Die schwarze Putzfran hat den iberraschenden, sehr
ungewohnlichen Aufstieg ihres Sohnes nicht mehr eclebr.

Zehn Jahre lang hat sich Edward P. Jones mit der perversen
gesellschafrlichen Logik in den Sklavenstaaten des amerikanischen
Stidens beschiftigr. Sein Buch »Die bekannee Wele« spielt in emner
Baumwollplantage in Virginia um 1850, kurz vor dem Biirger-
krieg. Mit seiner Vielzahl von schwarzen und weiffen Charakre-
ren bringt es unser Schwarzweilbild von der Sklavereigeschich-
te einmal mehr durchei-
nander. Dass Schwarze
Schwarze an Weifle ver-
kaufren (und sich eine gol-
dene Nase damit verdien-
ten, der Kinig von Daho-
mey war reicher als Queen
Victoria), ist bekannt.
Dass Europder bis ins
frihe 19. Jahrhundert
nicht nur Sklavenhindler,
sondern auch selbst Skla-
VEN WAren, Wissen wir seit
dem Aufschen erregenden
Sachbuch »Chnstian 5Sla-
ves, Muslim Masters« des
US-Histonkers Robert C.
Davis: Mehr als eine Mil-
lion Europder wurden
zwischen 1530 und 1820

iM MAMEN DES HERRN

Der Aufseher Oberwacht Sklaven
bei der Arbeit in der Waschkiiche.
Er ist selbst ein Schwarzer, kennt
dia Miihsal und die Schmarzaen
der Sklaven. Aber er macht seinen
Job 50 erbarmungslos, wie es von
ihm verlangt - die paradoxe
nLogika der Sklaverei

von nordatrikanischen Piraren ver-
schleppt und in Marokko, Tunesi-
en, Algerien, Libven als weiffe
Arbeitssklaven verkauft.

Aber US-Schwarze als Sklaven-
halter? In Fachbiichern raucht der
irritierende Aspekr hier und dort
auf, es gibe Belege und Zahlen dazu.
Doch »Die bekannte Weles greift
als erstes Buch das Paradox auf. Es
ist zwar eine Fiktion, aber historisch
stichhaldg wund psychologisch
schliissig und macht uns mit seinen
Figuren den schwarzen Sklavenhal-
ter samt Zeitgenossen verstindlich.

Da ist der weifie Plantagenbesitzer, ein ebenso hartherziger
wie dkonomisch erfolgreicher Herr iiber 113 Sklaven, der seine
schwarze Nebenfrau und die gemeinsamen Mischlingskinder
mehr liebt als seine Frau und die weiBen Kinder Da ist der got-
tesfiirchrige Sheriff, der die Sklaverei persinlich ablehnt, aber
seinen Job macht als Jiger entflohener Sklaven. Da gibt es die
freie schwarze Lehrerin, die ihre schwarzen Schiiler vor den neu-
en ldeen aus den Nordstaaten warne: Die wollen die Sklaverei
abschaffen, das gefihrder die Ordnung der Gesellschafr. Und da
st Henry Townsends Vater, ein Sklave, der kunstvoll Mabel schrei-
nert. Der Plantagenbesitzer erkennt den Profit, den er aus diesem
Sklaven ziehen kann, und iiberlisst dem leibeigenen Kunst-
schreiner einen kleinen Anteil an den Mébelverkiufen. So kann
Henrys Vater, mithsam schuftend, in jahrelangen Ratenzahlun-
gen erst sich selbst, dann die Frau, dann den Sohn freikaufen.

AUCH DER SOHN IST EIN GUTER HANDWERKER, fleifSig und intel-
hgent. Aber Henry wall nicht werden wie sein Vater. Er wall wer-
den wie sein einstiger Besitzer. Er kauft das Land eines verarm-
ten WeiBen, dann kauft er dem ehemaligen Master seinen Kind-
heisfreund Moses ab, Nicht, um dissem die Fretheit zu schen-
ken, er hiilr ihn als seinen Arbeissklaven. Als Henry Townsend
im August 1855 nach unerklirlicher Krankheit mir 31 Jahren
srirbt, hinterlisst er seiner Wiowe Caldonia 33 Sklaven. Er hat
sich bemiiht, ihnen ein guter Master zu sein, besser als die Weiflen:
Nie misshandelte er sie willkiirlich. Nur wenn sie nicht taten,
was recht und billig war, lief er sie auspeitschen. Erst bei wie-
derholten Fluchtversuchen griff er zur Strate des Ohrabschnei-
dens; fiir die Mafnahme lief er aber einen weiBen Spezialisten
kommen, der sein Handwerk so gut verstand, dass die Sklaven
dabei nicht unnétig »beschidigr« wurden. Derselbe Fachmann
wird Moses spiter, weil er versucht hat zu flichen, legal und kor-
rekt die Achillessehnen durchtrennen.
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Schwarze
fur Gold

Schwarze Flrsten haben
bedenkenlos ml’;%edealt Dieser
Verantwortung stellt sich bisher

kaum ein afrikanischer Staat
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NEUE WARE
Die »Amistada nimmt Sklaven auf,
um sie nach Amerika zu bringen.
Der Film erzahit von mutigen
Schwarzen, die das Schiff unter
ihre Kontrolle bringen und versu-
chen, in ihre Heimat zuriickzu-

gelangen. Vergeblich. Gegen
die Macht und Goldgier der
weiBen Handler und ihrer

schwarzen Komplizen
hatten die Sklaven
kaum sine Chance.
Rechts; Bilste eines

reich enen
Hﬁupﬂings - mit allen

Insignien seiner Macht

Wie viele schwarze Sklavenhalter gab es in Amerika? In den
Siidstaaten, die damals auch die Sklavenstaaten genannt wur-
den, lebten zu Beginn des Biirgerkriegs 1860 etwa achr Millio-
nen Weifle und vier Millionen Schwarze. 94 Prozent der Schwar-
zen waren Sklaven. Sie waren landwirtschaftliche Produktions-
mittel, hatren rechelich niche den Status von Menschen, sondern
von Besitz — wie Piliuge. Oder wie Ochsen, bevor es Tierschutz-
gesetze gab. Der Neger als Ware, kiiuflich und verkiuflich: Die
Logik des Eigentums erklirt sowohl, dass Schwarze freigekauft
werden, als auch, dass sie selbst Sklaven kaufen konnten. Das tat
zwar nur eine Minderheit der Minderheit, erwa zehn- bis
zwolftausend von den rund 240 ooo freien Schwarzen. Doch
warum haben diese Wenigen es getan? Sie kannten doch Unter-
driickung, Unfreiheit, Rechtlosigheit, sie wussten, was der Zwang
zu 14 Stunden téglicher Feldarbeir bedeutet, wie es ist, jederzeit
verkauft und von Eltern oder Kindern getrennt werden zu kén-

74 PM. 11/2005

nen, wie Ketten an Hianden und FiifSen sich anfithlen und wie es
ist, wenn die nackte Riickenhaut von der Peitsche zerfetzt wird.
Und nun taten sie thren schwarzen Briiddern und Schwestern das
Gleiche an? Sie werden wohl alle charakterlich der Romanfigur
Henry Townsend geglichen haben: tiichtig und motiviert, oppor-
tunistisch und selbstgereche, Unterdriickte, die sich ihre Unter-
driicker zum Vorbild nehmen, deren Gesetze und Moral.

Gelegentlich stellten unternehmensche freie Neger auch weife
Arbeiter an, doch kaufen und als Sklaven besitzen konnte kein
Schwarzer einen Weiflen - niche
in Amerika. Anders sah es damit
in Nordafrika aus. Dort war die
Versklavung von Weilen jahr-
hundertelang Realitir. Sogar noch
zu Anfang des 19. Jahrhunderts
wurden auf den Mirkten in Algier
und Agadir, Tunis und Tripolis
weile Sklaven ver- und gekauft.
Die Logik der Sklaverei ist sich
immer dhnlich. Im Altertum be-
ruhte sie schlicht auf dem Rechr
des Starkeren. Das galt von der
menschlichen Frithzeit bis zu den
Reichen in Rom und Athen, Agyp-
ten und Kleinasien ebenso wie in
China, Schwarzafrika und bei den
Maya: Wer den Krieg verlor, dem drohte die Sklaverei, sei es als
Individuum, Stamm oder Volk.

MNeuzeitliche Sklaverei dagegen brauchte fortschrittlichere
Rechtfertigungen. Weifie Sklavenhalter fanden sie im biologischen
Rassismus: Die schwarze Rasse ist der weillen unterlegen; fiir
den Fortschritt muss es Herren und Knechte geben; wer zu was
geboren ist, das definiert die Haurfarbe. Schon im Alten Testa-
ment findet sich das Vorbild: Noah verflucht einen seiner Shne
zur Sklaverei - Ham, den Stammvater aller Dunkelhdutigen, der
Hamiten. Auch Thora und Koran, die Heiligen Biicher von Juden-
rum und Islam, sprechen sich nirgends ausdriicklich gegen die Ver-
sklavung von Menschen aus. Die christliche Kirche hat mit Bezug
auf die Bibel die Sklaverei lange Zeit als Mitrel gebilligr, um die
Heiden zum Christentum zu bekehren. Doch diese perverse reli-
gitse Begriindung war zweitrangig hinter der rassistischen. Erst
1839, Jahrachnte nach dem Beginn der Antisklavercibewegung
in England und in den amerikanischen Nordstaaten, duRerte sich
endlich auch der Heilige Stuhl in Rom offiziell gegen die Skla-

verel.

L" - '-~l ir.

IN NORDAFRIKA DAGEGEN, wo dunkelhiutige Moslems weife
Christen versklavten, funktionierte die rassistische Argumentati-
on micht: Zivilisatorische Unterlegenheit der Weiflen lieff sich vis-
a-vis den europdischen Hochkulmren schlechr behaupten. Also
diente den Moslems die Religion als Rechtfertigung: Wer den
Propheten Mohammed nicht anerkennt, muss bekdmpft und darf
versklavt werden. Dunkelhiutige Sklavenjiiger kaperten Fischer
und Handelsschiffsbesatzungen im Mittelmeer, iiberfielen kiisten-
nahe Siedlungen in Italien, Portugal, Spanien und Frankreich,
machten Menschenbeute in England, Irland und sogar Island.



WeiBe fiir
Schwarze

Die WeiBen waren die
Haupttater, aber sie schafften
~_auch als Erste
die Sklaverei wieder ab

Afrika

n existiert sie weiter. Die Kolonialmichte versu-
chen, den Sklavenhandel auszumerzen. 2. v. I: Ein Askari
(Soldat bei einer deutschen »Schutztruppe«) bewacht eine in
Ketten gelegte Gruppe von Sklavenjégern

Miguel de Cervantes (1547 - 1616) wurde 1575 als Offizier der
spanischen Marine von Piraten gefangen genommen und ver-
brachte fiinf Jahre in algerischer Sklaverei, in seinem »Don Qui-
jote« hat er seine schlimmen Erlebnisse verarbeirer.

BEROHMT UND BEDEUTSAM fiir die Antisklavereibewegung wur-
de der Fall der amerikanischen Brigg » Commerce«, die 1812 vor
der Kiiste der Westsahara havarierte. Kapitin James Riley und
seine zechn Mann fielen einer Nomadensippe in die Hiinde, wur-
den versklavt, getrennt, weiterverkauft, jahrelang durch die Wiiste
getnicben. Sie aflen Wurzeln, Schnecken, ausgeschnittene Zysten
von Kamelen, tranken bei Wassermangel Pansenfliissigheir und
Kamelurin. Fiinf der elf Manner iberlebten die Torturen nicht,
Riley und fiinf weitere wurden nach drei Jahren durch Vermirr-
lung des britischen Konsuls in Marokko freigekauft. 1817 ver-
offentlichte Kapitin Riley in New York einen sachlichen Uberle-
bensbericht: »Sufferings in the Sahara« wurde ein groffer Buch-
erfolg, zu den faszinierten Lesern zihlte Abraham Lincoln. Riley
protestierte fortan hefrig gegen die Versklavung schwarzer Afri-
kaner in seiner Heimar: » Auch wer eine schwarze Haur trdgr, ist
kein Tier«, erklirte er. Ein weiffer Ex-Sklave, der authentsch fiir
schwarze Sklaven sprach — das war im Ideclogiestreit pro und
contra Sklaverei eine neue, sehr wirksame Stmme, 1860 wurde
der Sklavereigegner Abraham Lincoln zum Prisidenten der Ver-
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einigten Staaten gewihit, elf Sklavenstaaten des Siidens sagten sich
los, der Biirgerkrieg begann, die Nordstaaten siegren 1865, die
Sklaverei in Amerika war zu Ende.

