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Die fünf grossen Massenaussterben der Erdgeschichte

Erdalter in Jahrmillionen
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Ende Ordovizium
Vermutlich gab es im Abstand von einer Million Jahren zwei
Ereignisse, während derer etwa 57 Prozent der Gattungen
ausstarben. Es gibt Hinweise auf eine globale Abkühlung und wie
bei jedem Aussterbe-Ereignis eine Absenkung des Meeresspiegels.

Ende Devon
Etwa 60 Prozent der Gattungen sterben
aus. Mehrere Ursachen zusammen
scheinen das Artensterben ausgelöst zu
haben. Auch könnte es sich um mehrere
Aussterbe-Ereignisse gehandelt haben.

Ende Perm
Das grösste Artensterben in der Erd-
geschichte, das vermutlich auch aus zwei
Aussterbephasen bestand und 80 Prozent
der Gattungen verschwinden liess.

Ende Trias
48 Prozent aller Gattungen starben
aus. Die Ursache könnten starke
vulkanische Aktivitäten gewesen
sein.

Ende Kreide
Der Physiker Walter Alvarez kann 1980 zum ersten und bisher einzigen Mal
eine Verbindung zwischen Meteoriteneinschlag und Artensterben herstellen –
ein Weckruf für die Erforschung von Massenaussterben. Aber auch Flutbasalte
trugen vermutlich zum Aussterben von 50 Prozent der Gattungen bei.

Anteil der
ausgestorbenen
Gattungen

60 WOCHENENDE Freitag, 4. September 2015FORSCHUNG UND TECHNIK WOCHENENDE 61Freitag, 4. September 2015 FORSCHUNG UND TECHNIK

HAUPTSACHE, GESUND

1:0 für
die Süssstoffe

Von Ronald D. Gerste

Die erste Sünde des Tages begehe ich
gleich nach dem Aufstehen – mit dem
Griff in den Kühlschrank und dem Er-
greifen eines Objekts, dessen metallene
Hülle angenehm kühl in der Hand liegt.
Sie gibt mir ein Vorgefühl auf die noch
intensiver wahrgenommene Kälte, wenn
der Inhalt durch meine Speiseröhre
läuft. Bei dem Getränk handelt es sich
um einen Nachfahren jener Erfindung
des Apothekers John Pemberton aus
Atlanta, die 1886 als Urform der heute
weltweit beliebten schwarzen Limonade
in Umlauf kam. Mein Wachmacher
allerdings kommt ganz ohne Zucker aus,
und jeden Morgen frage ich mich kurz,
ob darin nicht das Problem liegt.

Auf eine ausreichende Flüssigkeits-
zufuhr zu achten, ist in mein Bewusstsein
eingebrannt, seit ich kurz vor dem medi-
zinischen Staatsexamen einen Nieren-
stein bekam, der wohl durch zu wenig
Trinken während des stundenlangen
Lernens bedingt war. Die Dringlichkeit,
dem Körper viel Wasser zukommen zu
lassen, ist mir noch stärker bewusst, seit
ich in einer Region lebe, die im Sommer
sehr heiss ist und kräftig Flüssigkeit über
die Hautporen verdunsten lässt. Dass
Wasser am besten für die Substitution
geeignet ist, steht in jeder Gesundheits-
rubrik. Aber darf es nicht gelegentlich
etwas mehr Geschmack sein? Auch
wenn es mich an das vermeintliche
Risiko der Süssstoffe erinnert.

Auch hier spielt eine Reminiszenz
eine Rolle: Als Student fuhr ich durch
die USA und machte erstmals mit dem
Getränk Bekanntschaft, das wie Cola
schmeckt, aber ohne Kalorien aus-
kommt – welche Verlockung! Aller-
dings: Auf den Büchsen stand, dass der
Süssstoff – damals Saccharin – bei Tieren
Krebs erzeugt hat. Seither ist die Sorge
um den gesundheitlichen Preis der Kalo-
rienfreiheit nie mehr verschwunden.

Es ist – nach zahlreichen Publikatio-
nen zu urteilen – eine wohl unnötige
Sorge. Inzwischen sind methodische
Schwächen in jenen Studien bekannt-
geworden, die Süssstoffe wie Saccharin,
Aspartam, Mannitol und Sorbitol in
einen Zusammenhang mit Krebserkran-
kungen gestellt haben – die Ratten bei-
spielsweise, die zu den frühen Warnun-
gen Anlass gaben, neigten offenbar häu-
fig zu Blasenkrebs und bekamen diesen
auch nach Zufuhr von Vitamin C.