Und heure? Offiziell ist die Sklaverei als legale Institution welt-
weit verboten. Doch nach einer Schitzung der UN leben mehr
als zo Millionen Menschen unter sklavenihnlichen Bedingun-
gen. Damit sind nicht nur Wirtschaftssklaven gemeint, die fiir
Hungerléhne und praktisch rechtlos in chinesischen Bergwer-
ken, sidamerikanischen Minen oder fiir indische GroBgrund-
besitzer schuften. Auch die rassistisch und religits motivierte Skla-
verei gibt es noch, vor allem in Afrika.

Schwarze unterdriicken Schwarze — es scheint, als wolle die
unselige Geschichre der Sklaverei siidlich der Sahara nichr auf-
horen, Weifle waren die Hauptschuldigen, die Anstifter und GroB-
Profiteure des massenhaften Menschenraubs. Doch Schwarze
waren die willigen Helfer Die weiffen Profis des Sklavenhandels
in thren Niederlassungen an der westafrikanischen Kiiste zahl-
ren gut, 20 Pfund Sterling um 1750 fiir einen gesunden jungen
Mann, und die Stammeshéuptlinge liefen sich gern zur Men-
schenjagd motivieren: Der Nachbarstamm war ohnehin ver-
hasst, nun gab es auch noch Geld fiir den Lebendfang der Feinde!

Wir Weiffen in Europa und Amerika tragen heute einen Teil
unserer historischen Erbschuld an Sklaverei und Kolonialismus
durch Entwicklungshilfe ab. Afrikanische Eliten stellen sich der
Mitschuld ihrer Viorvarer bis heute nicht. Es gibe positive Aus-
nahmen in Staaten wie Botswana, Mozambique und Uganda,
die aus der anklagenden, riickwirts gewandten, handaufhalten-
den Opferhaltung herausfinden, Staaten, die wirtschaftlich auf die
Fiife kommen, deren Filthrungsleuten das Wohl ihres Volkes am
Herzen liegt. Ausnahmen, leider. Typischer ist die Haltung afri-
kanischer Delegierter auf der jiingsten UN-Vollversammilung vom
September in New York: Bittere Klagen iiber die Brutalitit der
Weillen waren dort wieder einmal zu héren — von schwarzen
Staatsmiinnern, die im selben Atemzug die Brutalititen gegen-
wirtiger schwarzer Herrscher entschuldigren.

Die Geschichre der Sklaverei Lifir sich mir einem simplen
Schwarz-Weifi-Schema nicht begreifen. Sie war und ist zweifel-
losein Verbrechen gegen die Menschlichkeit; dennoch har die UN-
Menschenrechrskommission eine entsprechende Erklirung bis-
her nicht abgegeben. Der Grund: Sie wiirde Reparationsforde-
rungen mit hoch komplizierten Konsequenzen auslisen. An wen
wiiren die Sithnegelder zu zahlen? fragre kiirzlich der Historiker
Egon Flaig: an die Nachkommen jener »Sieger-Stimmes, die
einst ihre Nachbarn versklavten? Auch der angesehene schwarze
(!} Harvard-Professor Henry Louis Gates jr. hat unkingst auf die
willigen schwarzen Helfer der weiffen Sklavenhindler hingewie-
sen: Harren Afrikaner nicht ihre eigenen Landsleure verkaufr, wiire
es um den Kontinent heure besser bestellt, argumentierte er in
einer Fernsehserie iiber Afrika. In Ghana filmte er einen Frem-
denfithrer, der schwarzen amerikanischen Touristen im ehemali-
gen Sklavenfort Elmina sagt: »Wir Ghanaer haben euch ver-
kauft.« *
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VON P. J. BLUMENTHAL

B STERNSTUNDEN DER WISSENSCHAFT

Di1E »LICHTBILDER« DES MONSIEUR DAGUERRE

% Im Februar 1839 besuchre der deutsche Namirforscher Alexander
von Humboldt das Atelier des Bihnenbildners Louis Jacques Mandé
Daguerre in Paris, um sich von der Neuigkeir mit eigenen Augen zu
iiberzeugen: Monsieur Daguerre hatte cin Verfahren entwickelt, mit
dem er ein Abbild der realen Welt auf versilberte Kupferplatten
bannen konnte. =Die schiinsten Abstufungen der Halbscharten, die
Verschiedenheir des Seine-Wassers unter den Briickens, schwarmte
von Humbolde. =Es ist dies eine der bewunderungswiirdigsten Erfin-
dungen unserer Zeit.=

# Seine Begeisterung war verstindlich — immerhin hatre der For-
scher noch nie so etwas wie ein Foro gesehen. Zwar konnren gute
Kunstmaler ihre Sujets fast wie im
wahren Leben wiedergeben —aber
nicht einmal die Besten waren in
der Lage, sie so detailgetren dar-
zustellen wie Daguerre auf seinen
kleinen Plarren.

Bereirs im 16. Jahrhundert hat-
ten sich manche Kinstler eine
»Camera obscura= (lat.: =dunkle
Kammer«) gebaut: einen fenster-
losen Raum mit einem Guckloch,
durch das Gegenstinde oder
Landschaften auf eine Wand der
Kammer projiziert wurden. Mit
diesem Hilfsmittel konnte der
Kiinstler seinen Gemiilden mehr
Realismus verlethen: Er stand in
der Kamera, legre ein Blatr tber
das projizierte Bild und pausze es
mit Stift oder Pinsel durch. Einige
Fantasten machten sich schon im
17. Jahrhundert Gedanken darii-
ber, wie man diese =Lichthilder«
daverhafr einfangen kinnte. Aber
die chemischen Vora
dafiir mussten erst noch entwickelt
werden. 1727 kam der deutsche
Anatomieprofessor Johann Heinrich Schulze einen Schritt weiter: Er
entdeckre die Lichtempfindlichkeit von Silbersalzen. Wenn man ein
mit Silbernitrat bestrichenes Stiick Papier dem Lichr aussetzre, firbee
es sich schwarz. Ahnliches gelang dem Chemiker Karl Wilhelm Schee-
le 1777 mit Silberoxid. Eine praktische Anwendung war aber nochniche
in Sicht.

* 1816 experimentierte der Franzose Joseph Nicéphore Niepce
mit anderen h:htempﬁm:ﬂw}nn Chemikalien - darunter Asphale und
Joddampde. Er trug sie auf Papier, Leder, Holz, Zinn oder Silber auf,
belichtere das Ganze in einer kleinen Camera obscura (er selbst stand
aufferhalb) = und harte ein Bild. Leider verschwand es nach einiger Zeit
wieder: Niepce wusste noch nichr, wie er das verhindern konnte. Bis
er 1822 auf die Idee kam, das Bild in ein Zyankali- oder Natronbad
zu tauchen - jetzt war es fixiert. Das dlteste noch existierende Foto

stammt von Miepce selbst und zeigr den Blick aus seinem Fenster im
Jahr 1826. Leider lassen Schirfe und Kontrast zu wiinschen iibrig.

Aber zuriick zu Daguerre. 1787 geboren, hatte ¢r in den Wirren der
Franzdsischen Revolution nur wenig Gelegenheit, eine Schule zu besu-
chen. Von Kindesbeinen an zeichnete er lesdenschaftlich, 1804 begann
er in Paris ein Kunsrstudium, danach wurde er Bithnenbildner. In die-
ser Zeit vor der Erfindung des Kinos driingten die Massen in Vor-
fidhrungen, die man =Panorama= nannte: Hier konnte man riesige
Bithnenbilder bestaunen, die historische und licerarische Szenen dar-
stellren. Der Showman Daguerre setzre 1822 mit seinem =Dioramas
noch eins drauf. Er projizierte kleine gemalre Bilder durch eme Came-
ra obscura auf riesige Leinwiinde — und setzte dabei bereits optische
Tricks ein: So konnte er Sonnen-
aufginge einblenden oder die
Dunkelheit iiber einer Landschafr
hereinbrechen lassen. Einer seiner
Publikumsschlager war das Bild
eines Alpendorfs, das nach und
nach von einer Lawine verschiit-
tet wurde.

# Bald begann der [lusions-
Virtuose, mit lichtempfindlichen
Chemikalien zu J.'J{Pl.‘nl'l'l:ﬂfltfﬂ'l-.
um halthare Bilder fiir sein Dio-
rama herzustellen. 1827 erfuhr er
von der Arbeit seines Landsman-
nes MNiepce und suchre den Kon-
takt: Niepce, der Spezialist fiir das
Chemische, und Daguerre, der
Kamerakiinstler, wurden Partner.
Aber der Erfolg liefs auf sich war-
ten: Erst 183 5 — Niepee war bereirs
verstorben—schaffre Daguerre den
Durchbruch. Er machte versilber-
te Kupferplatten durch aufge-
dampftes Jod lichtempfindlich und
serzte die belichtete Platte in einem
licht- und lufrdichten Kasten
Quecksilberdimpfen aus — wie er auf die Idee kam, seine Bilder durch
Quecksilber zu =entwickeln «, weiff man bis heure nichr. Aber es funk-
tionierte. Anschlieffend legre er die Plarte in ein Matronbad, um das
Bild zu fixieren, dann spiilte er die Platte ab — fertig war, was der nicht
gerade bescheidene Lichtbildpionier - Daguerrotypie« nanne. Jedes Bild
war ein positives Unikar, ein Negativ gab es davon nichr.

Als Alexander von Humboldt den Erfinder 1839 besuchte, war die
Daguerrotypie bereits der letzte Schrei in Paris. Innerhalb eines Jahres

«forografierte« man in ganz Europa und Amenka. Diese Begeisterung

war ein enormer Schub fiir die Weiterentwicklung der newen Bildrech-
nik. Um 1840 begann der Siegeszug eines revolutiondren Fotoverfah-

rens, das auf den Englinder William Henry Fox Talbot zuriickgeht: Er

belichrete Negative, von denen man beliebig viele positive Papierabzii-
ge herstellen konnte — ein Verfahren, mit dem Fotografen bis heute
erfolgreich arbeiten. *

IM NACHSTEN HEFT: DIE ANTIBABYPILLE
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Bhick auf die glutrot
strahlende Vakuum-
kammer eines Titan
Saphir-Lasers, Daeser
l.|'-.|-'-|::,,'|'.- Rat ik als
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neuen Wissenschaft
mamons Femto-
Chemie durchge-
setrt. Nt ithm lassen
sich selbst schnellste
chemische Reaktior
nen Bildhich festhal-
tor: Er Teuert Laser-
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Tetl einer Sekunde
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Neuartige Laserkanonen feuern Lichtblitze im Takt von bis zu einer trillionstel

]
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Sekunde ab. Sie ermdglichen bisher ungekannte Einblicke in die atomare Welt

— und beschleunigen den Fortschritt in Chemie, Medizin und Mikromechanik.
Und schon wird an noch schnelleren Lasern gearbeitet VON JOSEPH SCHEPPACH
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de de France« in Paris: Geschmei-

dig wie en Panther lost sich Sprin-

ter Jon Drummond vom Start-

block. Aber in diesem Augenblick
ist das Rennen fiir thn auch schon vorbes:
Fehlstart. Dafiir gibt es nach den damals
geltenden Regeln die rote Karre. 48 tau-
sendstel Sekunden zu frith hat sich Drum-
mond bewegt — das melden die Druck-
sensoren im Startblock. =Nur ein Zucken
—und trotzdem fliegst du raus und hast Jah-
re umsonst trainiert=, flucht er und sorgt
fiir emen Skandal: Wie ein Gekreungrer
legt er sich eine halbe Stunde lang auf die
Tartanbahn.

EIN PAAR MILLISEKUNDEN zu schnell - fiir
die menschlichen Sinne nicht mehr wahr-
nehmbar, nur fiir Apparate. =Was ist
schnell?=, fragt Faust im gleichnamigen
Dramenfragment des Dichters Gorthold
Ephraim Lessing die sieben Geister der
Holle — und bekommt sieben verschiede-
ne Antworten. Heute wiirde er noch viel
mehr Antworten bekommen, denn was
schnell oder langsam ist — dariiber haben
wir im 21. Jahrhundert ganz andere Vor-
stellungen als die Menschen im 18. Jahr-
hundert. Auferdem differiert heure die
Einschitzung je nach Blickwinkel: Was den
besten Sprintern der Welt blizschnell
erscheint, istz. B. fiir die »schnellsten« Phy-
siker der Welr emne Ewigkeit. Sie agieren

nédmlich in einem Bereich, der erst 18 Stel-
len hinter dem Komma beginnt — bei
0,000 000 000 000 coo ool Sekunden.
Dieser milliardste Teil einer Milliardstel-
sekunde heifft Arosekunde - abgeleitet aus
dem Skandinavischen, wo »arten« fiir
Achtzehn steht.

Zehn hoch minus achtzehn Sekunden,
- s0 unvorstellbar kurz ist heute der Takr,
mit dem Physiker Laserstrahlen pulsen
kisnnen. Diese Pulse erdffnen eine villig
neue Dimension. Denn mithilfe des Blitz-
licht-Gewitters ist es erstmals gelungen, das
Verhalten von Elektronen in der Atom-
hiille direkt zu beobachten und zu »foro-
grafieren«. Die Elementarteilchen brau-
chen fiireinen Umlauf um einen Atomkemn
lediglich einige hundert Attosekunden: In
der Tausendstelsekunde, die ein Lidschlag
davert, umrundet ein Elektron seinen
Aromkern etwa eine Billiarde Mal. Um es
totografisch zu erfassen, benorigt man
einen Arto-Laser, dessen » Belichrungszeit«
im Trillionstel-Sekunden-Bereich liege.

Wie schnell er feuern muss, lisstsich nur
noch durch Vergleiche einigermafen
erschliefien. Licht umrundet unseren Glo-
bus innerhalb einer Sekunde 7,5 Mal - in
einer Attosekunde komme es gerade mal
ein Dritrel eines Millionstelmillimeters
weit. Oder: Pro Sekunde vergehen 10 coo-
mal so viele Amosekunden, wie Stunden
seit dem Urknall vergangen sind - und der
fand vor rund 14 Milliarden Jahren start.

Doch man kann noch so viele Verglei-
che anstellen - letztlich versagen unsere
Sinne, wenn es darum gehr, sich so winzig
kleine Zeitportionen vorzustellen, Wire
unsere Wahrnehmung »artoschnell «, wiir-
den wir z. B. das elektromagnetische Feld
des Lichts schwingen sehen wie das Pen-
del einer Kuckucksuhr. Doch unsere Sy-

MIT DEM ATTO-LASER
AUF ELEKTRONEN-JAGD

Was geschieht, wenn man Atome mit
Laserpulsen beschieBt?

Diese Frage konnten die Physiker bisher
nicht genau beantworten, Sie wussten nur:
Durch die Energiezufuhr beginnt das Atom
7u wiibrieren« und zu leuchten. Erst durch
den Einsatz ultraschneller Atto-Lases, die im
Takt von trillionstel Sekunden pulsen, sind
genauere Aussagen Uber die Vorgange im
Atom moglich:

1.} Ein Rontgen-Attosekunden-Puls reifit
ein Elektron (a) aus der inneren Elektronen-
hille des Atoms und hinterldsst ein Loch,
2.} Ein anderes Elektron (b) fliegt sofort in
das Loch und fillt es wieder auf. 3.) Dabei
wird Energie frei, die ein zweites Elektron
(€}, das so genannte Auger-Elektron, aus
dem Atom reiBt. Dessen Besonderheit: Es
entfernt sich sehr weit aus dem Atomver-
band. Seine Emission halt genau so lange
an, bis das Elektronenloch in der Hillle wie-
der gefiillt ist. 4.) Die Zeitspanne, wahrend
der sich das Auger-Elektron auflerhalb des
Atoms aufhalt, reicht aus, um es mit einem
Atto-Laser zu »fotografierens.

Solche Blicke in die Atome gehdren noch
zur Grundlagenforschung. Aber der prakti-
sche Nutzen zeichnet sich schon ab: Die
Erkenntnisse sollen Chemikem helfen, vallig
neue Substanzen zu erfinden.




napsen brauchen zum Feuern =endlos«
lange — mehrere Millisekunden. Schneller

Schon ein schnelles Pferd ist fiir unsere
Wahrnehmung ein Problem: Ob das Tier
beim Galopp kurzzeitig alle vier Hufe in
der Luft hat, lisst sich mit bloem Auge
nicht beurteilen. Erst die Fotografie hat
des Rirsels Liosung ermoglicht. 1872
postiert der britische Fotograf Eadweard
Muybnidge entlang einer Plerderennbahn
mehrere Kameras und spannt von den
Ausltsern diinne Bindfaden iiber den Par-
cours. Immer wenn das galoppierende Tier
einen Faden zerreifft, wird ein Foto aus-
gelist. So entstehen in einer halben Sekun-
de zwilf Bilder, diec beweisen: Das Pferd
»schwebt« tatsichlich fiir den Bruchteil
einer Sekunde vollstindig in der Luft, ohne
dass einer seiner Hufe den Boden beriihre.

In den 1930er Jahren gelingt es dem
Fotografen Harold Edgerton, noch schnel-
lere Bewegungsabliufe aufzunchmen: flie-
gende Pistolenkugeln, sprizende Milch-
tropfen und tanzende Bélle. Bei pediffnetem
Kameraverschluss belichtet er die Objek-
te mit einem Stroboskop (griech. strobos
= Wirbel, skopein = betrachten): einem
Geriit, das im Abstand weniger Mikrose-
kunden (millionstel Sekunden) stakkaro-
artig Lichtblitze aussendet. Die entwickel-
ten Bilder zeigen die Bewegungen wie in
einer eingefrorenen Zeithupe.

WENN HEUTE PHYSIKER mit Laserblizzen
Elektronen »filmen«, dann machen sic im
Prinzip nichts anderes als die Pioniere der
Hochgeschwindigkeitsfotografie — nur
dass die Belichtungszeiten extrem kiirzer
sindd: ein paar Attosckunden. Das Ziel ist
aber das gleiche wie bei Muybndges Pler-
wird in eine groRe Zahl von »Standbil-
dern« zerlegt.

Dieser Zeitlupeneffekt hilft nicht nur,
Vorginge in der Atombiille besser zu ver-
stehen. Auch den Chemikern verschaffr die
»atomare Fotografies neue Emblicke. Uber
die Jahrhunderte war die Chemie eine rei-

ne Erfahrungswissenschaft. Aus Zigtausen-
den von Versuchen lemite man, wie be-
stimmte Stoffe miteinander reagieren und
Substanzen herstellen konnte. Doch der
magische Moment - die Reaknon selbst -
blieb bis vor kurzem im Dunkeln. Was

Fernziel: Laser
sollen Molekdiile
so steuern,
:lass vollig neue
Medikamente
entstehen

geschicht genau, wenn sich Atome und
Molekitle zusammentun? Verbinden sie sich
in einemn einzigen Schritt miteinander, oder
nihem sie sich tiber vicle Zwischenstario-
nen einander an? Und wie schnell?
Prizise Antworten verhinderte bisher
die Geschwindigkeit, mit der chemische
Prozesse ablaufen. Heute weilf man: Sie
davern mest nur wenige Femtosekunden
— billiardstel Sekunden, ausgeschriehen
0,000 000 000 000 00X Sekunden. Wie-
der muss ein Vergleich herhalten, um die-
s¢ winzige Zermeinheit von zehn hoch

50 BRINGT MAN LASER AUF
DAS RICHTIGE TEMPO

minus 15 Sekunden zu veranschaulichen:
Eine Femtosekunde verhilt sich zu einer
Sckunde wie eine Sekunde zu 32 Millio-
nen Jahren.

Das Kurzzeit-Spektakel einer chemi-
schen Reaktion mit Femto-Laserblitzen
erstmals sichtbar zu machen gelang Ende
der 198cer Jahre dem Agypter Ahmed
Zewail am California Institute of Techno-
logy. Er erhielt dafiir 1999 den Nobelpreis
und wurde zum Geburtshelfer einer neu-
en Disziplin — der Femto-Chemie.

Seither erlebt diese Wissenschaft einen
stirmischen Aufschwung. In Hunderten
von Labors weltweit fotograbieren For-
scher die Verschmelzung und den Zerfall
von Molekiilen in Gasen und Fliissigkei-
ten. [hr Fernziel: Sie wollen Reaktionen mit
prizise zugefithrter Lichtenergie (Fachbe-
griff: »kohdrentes Licht«) so steuern, dass

I_'||"h'| fer ':||:| L4
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sich die Molekiile zu neuen Substanzen for-
mieren, etwa zu bisher unbekannten Arz-
neimitteln. Dazu missen Amplitude und
Phase des Femto-Laserlichrs in einer Wei-
se verindert (»moduliert=) werden, dass
die Molekiile wie gewiinscht reagieren.

ATTO-PHYSIK UND FEMTO-CHEMIE sind
Disziplinen einer neuen Schliisselrechno-
logie: der Femtonik. Der Einsatz von ultra-
schnellen Laserblitzen ist bereits weit ver-
breitet — in den Biowissenschaften, der
Medizin und in der Mikromechanik. Dass
der Laser sich zu einem wahren Multita-
lent entwickelr hat, liege an seiner enor-
men =Powers. Je schneller er pulsiert, also
je kiirzer der einzelne Impuls ist, desto
hiher ist seine Leistung. Fiir einen nur 100
Femtosekunden davernden Puls st ein
Gigawart (eine Milliarde Wart) nichrs
Aufergewbhnliches. Das enspricht in
erwa der Leistung eines Kernkrafrwerks,
Fokussiert man derart hohe Leistungen
auf emen Punkt, 15t der Femto-Laser ein
ideales Werkzeug fiir die Mikromechanik,
also fitr mikroskopisches Bohren, Schnei-
den und Schweifien: Keiner arbeitet prizi-
ser. AuBerdemn hat der Laser den Vorteil,
dass das umliegende Material micht erhitze
wird: Er gibt die Energie schneller ab, als
die Wirmeleitung sich aufbauen kann.
Metall oder Gewebe, von Femto-Lasern
beschossen, hat gar nicht die Zeit, um zu
schmelzen oder zu verkokeln. Und weil
sich die getroffenen Stellen quasi in Luft
auflosen, gibt es auch keine Riickstinde.
Im Detail passiert Folgendes: Die ein-
gestrahlte Energie wird sofort in die Ober-
tliche =eingekoppelt«, wie die Experten
sagen; sie heizt die Elektronen auf. »Die
heiffen Elekrronen tragen das Marenal
explosionsartig ab, ohne dass es vorher
geschmolzen wiire«, erklart Giinter Kam-
lage vom Laser-Zentrum in Hanmover, =50
wird das Werkstoffgefiige nicht beschi-

VOM AUGENELICK ZUR
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Sensible Power:
Laser schneiden
Sl:al'll-_l.llll
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Kurzsicrtigkeit
digt.« Mit einem solchen Femto-Laser
licBen sich sogar hochexplosive Stoffe
schneiden, weil er das Material punkrge-
nau verdamptt, ohne dass der Rest explo-
diert. Eine ideale Methode also, um
Sprengkdrper zu entschirfen - im Labor
wurde sie bereits erfolgreich ausprobiert.