Die «artificial sweeteners» können
natürlich bei manchen Menschen uner-
wünschte Effekte haben. Menschen mit
der Stoffwechselstörung Phenylketon-
urie sollten etwa Aspartam meiden, da
es die für sie giftige Aminosäure
Phenylalanin enthält; bei anderen kön-
nen Süssstoffe abführend wirken. Bei
aller Vorsicht gegenüber Süssstoffen:
Sie sind im Vergleich zur Alternative,
der Aufnahme der gleichen Getränke in
ihrer Urform, die klar gesündere Alter-
native. Der Genuss der «echten» Cola in
grösseren Mengen gilt vielerorts als eine
der Hauptursachen der Epidemie von
Fettleibigkeit und ihren Folgeschäden.

Freilich ist die Schelte an die Adresse
der Getränkehersteller etwas einseitig.
Denn Zuckerzusätze finden sich auch in
vielen Lebensmitteln. Der Zusammen-
hang zwischen Zuckerkonsum und Ge-
wichtszunahme ist längst belegt, auch
jener zwischen dem bevorzugten Kon-
sum von süssstoffhaltigen Getränken
und geringerem Körperfett. Im Wett-
kampf des «unnatürlichen» Süssstoffs
gegen den «natürlichen» Zucker steht es
also mindestens 1:0.

Der Mensch als «Naturkatastrophe»
Man kennt immer mehr Details zu den grossen Aussterbe-Ereignissen der Erdgeschichte.
Analogien zu heute könnten für unsere Zukunft relevant sein. VON SIMONE ULMER

Seit sich vor rund 3,5 Milliarden Jahren
das erste Leben auf der Erde entwickel-
te, entstanden schätzungsweise 4 Milliar-
den Arten – von denen allerdings über
99 Prozent bereits ausgestorben sein sol-
len. Etwa ein Zehntel dieser Spezies fiel
den bekannten, grossen Massenausster-
ben der Erdgeschichte zum Opfer. In der
Regel geht man von fünf solchen Ereig-
nissen aus, auch wenn die Paläontologen
sich nicht ganz einig sind, wann es sich
um kleine oder mittelschwere Ereignisse
handelt und wie viele von diesen zu den
grossen zu zählen sind. Doch dass das
Leben auf der Erde vor rund 252 Millio-
nen Jahren durch eine katastrophale
Entwicklung fast zum Erliegen gekom-
men wäre, daran zweifelt niemand: Wäh-
rend des verheerendsten Aussterbe-Er-
eignisses der Erdgeschichte, am Ende
der Perm-Zeit, starben in nur 60 000
Jahren über 90 Prozent aller Arten im
Wasser und 75 Prozent der an Land
lebenden Spezies aus.

Rätselhafte «Killer-Kaskaden»

Wie die anderen Massenaussterben der
Vergangenheit wurde auch dieses durch
eine Naturkatastrophe in Gang gesetzt.
Oft sind es ein extrem starker Vulkanis-
mus oder ein Meteoriteneinschlag, die
als Erklärung herangezogen werden und
eine «Killer-Kaskade» in Gang setzen.
Wie diese Kaskaden dann jedoch im
Detail abliefen, darüber sind sich die
Wissenschafter bis heute bei keinem der
grossen Aussterbe-Ereignisse einig.

Dabei ist das Interesse an ihnen nicht
rein akademisch. Es hat in den letzten
Jahren eine hochaktuelle Brisanz erhal-
ten: Viele Fachleute gehen davon aus,
dass wir uns inmitten des sechsten Mas-
senaussterbens der Erdgeschichte befin-
den. Die Forscher versuchen über die
Klärung von Detailprozessen, die bei
früheren Aussterbe-Ereignissen ablie-
fen, für die Zukunft zu lernen. Denn
auch wenn sich etwa die Situation im
Perm deutlich von der heutigen unter-
scheidet, sich beispielsweise das Klima
erst abkühlte (womöglich kam es gar zu
einer Vereisung) und dann drastischer
erwärmte als heute und die Ozeane
langsamer, aber dafür stärker versauer-
ten, gibt es doch Analogien.

Lava über Sibirien

Kohlenstoff-Isotopenmessungen an Se-
dimenten aus dem Perm zeigen, dass es
damals in der Atmosphäre sehr plötzlich
zu einem erhöhten Eintrag des leichten
Kohlenstoffisotops C-12 kam. Die soge-
nannten sibirischen Flutbasalte, die zu
dieser Zeit entstanden, stehen als mög-
liche Ursache hierfür – und damit als
Stein, der die Katastrophe ins Rollen
brachte – an erster Stelle. Sie bedecken
Sibirien noch heute mit einer zum Teil
über 3000 Meter dicken Schicht auf
einer Fläche von über zwei Millionen
Quadratkilometern und sind Zeugen
der enormen Mengen magmatischen
Materials, das vermutlich tief aus dem
Erdinneren an die Erdoberfläche drang.