Im Motorenbau gehort der Femto-
Laser bereits zum Allrag. Die modernen
Triebwerke unserer Autos arbeiten mit
immer hiheren Driicken — das erhéht den
Verschleifl. Deshalb brennt man mit dem
Laser winzige Kuhlen in die Oberflichen
von Zylindern und Kolbenringen: Da-

FOTO EINER LICHTWELLE

Elektranen-
Detekior

|k Eronen

Uriser Aisgpe kann sawar die Intensitat des
Lichts wahrmehmen - nicht aber die
Lichtwellen selbst, o eteea 1000 Trillio
rnen Mlal pro Sekunde schwamogen

Erst muthilfe ultraschneller Laserpulse

i Lichtweellen im Bild
stzuhalten - sie ahneln

gelang o5 je
[olon lirnks)

nano= __*‘HI ICro

durch kann das Motordl nicht ablaufen,
die mechanischen Teile bleiben optimal
geschmiert = Verschleiff, Benzin- und
Olverbrauch sinken.

Erprobt sind auch zahlreiche medizini-
sche Anwendungen des Femto-Lasers.
Chirurgen in amernkanischen Spezialklini-
ken helfen damit Herzpanenten: Sie boh-
ren mit den Lichtblitzen winzige Lischer
in die Herzwand, um Herzmuskeln, deren
Blutgefife irreparabel verstopft sind, mit
saverstoffreichem Blut versorgen zu kén-
nen. Bei Patienten mit Bandscheibenschi-
den gelang es, Gewebe aus dem Inneren der
Wirbelsiule zu entfernen, ohne das benach-
barte Nervengewebe zu beschidigen.

Weil die Lasertechnik so schonend und
priizise ist, erhoffen sich Augenmediziner
davon einen erheblichen Formschrir bei der
Korrektur von Kurzsichngkeit. Diese Fehl-
funktion des Auges ist durch eine Abfla-
chung der Homhaut zu »reparierens.
Dazu musste frither die oberste Hom-
hautschicht abgelist und zur Seite peklappt
werden; von dem darunter liegenden
Gewebe wurde dann eine genau berech-
nete Menge entfernt und danach die obers-
te Schichr wieder aufgelegt. In Zukunft
mischte man auf das Offnen der Horn-
haurschicht ganz verzichten: Der Femito-
Laser soll das iiberschiissige Hornhaut-
gewebe Punkt fiir Punkt verdampfen - das
dabei entstehende Gas diffundiert an-
schlieffend durch die geschlossene Homn-
haut nach aufien.

Auch beim Zahnarztsoll der neue Laser
in den nachsten Jahren zum Einsatz kom-
men und eine villig schmerzfreie Karies-
behandlung moglich machen! Herkémm-
liche Bohrer erhitzen den Zahn, was zu
daverhaften Schiden fithren kann. Die
Wirmeentwicklung und die Erschiitre-

5

rungen durch das rotierende Gerit sind E‘

dariiber hinaus verantwortlich fiir die
Schmerzen bei der Kanestherapie: Beides

z
3

milli

o

:f'r"

'l




i SUPERGLATT

Wit ulirakurzen Laser-
pulsen lassen sich
extrem nStents:e
{links) fiir die Therapie

ldsst sich mit einem genau fokussierten
Femto-Laser vermeiden. Schmerzireie Hil-
te wiire aufferdem bei jenen Neugeborenen
miiglich, die schwerhérig oder taub auf
die Welt kommen, weil ihre Gehor-
knéchelchen versteift sind. Der Femto-
Laser kann die Versteifung lésen, ohne
dabei die empfindlichen Knéchelchen zu
schidigen. Selbst an Hirnoperatonen
wagen sich einige Laser-Mediziner bereits
heran. Solche Eingrifte werden ohne jegli-
che Beeintrichtigung des umliegenden
Gewebes durchgefiihrr - eine grofie Hoff-
nung fir Patenten mit Hirmtumoren oder
Parkinsonsyndrom.

EBENFALLS HOFFEN DURFEN Menschen,
die mit einem Verdacht auf Hautkrebs
leben. Im Labor ist die Melanom-Diagnos-
tik per Laser bereits im Einsatz — mit Er-
folg: Das Licht erkennt den Hautkrebs
schon im frithesten Stadium. »Wir sind in
der Lage, den Ubergang von gesundem zu
krankem Gewebe exakt nachzuzeichnens,
sagt Dieter Leupold vom Max-Bom-Inst-
tut fir Nichtlineare Optik und Kurzzeit-
spektroskopie in Berlin-Adlershof. Die
Forscher verwenden dazu einen Femto-
Laser, der pulsierendes Infrarotlichtabgibe.
Dadurch wird der Haurfarbstoff Melanin
zu einem sehr schwachen, aber charakte-
ristischen Leuchten angeregt - je nach
Inrensicit gibt es detailliert dariiber Aus-
kunft, ob und wie weit sich die untersuchre
Hautfliche bosartig veriindert hat. »Dazu
brauchte man fast keinen Hautarzr mehr«,
sagt Leupold. »Theoretisch kiéinnte man
eine Art dffentliche Telefonzelle aufstel-
! len, in der jeder seine Hautflecke selber
: iiberpriifen kann.«

2 Damir aber sind die praknschen
% Anwendungen des ultraschnellen Lasers
-

- |

noch lange niche ausgereize. Schon eroff-
net sich in vielen Labors weltweir ein vil-
lig neues Feld: Das pulsierende Licht kann

y &

Eurpwaichgang: rund Eine Erdumdrebung:
| Kilosehunde (ca, 14 5id) | 854 uihnmlhguet-mﬂ 14 Gigasekunden lang




Terahertz-Strahlen erzeugen, deren Fre-
quenz (tausend Milliarden Schwingungen
pro Sekunde) zwischen Mikrowellen- und
Intrarotstrahlung liegr. Das Besondere
daran: Die fiir Menschen harmlosen Tera-
hertz-Strahlen kénnen durch die meisten
Marerialien hindurch »schavens = durch
Kleidung ebenso wie durch Stein.

»WIR VERWENDEN DAZU Femtosekunden-
Laser=, erklirt Professor Elmar Wagner,
Leiter des Fraunhofer-Instirurs fiir Physi-
kalische Messtechnik in Freiburg. Die
Lichtblitze schlagen Elektronen aus Aro-
men und beschleunigen die Teilchen — das
Ergebnis: Terahertz-Wellen. Wel sie qua-
si »hinrer die Kulissen guckens, sollen sie
in nevartigen Durchleuchtungsgerdten hir
die Personenkontrolle auf Flughsten ein-
gesetzt werden. Die Experten des europdi-
schen Forschungsprojekis » Tera-Sec« wol-
len in den nichsten zwei Jahren ein System
entwickeln, das schon auf zehn Meter Ent-
ternung erkennen kann, ob ein Fluggast
z. B. Sprengstoff mit sich fithrr, Noch aber
gibt es ein Problem: Weil Kleidung fir die
Tera-Strahlung durchsichrig ist, erscheinen
gescannre Menschen nacke auf dem Kont-
rollbildschirm. Deshalb soll das System in
der Praxis so justiert werden, dass es nur
Explosivstotfe oder gefihrliche Chemika-
lien sichtbar macht = und nicht den ganzen
Korper

Weil die Serahlen bisher ungekannte
Einblicke erméglichen, arbeiten die For-
scher ficberhaft an neven Terahertz-Tech-
nologien. Zum Beispiel lieRe sich die Strah-
lung in der Qualitispritfung einsetzen: Ist
die Klebeverbindung, die zwei Kunststoff-
teile eines Fahrzeugs zusammenhiilr, sta-

DURCHBLICK Naue Sicherheitsschieusan
sollen mit uhtraschneller Tera-
hertz-Stra lmdurd'rlwdﬂm:shmtdudn
Sprengstoff auf zehn Meter Entfermung

bil? Sind die Fundamente eines alten Baw-
werks durchfeuchret?

Eine andere potenzielle Anwendung der
Terahertz-Strahlung: In Schornsteinen von
Kraftwerken, Miillverbrennungsanlagen
oder Industricanlagen konnte sie mit enor-
mer Genauigkeit den Gehale an Treib-
hausgasen ermitteln - Rubpartike] wiirden
die Messergebnisse nicht mehr verfilschen,
weil sie einfach durchdrungen werden.
Auch der Nachweis von Produktpirateric
bei Medikamenten wiire leichter als je
zuvor: Ist das Mitrel echr oder ein billiges
Plagiar? Die Strahlen kinnen diese Frage

beantworten, weil jedes Medikament
einen bestimmten »chemischen Fingerab-
druck= aufweist - charakteristische Spu-
ren, die der Produknonsprozess hinter-
lisst und die von Hersteller zu Hersteller
differieren. Terahertz-Strahlung offenbart
den Fingerabdruck eines jeden Mittels -
und der Vergleich mit dem Original kann
eine Filschung entlarven.

Wiihrend die Hochgeschwindigkeits-
Wissenschaft immer neue Anwendungs-
gebiete fiir thre ultraschnellen Laser fin-
det, st sie auf der theoretischen Seire
auf ein Problem: Gibr es eine Hischstge-
schwindigkeit, die nichr iiberschrirten wer-
den kann? Anders gefrage: Lisst sich die
Zeit unbegrenzt in immer noch kleinere
Portionen teilen? Bei zehn hoch minus 15
Sekunden (Femro) und zehn hoch minus
18 Sekunden (Arto) sind wir in der heut-
gen Laserrechnologie bereits angelangt.
Gehr es noch schneller?

THEORETISCHE PHYSIKER sagen voraus:
Je kleiner die Zeiteinheit wird, je mehr wir
uns also dem zeitlichen =Nichts« an-
nihern, desto mehr wird das = Zeit-Kon-
tnuum= diskontnuierlich — die Zeit
gerinnt im Zeirpunkr., Dieser rdselhafien
Region so nah wie moglich zu kommen
ist das Ziel der Forscher: Sie peilen bereits
die Erzeugung von Takten im Zepto-
sekunden-Bereich an - hier geht es um tau-
sendstel Attosekunden, mithin um zehn
hoch minus 21 Sekunden.

Aber das Ende der Fahnenstange ist
damit — zumindest aus theoretischer Sicht
— immer noch nicht erreicht. Wissen-
schaftler haben errechnet, wie weit sich
die Zeir zerhacken lisst, bis wir an die
Grenze zum Zeit-Nichrs stolen, hinter der
die bekannten physikalischen Gesetze thre

WARUM DIE TERAHERTZ-STRAHLUNG KARRIERE MACHT

Der Teil des elektromagnetischen wird technisch Ausnahrme:
T T T
erzeugen - das ist erst jetxt miglich. Das Besondere der Terahertz-5trahlen: Sie fast
alle Materialien und erdffnen damit newe Maglichkeiten in Medizin und Sicherheitstechni

Giiltigkeit verlieren: Das kleinste Quan-
tum Gegenwart st danach die »Planck-
Zeit« — zehn hoch minus 435ekunden. In
Zahlen: o, 000 000 000 OO0 GO0 OO0 OO0
000 000 000 000 000 000 0o T Sekun-
den. Eine Griflenordnung jenseits unse-
res Verstandes - die sich auch jedem
anschaulichen Vergleich entzieht. *

PBebiiderte Infos Dber Lader,

weanat fasrinationlichide/dowmnioad ! service dowm-
loadcenter/broschusreBroschure. pdf

P Weitere Informationen und Links fincden 5 uner
WWWALpm-magarinde

FATRICK LLLTALLSTIR
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»P.M.-W.L.N.-Award«: Das sind die Finalisten!

Hunderte von Erfindern haben ihre Innovationen zum »PM.-W.L.N.-Award« ein-
gesandt; eine Expertenjury von P.M. hat sechs Teilnehmer fiir das Finale ausgesucht.
Wer von diesen Finalisten den Preis fiir die beste Erfindung erhilt, ermitteln die
PM.-Jury — und die PM.-Leser. So kénnen Sie fiir lhren Favoriten votieren: Geben
Sie lhre Stimme ab unter www.pm-magazin.de/ideenpreis. Die Preisverleihung
findet statt auf der groBen »P.M.-Gala der Innovationen« in Berlin

VON DIETMAR EIRICH

T H o
e \
WARMEPUMPE SPART HEIZKOSTEN :‘i } N
ie Erfindung von MICHAEL SCHROTER, CAD-Konstrukteur aus Nies- | i ‘ l c

ky, spart im Sommer Energie fir die Warmwassererzeugung im
Haus. Wenn sich die Wohnriume stark aufheizen, entzieht eine Wair-

mepumpe den HeizkGrpern bei ausgeschalteter Heizung Warmeener- A‘f

gie und fiihrt sie in den Warmwasserkreislauf: Fiir das Aufheizen des 2

Dusch- und Abwaschwassers fallen also keine Energlekosten mehr an. o i ” ‘
Gleichzeitig entziehen die HeizkBrper der Raumluft Wirme - die Hei- - —

zung wird zur Kimaaniage, die fiir angenehme Kilhle in den Zimmern 1 T ‘

oder Blroraumen sorgt. ; P e

SCHNELLER SCHUTZ FUR DEICHE

ngesichts zunehmender Flutgefahr hat sich EXKEHARD JUST aus

ein sschnelless Hochwasserschutzsystern ausgedacht

spezielle Kunststoffplanen, die Flussdeiche bei Hochwasser stabilisie-
ren. Die 25 bis 50 Meter langen Folien werden dachziegelartig liber- -
lappend ausgelegt und an den Uberlappungsstellen beschwert, sodass .~ -
ger Zeit und weniger Hilfspersonal als das Aufschichten von by
Sandsicken. AuBerdem ermdglicht Justs Methode auch in schwer - =
zuginglichen Regionen schellen Deichschutz: Die aufgerofitenFolien -~ . ===
werden vom Hubschrauber zu gefihrdeten Deichabschnitten gebracht
und dort ausgerolit.

" NEUARTIGER FAHRRADLENKER
: [ERAE WMARSCHALL und sein Onkel THEODOR CHRIST, Inhaber einer
_ Werkzeug- und Gewindeschieiferei, haben den Fahrradienker neu
 erfunden. Von auBen ist die Innovation der beiden Erfinder aus Darm-
stadt nicht zu erkennen, weil sie im Inneren des Rahmens sitzt Das
vom Lenker nach unten filhrende Lenkrohr bewegt sich jetzt nur noch
% [iber Gewinde innerhalb des Steuerrohrs - damit werden die bisheri-
gen Kugellager iiberfiiissig. Das spart Gewicht. Im Steuerrohr haben
Marschall und Christ eine weitere Erfindung untergebracht: ein spe-
zielles Einschraubgewinde, wie es auch bel Hubschrauber-Rotorblit-
tern verwendet wird. Diese Neuheit ermaglicht es Radfahremn, eine
gebrochene Gabel innerhalb von fiinf Minuten zu ersetzen - chne
Werkzeug.




“oels - ideen erfolgreich machen
.-"".‘t;'-" Partrer il Innowation
o

»SCHMERZFREIER« WUNDVERBAND
amit er seinen Patienten beim Wechseln von Verbinden keine
Schmerzen mehr zufligen muss, hat DR EDWIN KLAUS aus Warz-  FIG. 1
burg den stemporiren Wundverbande erfunden. Der Clou: Dieser Ver- a b c

band muss nicht mehr komplett von der Haut gerissen werden - er hat 2 2
ein kleines »Fenster«, das man &ffnet, um den Heilungsprozess zu 4—\_,‘1 /F4 ﬁiﬁ
begutachten, und danach wieder schiiet. Den urspriinglichen Klett- “ma oy B

verschiuss, der das Fenster geschlossen hielt, hat Dr, Klaus inzwischen
durch einen leichtgingigeren Adhasiv-Verschluss ersetzt: Er funktio- ~—7 [~y ey
niert wie die Klebestreifen der »Post-ita-Zettel. Der Verband schlieft
sogar kleine Platzwunden —~ Nahen (berflissig. Weitere Vorteile: Die - ~— ——
Infektionsgefahr ist geringer, weil der Vierband erst nach der vollstin-
digen Heilung abgenommen wird; auBlerdem werden die Kosten fiir g ™
Wechselverbinde eingespart.

STROM AUS JEDEM FLUSS
Ummm-ummm

kranz-Wasserrad« von Bauingenieur HARTIUTH DREWS aus Pin-
neberg. Die Idee: Auf dem Land gibt es viele veraltete Wassermilhlen,
die von ihren Besitzern stiligelegt wurden - an gleicher Stelle knnte
sein mobiles Wasserrad eingesetzt werden. Eine neue behdrdliche
Betriebsgenehmigung ist dafiir nicht notwendig, die alte gilt weiter.
Vor allem Landwirte profitieren ven der Erfindung: Sie kinnen damit
preiswerten Strom fiir den Eigenbedarf oder zum Einspeisen ins Netz
produzieren. Anzahl und GroBe der Segmente (Schaufeln) kann der
Kunde selbst bestimmen - dadurch l&sst sich das Wasserrad an jeden
Bach oder Fluss anpassen: Drews berechnet mit einem CAD-Programm
den optimalen »Bausatz« fiir den jeweiligen Standort. Mit zusatzlicher
Technik lieBe sich sogar Wasserstoff herstellen - Treibstoff fir das
zukiinftige Wasserstoffauto.

EIN SENSOR, DER (FAST) ALLES KANN
hemiker THOMAS DILGER aus Buggingen bei Freiburg
hat einen »mikromechanischen Druck- und Kraftsen-

sore entwickelt, der den Sensoren-Markt revolutionieren

kinnte. Es handelt sich dabei um einen so genannten Dif-
ferenzdrucksensor: Er bestimmt beispielsweise den aktuel-
len Filistand von Tanks in der chemischen Industrie, indem
er die Differenz von zu- und abgeleiteten Filssigkeiten oder

Gasen exakt beriicksichtigt. in der Medizin werden solche

Sensoren in Beatmungsgeriten eingesetzt; auch in der Liif-

tungs- und Klimatechnik braucht man sie, und im Kamin mel-

den sie, ob genug Zug vorhanden ist. Wie empfindlich Tho-
mas Bilgers Sensor arbeitet, erliutert er an einem Beispiel: »Auf sinem Schiff kénnte man damit das Gewicht
des Kapitiins bestimmen - allein aus den Sensormessungen, bevor er an Bord geht und danach.« Bilgers Inno-
vation vermeidet Messfehler von vornherein. So ist sein Sensor zum Beispiel gegen elektrische Felder abge-
schirmt und vor dem Eindringen von Staub geschiitzt. Und: Er Lisst sich im Gegensatz zu den bisherigen Sen-
soren sensationell preiswert herstellen, weil er auf herk&mmiicher Technik mit integrierten Schaltungen beruht.

11/2005 fM. B9



INNOVATIONS
OFFENSIVE

Hartner fiu
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geindert werden kann, erfor-
schen zurzeit mehr als 300
Fachleute, darunter Wirt-
schaftsforscher, Personalent-
wickler, Psychologen, Techni-
ker, Lemnforscher und Sozial-
wissenschaftler. Das Ziel ist es,
in den Betrieben eine innovan-
onsfreudige Umgebung zu
schaffen, die die Leistungsbe-
reitschaft akriviert.

WIE ES ZURZEIT damit aussich,
spicgelt ein =Innovatonsbaro-
meter= wider, das sich die
Gewerkschaft verdi und die
Technische Universitit Miin-
chen ausgedacht haben: Es
basiert aufeiner Umfrage unter
den Aufsichtsriten von 140
Unternehmen mit insgesamt
tiber 1,1 Millionen Mitarbei-
tern. =In unserem Barometer
bezichen wir die Perspektive
von Mitarbeitern und Beschif-
tigren als Triger und Quelle
von Innovatnonen mit emns,
erklirt Dr Hans-Joachim
Schulz von verdi.

WO BITTE GEHT ES ZU NEUEN IDEEN?
GANZ EINFACH: UM DIE ECKE!

Mit einem »kreativen Kuss« sollen deutsche Unternehmen
aus ihrem Dornréschenschlaf geweckt werden. Neue Strategien
fiir mehr Innovationsfreude - sie funktionieren wirklich!

VON MICHAEL KNEISSLER

ie Dresdner Haustrau

Melitta Bentz hiebte zwar

Kaffee, aber nicht den
Kaffeesatz. Deshalb erfand sie
vor exakt 97 Jahren den Melit-
ta-Filter. Dazu lief sie ihren
Gatten Hugo und die Sthne
Wil und Horst mir Nigeln
Lischer in kleine Messingripfe
himmern; sie selbst klaubte das
Loschpapier aus den Schulhef-
ten ihrer Kinder und schnip-
pelte =Filterpapier« daraus.
73 Reichspfennig. Heute setz
die  Melirta-Unternchmens-
gruppe Benz KG unter Leitung
der drei Enkelsthne jihchich
1.1 Milliarden Euro um, be-
schiftigt knapp 4000 Mitar-
beiter und beliefert fast die
ganze Welt: mit Kaffeefiltern,

90 PM. 11/2005

Ristkaffee und Haushaltsarn-
keln wie Frischhalvefolien oder
Staubsaugerbeuteln.

AHNLICH ERFOLGREICH war
der schwibische Tiiftler Artur
Fischer, der vor etwa 5o Jah-
ren den Blizwiirfel fiir die
Fotokamera sowie den Fischer-
Diibel erfand: Seitdem har er
5000 weitere Patente angemel-
det. Seine Firma stellt heure
allein sieben Millionen Plas-
tikdiibel her — am Tag! — und
ist damit Weltmarkrfiihrer in
dieser Branche. » Anfangss«, so
Fischer, »geht es nur um die
Idee.« Aber dann miisse die
Idee umgesetzr und weiterent-
wickelt werden. Denn der
Drang zur Innovation darf nie-
mals nachlassen, sonst sind die

kiihnsten Erfindungen nach
kurzer Zeit nur noch altes Ei-
sen. Wiirde der Fischer-Diibel
heute noch so aussehen wie der
erste  Polyethylen-Prototyp,
wiire die Firma schon lingst
pleite. Und wiirde Melitta heu-
te noch mit Nigeln Lacher in
Blechtiipfe schlagen, hirre die
Marke niemals die Welteroberr.
Damit die Ideen Fliigel be-
kommen, hat die Regierung
Schroder mit Unterstiitzung
vieler Unternehmen, darunter
PM., eine Innovationsoffensi-
ve gestarter: Denn es ist nichr
so, dass es in Deurschland zu
wenig Innovationen gibt — nur
die Umsetzung in marktfihige
Produkre ist nach Ansicht vie-
ler Experten oft zu langsam.
Woran das liegt und wie

Der Barometerstand gibt
keinen Anlass zur Euphorie, 53
Prozent der befragren Auf-
sichtsriite glauben, dass Krea-
tivitit in ihrem Unternehmen
nicht ausreichend gettredert
wird. Optimierungsbedarf be-
steht offenbar auch bei der
Umsetzung von Innovanonen:
Ebenfalls 53 Prozent der unter-
suchten Firmen beschrinken
sich laut Umfrage auf die Wei-
terentwicklung bereits vorhan-
dener Produkte, Prozesse oder
Dienstleistungen. Nur 15 Pro-
zent unterstiitzen hingegen so
genannte Sprung-Innovano-
nen, also radikal neve Ideen a
la Melitta-Kaffeefilter oder
Fischer-Diibel.