Durch die vulkanischen Aktivitäten
sollen bis zu mehrere 10 000 Giga-
tonnen Kohlendioxid (CO2) und andere
Treibhausgase in die Atmosphäre ge-
langt sein. Sie könnten die für das Perm
postulierte Destabilisierung des Klimas
herbeigeführt haben, die ihrerseits eine

Kettenreaktion auslöste, welche die
Biosphäre zunehmend aus dem Gleich-
gewicht brachte.

Doch bisherige Datierungen der
Flutbasalte waren zu ungenau, um klä-
ren zu können, ob sie vor, während oder
gar erst nach dem grossen Artensterben
entstanden. Seth Burgess und Samuel
Bowring vom Massachusetts Institute
for Technology haben das Gestein nun
neu datiert. Laut ihnen setzten die vul-
kanischen Aktivitäten bereits 300 000
Jahre vor dem Massenaussterben ein
und hielten dann einige hunderttausend
Jahre an. Die Forscher gehen daher da-
von aus, dass tatsächlich die sibirischen
Flutbasalte das katastrophalste Massen-
aussterben der Erdgeschichte auslösten.

Gigatonnen Treibhausgase

Die Details auch schon dieses Teils der
Kaskade werfen jedoch Fragen auf. So
steigt die Kohlenstoffisotopenkurve erst
kurz vor dem Beginn des grossen Aus-
sterbens an. Da bis dahin schon fast
300 000 Jahren lang Basalte gefördert
worden waren und ihr vermuteter Gas-
anteil nicht reichte, um diesen plötz-
lichen Anstieg zu erklären, vermuten die
Wissenschafter, dass zu diesem Zeit-
punkt Magma begann, in kohlenstoffhal-
tige Gesteinsablagerungen einzudringen
– auch wenn sie hierfür keinen direkten
Beweis fanden. Dass der Vulkanismus
jedoch zusätzliche Treibhausgas-Quellen
aktivierte, vermutet man seit längerem.
Diskutiert wird auch, ob die Erwärmung
der Ozeane damals plötzlich enorme
Mengen Methan freisetzte, das zuvor in
sogenannten Gashydraten (eisähnliche
Verbindungen aus Gas und Wasser) am
Meeresgrund gespeichert war. Erst mit
solchen zusätzlichen Quellen an Treib-
hausgasen lassen sich die in den Sedi-
menten gefundenen Hinweise auf eine
starke Erwärmung und deutlich saurer
werdende Meere erklären.

Der pH-Wert des Meerwassers etwa
soll zumindest lokal um bis zu 0,7 pH-
Einheiten gesunken sein. Die Ursache
hierfür vermutet man in den schätzungs-
weise allein 24 000 Gigatonnen CO2222, die
innert 10 000 Jahren in die Atmosphäre
gelangt sein sollen – 2,4 Gigatonnen pro
Jahr. Heute sinkt der pH-Wert der
Ozeane vermutlich schneller, da jährlich
etwa 10 Gigatonnen CO2 in die Atmo-
sphäre gelangen. Allerdings ist das ver-
fügbare, an fossile Brennstoffe gebun-
dene Kohlendioxid-Reservoir auf etwa
3000 Gigatonnen begrenzt und damit
viel kleiner als damals. Für die Experten
ist dies aber keine Entwarnung. Die Bio-
logie sei zwar ziemlich geschickt, aber
Adaptionsversuche stiessen irgendwann

an Grenzen, sagte einer der Autoren
gegenüber der Fachzeitschrift «Science».

Und gerade vor dem Hintergrund,
dass sich die Ökosystem der Erde laut
Fachleuten bereits ohne extremen Kli-
mawandel in einer Krise befinden, wäre
es hilfreich, wenn die erdgeschichtlichen
Abläufe Hinweise darauf gäben, wann
diese Grenzen erreicht waren und die
Systeme zu kippen begannen. Die ge-
naueren Erkenntnisse zur Erdgeschich-
te sollten laut Forschern auch dazu be-
nutzt werden, die Dynamik hinter den
Massenaussterben zu erforschen, etwa
wie viel Arten aufgrund nicht biologi-
scher Auslöser verschwanden und wie
viele, weil ihr ökologisches Netzwerk
kollabierte. Dieses Wissen könnte dazu
beitragen zu klären, ob und mit welchen
Strategien die gegenwärtige Krise in der
Biodiversität abgeschwächt werden
könnte. Allerdings stecken solche An-
sätze noch in den Kinderschuhen.