55 Prozent der Firmen
beklagen zudem Erschop-
fungszustiinde bei den Beschaf-
tigten. Doch gerade die Ver-



mesdung von Stress halten dic
Befragten — ncben finanziel-
len Anreizen und zeitichen
um ein innovationsforderli-
ches Betriehsklima zu ver-
wirklichen. Denn—so ein wei-
teres Ergebnis der Umfrage —
ein positives Unternehmens-
klima trigr wesentlich zur
Entstehung von Ideen bei.
=Die Ergebnisse des Barome-
fers ZEeygen, wo wWir ansetzen
milssen, wenn wir kiinftig den
Innovationsprozess  stirken
wollen«, sagt Schule.

Wie im Mirchen wvon
tochter vom Prinzen aus dem
Schlaf gekiisst werden muss,
soll jetzt ein «kreativer Kuss«
die Firmen in Deutschland
aufwecken. Welche Unter-
nchmen wachzukiissen sind,
das beurteilen die Innovat-
onsexperten micht mehr allein
nach betricbswirtschaftlichen
Kriterien wie der Zahl der
marktfihigen Neuprodukte -
sie richten ihr Augenmerk auf
die Betriebe selbst und ihre
Mitarbeiter.  Beispiclsweise
fragen sie: »Gibt es bestimm-
te betriebliche Strukturen, die
gute Ideen zu Innovationen
machen?«

DIE ANTWORT lautet Ja, wie
cin Forschungsprojekr des
Instinuts fiir Sozialforschung
und Sozialwirtschaft (I50) im
Saarbriicken pezeipt  hat
»Das Geheimnis der Innova-
ton besteht vor allem in der
Schaffung eines innovativen
betrieblichen Klimas, in der

bestinde und im engen Zu-
sammenspiel verschiedener
Akteursgruppen. =

Aus diesen Erkenntnissen

Noch sind sie besonders rar in
Deutschland: »Sprung-Innovationenc,
die radikal neue Ideen in die Welt
setzen. Das kann sich jetzt andern

hat die Innovationsinitiative
von Bundesregierung und
Wirtschaft Konsequenzen

gezogen und drei Strategien
entwickelt, wic man Firmen

aus dem Dornriischenschlaf
wecken kann:

% Kompetenzprofile wvon
allen Mitarbeitern  sollen
sicherstellen, dass jeder ge-
mif seinen beruflichen Fihig-
sind nach aktuellen For-
schungsergebnissen des Bun-
desinstituts fiir Berufshildung
(BIBB) 56 Prozent der Be-
schifrigten entweder unter-
oder iiberqualifiziert. Beides
ist schlecht: Wer unterqualifi-
ziert 1st, schertert oft an seiner
Aufgabe; wer iiberqualifiziert
nicht ausreichend einsetzen,
wertvolle Ressourcen werden
nicht genutzr. Um das zu ver-
Dieutsche Steinkohle AG ein
newes [nstrument zur Ermatt-
lung der vorhandenen Kom-
petenzen im Betrieb ent-
wickelt: Jeder Mitarbeiter
kann ein genaues Profil seiner
Erfahrungen elektronisch
speichern lassen. Per Maus-
klick sollen Personalentwick-
ler diese Draten abrufen = und
den Mitarbeiter dort einset-
zen, wo e sich optimal ent-
falten und kreativ sein kann.
»Damit«, so ein Steinkoh-
le-Sprecher, snutzen wir
nicht nur das Know-how
der Fithrungszirkel und der
Forschungsabteilung, son-
dern auch das der iibrigen

8o Prozent der

* Lestungshilanzen, die alll:
Beschaftigren im Unternehmen
fiir sich erstellen, sollen ein cher
ganzheitliches Bild der indivi-
duellen Fahigkeiten vermitteln.
Durch ihre Antworten auf Fra-
gen wie »Wer bin ich?«, »Whe
lermne ich? «, » Was will ich?« sol-
len die Mitarbeiter in die Lage
versetzt werden, sich iiber ihre
Pntm:nkhmerunlihmm

ler vom BIBE, »sind umso eher
bereit, thre cigenen Fihighe-
ten einzubringen und zu erwei-
tern, je mehr sich diese im Ein-
klang mit persinlichen Lebens-
zielen und Wertvorstellungen
befinden. «

* Lernparmerschaften sollen
sicherstellen, dass erfahrenc
iltere Mitarbeiter thr Wissen
an jangere Beschaftigte weiter-
dass Potenziale verloren gehen,
die in vielen Jahren erworben
wurden. Der Jugendwahn in
den Betrieben hatte damit also
ein Ende = was auch schon aus
demografischen Griinden not-
wendig i1st: Bereits in 2ehn Jah-

ren wird nach den Schitzungen
der Experten jede drimte Er-

Mit vollen Segeln
durch die Technikgeschichte

Viom ersten deutschen U-Boot 2

menschhichen Zelle:
und Ausprobier
Munchen.

Wicsen
en auf der Muse

-..._I...rr. zum Anfassen
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All diese Straregien klingen
ein wenig theoretisch. Aber es
ist gut, dass sie das Ziel klar for-
mulieren: Kreaovitit muoss
wachgekiisst und gefordert
werden. Und dafiir brauchen
die Unternehmen nicht unbe-
dingt neve Mitarbeiter oder
besonders clevere Untemneh-
mensberater — sondern Metho-
keit der eigenen Beschiifrigren
zu erkennen und zu nutzen.

VOLKSWAGEN z. B. erfand
schon vor zwilf Jahren
»KVPz«, ausgeschnieben «kon-
zess hoch 2+, Die Idee: Jeder
Mitarbeiter, der meint, 1m
Betrieb liege erwas im Argen,
kann einen Workshop zur
Lésung des Problems vor-
schlagen — egal, ob Ingenieur,
Sekretinin, Meister oder Arbei-
ter. Binnen kiirzester Zeit tref-
fen sich alle Beteiligten zu einer
Konferenz unter Filhrung eines
KVPz-Moderators. Wenn eine
Problemlosung  vorgetragen
wird, redet man sie nicht mona-
telang kaputt, sondern setzt sie
innerhalb von héchstens drei
Monaten in die Tar um. Kein
Vorschlag wird fiir zu gering
erachtet. In den bisher tiber
18 ooo Workshops reichre die
Palette von emer Riickruf-Akn-
on der Kantine fiir =verlore-
nes« Besteck bis hin zur Umge-
terei. Zwischen soooo und
100 000 Euro Ersparnis er
brachte jeder Workshop -

der Summe Millionen. Unter-
dessen haben auch andere Inso-
mtionen wie der Chemiekon-
zern Bayer oder die Bundes-
wehr KVPz tibernommen.

INNOVATIONS
UFFENSIVE

Ideal: Kein Mitarbeitervorschla

wird

fiir zu gering erachtet. Und:
Niemand setzt schon den Rotstift an,
wenn eine Ildee gerade geboren ist

Inshesondere Firmen in
schnelllebigen  Technologie-
Bereichen sind darauf ange-
wiesen, dass der Innovanons-
fluss nie stoppt. Bei Siemens
etwa werden Mitarbeiter
besonders herausgestelly, die
neue Ideen haben und diese
umsetzen: zum Beispiel der
Sound-Designer Ian McLean,
Automotoren den markentypi-
schen Klang verpasst. Bisher
wurde dieses Problem mit spe-
die bestimmte Schwingungen
aus den Lufransaugstutzen
(eine der Hauprgerduschquel-
len) herausfilterten, bis der
Sound stimmte. Das war nicht
nur teuer, sondern kostete auch
Motorleistung. McLean harre
eine bessere Idee. Er baut ein
winziges Mikrofon in den
Ansaugstutzen ein; die damit
gemachten  Tonaufnahmen
werden in einem digitalen Sig-
nal mit dem ge-
wiinschten Klanghild vergh-
chen; stimmen beide nicht
iiberein, werden alle Abwei-
chungen mithilfe von Interfe-
renzen a Ein Mini-
lautsprecher im Lufteinlass sen-
det genau berechnete Schall-
wellen aus, die sich mir den
abweichenden Wellen iiberla-
gern und sie dadurch eliminie-
ren. Das Ergebnis: ein Motor-
gerdusch, das exakr so klingr,
wie & sich die Marketingex-
perten und Sound-Psychologen
des Auroherstellers wiinschen,

DIE P.M.-INNOVATIONS-OFFENSIVE WIRD UNTERSTUTZT VON:

SIEMENS

Ein anderes Beispiel fiir die
Forderung kreatver Innova-
tionen ist Heinrich Noll, eben-
falls Siemens-Mitarbeiter, Der
Ingenieur storte sich lange an
der schlechrten Beleuchrung des
Tachozeigers in seinem Auro,
bis er eine Losung dafiir fand.
Er beschichte die Tachonadel
mit einem lumineszierenden
Material und leitete mithilfe
einer Leuchrdiode unsichtba-
res ultraviolettes Licht darauf,
das erst auf der Nadel sichtbar
wird. Jerzr kann er den Tacho
ablesen, ohne sich die Augen
zu »verbiegen«. Auch das so
genannte  Head-up-Display
fiirs Autos hat Noll gerade
optimiert.  Normalerweise
wirft es die Anzeige aller Fahr-

e

werte (Tempo, Tankinhal,
Motortemperatur usw. ) auf die
Windschurzscheibe vor dem
Fahrer. Noll erreicht mit einer
raffinierren Technik, dass die
Anzeige virtuell weiter vorn
iiber der Kithlerhaube schwebst
- 50 behilt der Fahrer auch
beim Ablesen der = Instrumen-
te« das Verkehrsgeschehen
optimal im Blick. Bald wird
dieses System zur Seandard-
ausstattung unscrer Autos
gehioren.

DIE BESTEN innovartiven Ideen
niitzen aber nichts, wenn inden
Betricben die allgegenwirtigen
Controller den Roestife schwin-
gen und nur in Zahlen denken.
Das har schon Diibel-Kénig
Artur Fischer erkannt. Er
wamte: =Wwenn Sie bei jeder
Enrwicklung anfangen zu rech-
nen, was Sie damit verdienen,
dann kénnen Sie gleich auf-
horen.« *

i AUS WISSEN MUSS NEUES WISSEN ENTSTEHEN!

lﬂwlsd'lhnd hat bahnbrechende Erfin-
dungen wie den Computer, den Tinten-
strahldrucker oder die MP3-Technologie
hervorgebracht. Doch trotz exzellenter
Leistungen in Wissenschaft und For-
schurg kann unser Land seine Potenzia- |
le nicht immer optimal nutzen. Derzeit |
klafft die Schere zwischen innovativen |
und weniger innovativen Firmen immer
weiter auseinander. Wenn wir auch |
kanftig wettbewerbsfahig bleiben wollen, missen wir ein Kli-
ma in den Betrieben fordern, in dem gute Ideen entstehen
und sich auch weiterentwickeln dirfen. Mitarbeiter sollten
sich standig weiterqualifizieren kénnen und Freirdume erhal-
ten, um ihre Fahigkeiten so anzuwenden, dass aus Wissen :
immer wieder neues Wissen entsteht. Fir eine entsprechende
Unternehmenskultur setzt sich der Arbeitskreis »Wissenstra-
ger Menscha der Initiative sPartner fir Innovations ein.
Gemeinsam erarbeitete MaBnahmen und Projekte werden
derzeit in verschiedenen deutschen Betrieben umgesetzt.«

| Christa Dahme, DGB-Bundesvorstand und Leiterin des impulskreises
MMMM-WWW
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Sie sind wieder da - diesmal als freche junge Frauen, die weder

mit dem Teufel tanzen noch Kinder fressen wollen. Die Hexen von
heute setzen ihre Magie ein, um alltagliche Probleme zu lésen,
im Job, im Haus — und im Bett. Was steckt hinter dieser Sehnsucht

nach einem verzauberten Leben?

VON PATRICIA BROHM

ie hat lange blonde Locken, die MaBe eines
Models, und sie hext nicht etwa mit dem Zauber-
stab, sondern durch ein leichtes Krauseln ihrer hiib-
schen Nase. Wenn sie, sehr menschlich, an der
Gebrauchsanweisung ihres neuen DVD-Players
scheitert, dann setzt sie mal schnell magische Krifte ein.
Und auch um den Mann ihres Herzens zu gewinnen, kann
sie auf den einen oder anderen Zaubertrick zuriickgraifen.
Im Hollywood-Remake von »Verliebt in eine Hexe« (lief
Anfang September in unseren Kinos an) spielt Oscar-
Preistragerin Nicole Kidman die Titelheldin Isabel - ihr Sty-
ling erinnert dabei eher an Barbie als an die Hexe aus Han-
sel und Gretel,

Damit liegt sie voll im Trend. Befltigelt durch den unge-
bremsten Erfolg des Junghexers Harry Potter, wenden sich
auch hier zu Lande immer mehr junge Menschen der Zau-
berei zu. Stilbildend fur die weiblichen Junghexen wirken
amerikanische TV-Formate wie »5abrina - total verhextu
ader »Charmed - Zauberhafte Hexene«. Im Mittelpunkt von
sCharmed« stehen die Schwestern Prue, Phoebe und Piper,
eine attraktiver als die andere. Folge fiir Folge kimpfen sie
mit magischen Mitteln gegen sehr zeitgemale Probleme,
vom unglucklichen Verliebtsein bis zu sexueller Belastigung
am Arbeitsplatz. Der Besen bleibt zwar im Putzschrank, die
Hexe von heute trigt bauchfreie Tops und hochhackige
Schuhe — doch Magie ist in.

Die Suchmaschine »Google« ortet in weniger als einer
Sekunde weit liber eine Million Treffer fur sHexen« im Inter-
net. In den GroBistadten werden Hexentreffs und -stamm-
tische fiir Junghexen und -hexer organisiert. Uber 150 000
Gaste zihlte der Harzer Fremdenverkehrsverband dieses
.-'_e' zur traditionellen Walpurgisnacht am Brocken. Am

allerliebsten aber treffen sich junge Hexen - als typische
Angehdrige der Web-Generation - im Internet. Dort pra-
sentieren sie sich auf eigenen Websites, die so klangvolle
Namen tragenwie www.schattenreich.de. Auf der in diste-
rem Schwarz gehaltenen Homepage stellt die junge Hexe
Sheerie alles vor, was zum magischen Handwerk gehort,
von der Anleitung zum »Lindenblitenliebeszaubera bis
zum Rezept fur ein sBlutwurzelelixier:.

Sheerie, die im wahren Leben Alexandra heilt, 32 Jahre
alt ist und nach einer Ausbildung zur Verlagskauffrau heu-
te Verwaltungswirtschaft studiert, erlautert ihr Selbstver-
standnis: »Hexen wissen einfach, dass es mehr Dinge zwi-
schen Himmel und Erde gibt, als unsere Schulweisheit sich
traumen lasst. Sie wissen um die Krafte der Natur und
machen sie sich zunutze, ohne die Natur dabei auszubeu-
ten. Sie wissen um die Mondphasen, haben gelernt, wel-
ches Kraut gegen welches Wehwehchen gewachsen ist,
und setzen ihre Krafte ein, um ihren Mitmenschen zu hel-
fen. Wir wissen auch um die verschiedenen Arten, in die
Zukunft zu sehen, sei es mit einer Kristallkugel, Tarotkar-
ten oder einer Schussel Wasser.«

Matthias Pohlmann von der Evangelischen Zentralstelle
tir Weltanschauungsfragen in Berlin beschaftigt sich zu For-
schungszwecken mit den neuen, jungen Hexen. Die »Ok-
kultfaszination« sei bei den unter 20-Jihrigen vor allem
bei Madchen stark vertreten, sagt der Theologe und Refe-
rent fur Okkultismus, Spiritismus, Satanismus und Esote-
rik. Une: »Die neuen Hexen sind nicht bucklig und runzlig,
sondern jung, attraktiv und funky.« Er sieht die Girlie-Hexen
als jugendliche Subkultur, hnlich wie die Techno- oder
Gothic-5zene: »nDas Selbstverstindnis als Hexe bietet gera-
de Heranwachsenden ein groBles Potenzial zur Selbstin-
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szenierung, Entwicklungspsychologisch gesehen befinden sich vie-
le dieser jungen Médchen und Frauen in einer Ubergangsphase.
Die Kindheit mit ihren magischen Elementen liegt hinter thnen,
der Weg in die Welt der Erwachsenen noch vor ihnen. Die Beschiif-
tigung mit Magic kann auch als Versuch gesehen werden, ein
Stiick Kindheir hiniiberzurerten. «

Liingst haben auch Buch- und Zeitschriftenverlage die Ziel-
gruppe der jungen Hexen enrdeckr. Mehr als 400 deursche Buch-
titel zom Thema Hexerer und Magie sind auf dem Marke, eini-
ge wenden sich explizit auch an (minnliche) Zauberlehrlinge.
Vor allem auf dem Rargebersektor wimmelt es von einschlagigen
Titeln, von der »Zauberschule der Neuen Hexen« bei Ullstein
bis zum =Hexenwissen — Beschwérungen und Hexenrituale fiar
ein ghiickliches Leben « bei Bassermann. Wer es richtigernst ment,

erster Linie zur persinlichen Lebenshilfe cingesetzt: die Pickel weg-
hexen, Schulprobleme losen, den »dreamboy« auf sich auf-
merksam machen.

ALS EIN HAUPTMOTIV fir den neven Hexen-Boom betrachret
Pihimann die zunehmende Sikularisierung unserer Gesellschaft:
=Nie gab es so viele Kirchenaustritte wie heute. Die Religion ver-
schwinder zunehmend aus dem offentlichen Bewusstsein. In dem
so entstehenden Vakuum entwickelt sich das Bediirfnis nach einer
neuen Spiritualitit jenseirs der grofien Kirchen. « Dahinter stecken
die Sehnsucht nach Ritualen, die das Leben strukmunieren, der
Wunsch nach einem Regelwerk, um Uberginge (wie zum
Beispiel den Eintritt ins Erwachsenenalter) zu begleiten und zu
gestalten. Dazu kommt ein diffuses Unbehagen angesichrs

Frither haben Hexen und Zauberer IM VERBORGENEN
gewirkt — heute tun sie es offentlich. Mit viel Spal3!

kann mit der =Groffen Hexenschule«, heransgegeben von der
Hexe Thea, einen dreijahrigen Lehrplan durcharbeiven, der von
Zauberspriichen iber die Kunst des Pendelns bis zum Thema
Reinkarnation alles enthilt, was zum Hexenwesen gehdrt.

Auch der Nachwuchs wird medial richtig eingestimmt: In
Kooperation mit Disney Productions gibt der Ehapa-Verlag
»Witch« heraus, ein monatlich erscheinendes »magisches Mid-
chenmagazin«, dazu gibt es die Website www.witchmagazin.de,
und im September startete auf Super RTL die dazugehinige TV-
Senie. An eine noch jingere Zielgruppe richten sich die erfolgres-
chen Horspiel-Kassetten um die junge Hexe Bibi Blocksberg,
deren mirtlerweile 81 Folgen mehr als 38 Millionen Mal ver-
kauft wurden. Die Zeichentrickfigur Bibi sieht aus wie ein ganz
normales kleines Madchen mit blonden Zopfen, ist aber — =hex,
hex, klingeling« — mit magischen Kriften ausgestartet und reitet
mit ihrer Murtter per Besen auf den Blocksherg, Auch die beiden
Kinoverfilmungen waren Kassenschlager Die Schauspielerin
Corinna Harfouch, die auf der Leinwand die bose Hexe Rabia,
Bibis Kontrahentin, spielt, fand an ihrer Rolle grofSen SpafS: » Wei-
ber sind Hexen. Eine Frau, die sich entwickelt, ist auch eine Hexe.
Sie lebt in einer imaginidren Welr, die ebenso real ist. Hexerei an
sich ist erwas Fruchtbares, Bereicherndes, Heilendes. Wer darin
etwas Boses sieht, ist vermuthich nur zu schwach, damit klarzu-
kommen. «

EIN NEUES PHANOMEN ist die Hexenbegeisterung genau genom-
men nicht. Magie war schon immer ein Teil des menschlichen
Lebens. Und Hexen - weise Frauen und Priesterinnen, bevor sie
im Zuge der Christianisierung dimonisiert wurden - existierten
schon immer in der menschlichen Gesellschaft, Matthias PShl-
mann von der EZW: » Das Thema raucht in regelmifigen Abstin-
den auf, zuletzr in der Fravenbewegung der 1980er Jahre, damals
allerdings mit stark feministischen Akzenten.« Bei den neuen
Girlie-Hexen entdeckr der Wissenschaftler dagegen kein gesell-
schaftspolitisches Sendungsbewusstsein; sie drehen sich vor allem

um sich selbst. Magische Spriche und Zauberrituale werden in %
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Viele Junghexen und -hexer
stehen der nach wie vor boo-

menden Esoterikszene nahe.
Oft sind sie dabei schon von
den Eltern geprigt worden.
Wenn die Murer Tarodkarten
legr und Reiki-Seminare be-
sucht, wenn der Vater sein Biiro
nach Feng-Shui-Kriterien ein-
richtet, dann ist die Prisenz des
Ubersinnlichen im Leben der
Familie schon fast selbstver-
stindlich. In einer Generarion,
die Zukunfrsangst mit der Ent-
tauschung uber die grofien
politischen Parteien und ande-
re Institutionen paart, ist die
Sinnsuche ein beherrschendes
Thema.

EINE NEUE FACETTE an den
Junghexen des 21. Jahrhun-
derts: Sie sind zwar frech und
see| bstbewusst —aber alles ande-
re als Furchr erregend. Das
steht im krassen Gegensatz
zum Bild der =bdsen Hexen«,
wie es erwa die Mirchen ver-
mitteln und das in Deutschland
noch bis vor wenigen Jahr-
zehnten vorherrschre. In Lind-
lichen Gebieten dichrete man

hat Hl-lllhl:::n'hu, ) Frauven noch bis !'n-'_Iin: des 20.
Die sZauberhaf-  Jahrhunderts magische Krifte
ten Haxenw sind < -

i e an. So gab es bis in die 1960er

sexy, haben aber Jahre in oberschwibischen

okkulte Krdfte.  Apothekenein «Hexenpulver«
Links: Magazine 7 kaufen, das dem Vieh gegen
hange fiexe®  moglichen Schadenszauber ins
ob modern oder  Futter gestreut wurde, Die
;ﬂuﬁf.l:d"'ﬂhﬂ_ 1933 in Offenburg erfundene
dlrlnhﬂt: =|Irl:|'l'l; undvon den Wationalsozia-
sich um alte listen zeitweise als »Volks-
Rituale wia Ker-

brauchtum« geforderte Fas-

" Ew nachishexe verdankt . ihre

der zunchmenden Technisierung und Erklarbarkeit der Welr,
Die Nihe zur Natwr, die man den Hexen von aleersher zu-
schreibt, iibr auf eine 6kologisch orientierte Jugend zusitzlich
Faszination aus. »Viele Jugendliche praktizieren eine stark indi-
vidualisierte Religiositits, sagt Pohlmann, »wobei sie verschie-
dene Angebote kombinieren. Die Hexenwelt passt zu diesem
individualisierren Ansarz und bieter einen enmscheidenden
Vorteil: Man brauchr keine Priester mehr, man wird selbst zum
Priester]«

anhaltende Popularitit sicher

der Tatsache, dass Hexerei,
ernst genommen oder nichr, ein fester Bewusstseinsinhale der
Deutschen war.

Die Zihlebigkeit der unterschwelligen Furcht vor den » bisen
Hexens ist ein Relike aus der diisteren Zeir der europdischen
Hexenverfolgung. Vom 15. bis zum 17. Jahrhundert mussten
vermeintliche Hexen fiir vieles herhalten: War eine Frao unfrucht-
bar, ein Mann impotent, wurde die Ermte verhagelt oder die Men-
schen von Naturkatastrophenwie grofen Flurwellen heimgesuche
— dann wurden Schuldige gesucht und in der Person einer weib-
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n eines Wicca-Hexenzirkels
»Buch der Schattens.
Auf dem Tisch vor ihr stehen diverse Zeremonialobjekte

sHEXENMESSE= Die An
rezitiert aus dem R

Der Hexenkalender

Das Hexenjahr kennt 21 Festtage:

Vollmond (Esbate), wird dreizehnmal im Jahr gefeiert.
Jahreszeitenfeste werden achtmal pro lahr zelebriert,
jeweils mit einem Hexensabbat.

Hexensabbatfeste sind

Ostara (Frihlings-Tagundnachtgleiche, 21.3.),

Beitane (Walpurgisnacht 30.4.),

Litha (Sommersonnemwende, 21.6.),

Lammas [31.7.),

Mabon (Herbst-Tagundnachtgleiche, 21.9.),

Samhain (Halloween, 31.10.),

Yule (Wintersonnerwende, 21.12.) und

imbolc (Maria Lichtmess, 1.2.).
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lichen oder auch minnlichen » Hexe« gefunden und verfolgt. Es
15t ein Paradox: Im Gegensatz zu heute, wo sich junge Fraven die
Haare hennarot firben und stolz zu threm Hexentum bekennen,
hat es zur Zeit der grofen Hexenverfolgungen eine organisierte
Sekte oder eine alternative Naturreligion gar nicht gegeben. Die
s0 genannten »Gestindnisse= wurden durch brotale Folter er-
zwungen. War eine Frau oder ein Mann erst einmal in das Faden-
kreuz der Hexenjiger geraten, hatten sie kaum eine Chance.
Besonders deutlich wird das an der so genannten Wasserprobe:
Das Opfer wurde, an Armen und Beinen gefesselt, von einer
Briicke ins Wasser gestofen. Ertrank die vermeintdiche Hexe,
galt sie posthum als unschuldig. Gelang es ihr jedoch, sich zu
befreien und zu schwimmen, dann galt das als Bewers fiir Ketze-
rei, und sie endete auf dem Scheiterhaufen.

MANCHE GEISTUICHEN entwickelten einen regelrechten Verfol-
gungswahn: Johann Georg I1., der » Hexenbischof « von Bamherg,
liefl zwischen 1623 und 1633 rund 600 ¢
Menschen wegen Hexerei zum Tode
verurteilen. Eines der berithmresten
Opfer der grofen Hexenverfolgung,
die den gesamten europaischen Kon-
tinent (mit Schwerpunkr Deutschland)
erfasst hatte, war Johanna wvon
Orléans. Sie wurde als Ketzerin
und Hexe angeklagr und starb

1431 auf dem Scheerhaufen.

Heure ist sie Frankreichs MNatio-

nalheilige.

Den komplerten Wandel des
Hexenbilds im 21. Jahrhundert
beobachtet auch der Hamburger
Ethnologe Bernd Schmelz: »Die bose
alte Hexe hat ausgedient. Sparestens
seit der Frauenbewegung istdie Figur

EDELHEXE
BirFiImﬂll'lrlhbt

in eine Hexe« mit
Nicole Kidman fillt
zurzeit die Kinos.
Titelheldin Isabel ist
der Typ der neuesn
Hexe - kein bisschen
bése, daflr witzig
und selbstbewusst.
Der Basen ist nur noch
Symbol - die Hexe
von heute fihrt Auto.
Und ihr Ziel ist

nicht der Bl
sondern eine Bar in
der Innenstadt
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der Hexe sehr positiv besetzt. « Schmelz, der im Hamburger Muse-
um fir Vélkerkunde nicht nur dic Europa-Abteilung, sondem
auch ein eigenes Hexen-Archiv leitet, erlebt immer wieder, dass
heute vermehrt junge Fraven den Kontake zur Szene suchen. Fiir
L sic ist die Hexensprechstunde, die jeden Donnerstagnachmittag
. im Museum stattfindet, oft eine erste Anlaufsrelle. Eine Ethno-

login g;ihr dort Machtegern-Hexen Hinweise auf sendse Litera-

tur sowie Hem:n -Workshops und -Seminare.
DIE I'IEH'I'IGE »HEXENSZENE« bestcht aber keineswegs nurausden
. frechen Junghexen — sie ist breit gefichert. Neben dem Teenager,
der zu Hause »magische Rituale« fiir mehr Glilck in der Liebe
ausprobiert, gibt es auch erwachsene Fraven und Minner, dic
regelmifig in so genannten Hexenzirkeln spezielle Zeremonien
germanisch-keluschen Ursprungs pllegen. Die meisten, die Lin-
ger dabei sind, inspirieren sich am Wicca-Kule (vom altengli-
schen wicca fiir weise Frau). Wicca wurde in den 1950er Jahren
in Grofbritannien von Gerald Brousseau Gardner und Alex San-
ders begriindet und versteh sich als heidnische Religion. Thre
Anhiinger mischen alten englischen Volksglauben mit neven eso-
terischen Vorstellungen. Organisiert sind die Wicca in gemischr-
geschlechtlichen Hexenzirkeln, so genannten Coven. Im Mirel-
punkt ihrer Rituale stchen Feste zu den Tag- und Nachtglechen,
Sommer- und Winrersonnenwenden oder zum keltischen Friih-
jahrsfest Beltane (Walpurgisnacht). Im Unterschied zu den Jung-
hexen, die kein Geheimnis aus ihren Aktivititen machen, halen
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WIRKLICHKEIT?

sich Wicca-Anhénger mehr im Verborgenen. Wie viele Menschen
in Deutschland ihnen angehéren, ist daher nicht bekannt. Aber
offenbar werden es mehe. Und auch bei ihnen verlaufen die Gren-
zen zur Kommerzialisierung fliefend. Wihrend die einen ihr
geheimes Wissen als eine Art Privatvergniigen sehen, wimmelt es
im Internet und auf den Kleinanzeigenspalen der Fravenzen-
schriften an »freischaffenden« Hexen, die ihre Dienste anbieten.

Magie ist eben auch ein gures Geschiift. Moderne Hexen legen
Tarotkarten oder blicken in die Sterne. Sie lesen Handlinien, pen-
deln das Seelenbefinden aus oder mixen Krauter fiir die Fruche-
barkeit. Zum Gliick fiir ihre Umwelt kisnnen und wollen all die-
se selbst ernannten Hexen aber keinen Schaden anrichten. Denn,
s0 schreibt Hexe Sheerie auf threr Homepage: »Eine nichrige
Hexe wird sich davor hiiten, einen Schadenszauber ansrufithren,
denn die beiden wichtigsten Regeln lauten: Tu, was du willst,
aber schade niemandem! Und: Alles, was du aussendest, kehrr
dreifach zu dir zuriick.«

Tipp: Wer aber auf Nummer sicher gehen will und weder jun-
gen noch ilteren Hexen traur — der héiinge einen Haselnusseweig
tiber den Eingang. Wirkt garantiert gegen bisen Zauber! *

| INTERNET-ADRESSEN

'

\ipke Links 7u Hexin
winrw. hexenkraut-und-raubertrank. de
wwasjunghaexen.ong
FWestere informatonen und Links finden Se unier
WA PG rin. de
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By B D R G (1)

Alles Denken ist wesentlich optimistisch.
Der vollendete Pessimist

wiirde verstummen und — sterben.

CumisTiaN MORGIMETIRN,
deutscher Dichter (1871 - 1914}

Die Irreligisen sind religioser, als sie
selbst wissen, und die Religifisen sind es
weniget, als sie meinen.

Frawi GRILLPAEZIER,
dsterreichischer Dichter (1731 = 1872}

Im Entwurf zeigt sich das Talent,
in der Ausfithrung die Kunst.

Marig vou Esntr-EsCHENBACH,
ssterreichische Schrifistellerin (1830 = 191&)

Erinnerungen sind ein goldener Rahmen,
der jedes Bild freundlicher macht.

CaElL ZUCKMAYER,

deutscher Schrifusteller (1896 - 1977}

Die Forderung, geliebt zu werden,
ist die grofee der Anmafungen.
FaitomnicHd WitHivm NIETISCHE,
deutscher Philosoph {1844 = 1900)

Traue keiner Innovanon, die micht
voriibergehend Unordnung und
Unsicherheit in dein Leben bringt.
Hans-Jomsen Quapsece-SrceR,

deutscher Chemiker und Manager (geb. 1939)

Eine Heirat, ohne die Schwiegermurrer
zu kennen, ist wie ein

Angriff ohne Rickendeckung.

Exnst R, Hauscuxa,

deutscher Aphaoristiker (geb. 1926)
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Ich habe manchmal den Eindruck,
als sei Europa milde geworden, als sei es
dabei, seine Identitit zu verlieren, seine
Wurzeln selber nicht mehr zu kennen.
Zu diesen Wurzeln gehiren ganz sicher
die Aufklirung, die Menschenrechre, die
verschiedenen Emanzipationshewegun-
gen. Aber eben auch das Christentum
und die chnistliche Edhik.

Horst KdMuns,
deutscher Bundesprasident (geb. 1943)

Inderm man die notwendige Arbeir
verschiebt, liuft man Gefahe, sie niemals
erledigen zu kinnen.

CHaARLYS BauDiLaing,
franzosischer Dichier und Erntiker
(1821 = 1867}

Genie ist Bewusstsein der Welt.
FritomicH HEBBEL.
devtscher Dichter (1813 = 1BE3)

Bewusstsein ist das, was es nicht ist,
und nicht das, was es ist!

Jean-FPayuL Samtar,
franzésischer Philosoph (1905 = 1580}

Der Mensch entdecke zuletze nicht die
Welt, sondern seine Tastorgane und
Fiihlhrner und deren Gesetze — aber ist
deren Exastenz nicht schon ein geniigen-
der Spiegel beweist die Dinge.

Fragomicn WiLWius NigTEicnE,

deutscher Philosoph (1844 - 1900)

Der Mensch ist als wirklich in die Mitte
einer wirklichen Welt gesetzr und mit

Minner sind in fremder, Frauen in
eigener Sache die besseren Diplomaten.

SIGMUMD GRAFF,
deutscher Schriftsteller (1898 - 1979)

Das Schicksal ereile einen oft gerade
auf den Wegen, die man eingeschlagen
hat, um ithm zu entgehen.

Juan ot La Fowtaine,
franzdsischer Dichter (1621 = 1695) {gefun-
den won PM.-Leser Dieter Prebhn, Vierow)

Wer sich um andere kiimmert,
hat keine Zeir, alt zu sein.

WiLstLwmsi LOnkE,
Ehefrau des Bundesprasidenten
Heinrich LGbke (1885 = 15981)

Schweigen — mit arrogantem Unrerton =
schldgt das schlagendste Argument.

Ouivin HASIINCAMP,

deutscher Schriftsteller und Eabarettist
{1921 = 1987)

Der Kranke
leidet niemals
wnter b
Aber die anderen
leiden.

Paui-Hiwe SPaACE,
= belgischer Palitiker
{1898 = 1972)
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solchen Organen begabrt, dass er das
Wirkliche und nebenbei das Mogliche
erkennen und hervorbringen kann. Alle
gesunden Menschen haben die Uber-
Daseienden um sie her.

JoHANN WOLFGANG ¥ON GOETHE,

deutscher Dichter (1749 - 1832)

Dhe einzige Welt, welche jeder wirklich
kennt und von der er weif}, trigt er in
sich, als seine Vorstellung, und ist daher
das Zentrum derselben. Deshalb eben
15t jeder sich alles in allem; er findet
sich als den Inhaber der Realitit und
kann ihm nichts wichtiger sein als er
selbst.

ARTHUE SCHOPINMAULE,
deutscher Philosoph (1788 — 1860)
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