Heute sind weltweit 1,75 Millionen
Arten von Tieren, Pflanzen, Pilzen und
anderen Organismen beschrieben. Vor-
sichtige Schätzungen gehen laut dem
World Wide Fund for Nature (WWF)
davon aus, dass die Gesamtzahl aller
Arten der Erde zwischen 13 und 20 Mil-
lionen liegt. Der Mensch ist eine von
ihnen – und wider Erwarten besonders

beständig und dominant. So ist die
Grösse der menschlichen Population um
ein Vielfaches höher, als es ökologische
Theorien aufgrund unserer Lebens-
geschichte und Körpermasse vorher-
sagen würden, wie es in einem Kommen-
tar in der Fachzeitschrift «Nature»
heisst. Der Mensch erkundete, bevöl-
kerte und veränderte drastisch jeden
Winkel auf der Erde – und das Klima.

Das wirkt sich aus. Die heutigen
Arten und Ökosysteme sind durch Ver-
schmutzung, Raubbau an natürlichen
Ressourcen, Vernichtung und Zerstü-
ckelung von Lebensräumen oder deren
Störung durch eingeschleppte Arten be-
droht – und dies hat nach Ansicht vieler
Forscher ein Massenaussterben ausge-
löst. Zum ersten Mal eines, das nicht
durch eine Naturkatastrophe, sondern
durch einen biologischen Faktor in Gang
gesetzt wurde: den Menschen. Laut dem
Paläontologen John Avise und Kollegen
begann dieser Prozess vor 50 000 bis
100 000 Jahren mit der Ausbreitung des
Homo sapiens. Die zweite Phase habe vor
10 000 Jahren mit dem starken Wachs-
tum der Bevölkerung sowie der Land-
nutzung und die dritte schliesslich mit
der Industrialisierung eingesetzt.

Ein Massenaussterben liegt per defi-
nitionem vor, wenn innerhalb eines geo-

logisch kurzen Zeitraums – oft in Zehn-
tausenden von Jahren – grossräumig
mindestens 40 bis 50 Prozent unter-
schiedlichster Arten an Land und im
Wasser verloren gehen. Gewöhnlich
wird dies anhand von Fossilien belegt.
Dies ist beim Nachweis eines «laufen-
den» Massenaussterben zwangsläufig
nicht möglich. Daher haben Gerardo
Ceballos von der Universidad Nacional
Autónoma de México und seine Kolle-
gen die gegenwärtige Aussterberate mit
dem «Hintergrundaussterben», dem na-
türlichen Aussterbeprozess von Arten,
verglichen. Gewöhnlich gehe man da-
von aus, dass dieser bei 0,1 bis 1 Art von
10 000 pro 100 Jahren liege. Da frühere
Studien kritisiert wurden, diese Rate zu
unterschätzen, setzten die Forscher das
«Hintergrundaussterben» mit 2 Arten
von 10 000 pro 100 Jahre extra hoch an.
Unter diesen Bedingungen sollten seit
1900 neun Wirbeltiere ausgestorben
sein. Beim Vergleich dieser Zahl mit
jener der nachweislich ausgestorbenen
Arten auf der roten Liste der Internatio-
nal Union for Conservation of Nature
(IUCN) stellten Ceballos und seine Kol-
legen jedoch fest, dass in diesem Zeit-
raum zusätzlich zu den neun «vorher-
gesehenen» noch 468 weitere Wirbel-
tiere ausstarben. Aufgrund ihrer Resul-

tate sind auch diese Forscher überzeugt,
dass das sechste Massenaussterben im
Gange ist.

Axel Meyer, Professor für Zoologie
und Evolutionsbiologie an der Universi-
tät Konstanz, betont denn auch, dass in
seinem Forschungsbereich niemand
hieran zweifle. Ceballos und seine Kolle-
gen hätten sich die Mühe gemacht, das
Offensichtliche mit Zahlen und Model-
len zu belegen. Meyer zeichnet düstere
Prognosen. Der Bevölkerungsdruck sei
zu hoch: «Nach 25 Jahren Forschungs-
erfahrung bin ich überzeugt, dass der
Mensch sich selbst zum Aussterben
bringt.» Der Wissenschafter rechnet der
biologischen Vielfalt nur geringe Chan-
cen ein, sich von dieser Krise zu erholen
und die vom Menschen beschnittenen
Lebensräume zurückzuerobern. Nach
heutigem Wissensstand benötige die
Entwicklung neuer Arten in der Regel
mehrere 10 000 bis 100 000 Jahre.

Das Perm-Trias-Artensterben wird
auch die Mutter aller Massenaussterben
genannt. Damals hat die Natur einen
Weg aus der Katastrophe gefunden,
einen neuen Weg eingeschlagen und das
Zeitalter der Dinosaurier eingeläutet.
Dass ihr der Neubeginn dieses Mal wie-
der so erfolgreich gelingt, daran zweifelt
nicht nur Meyer.

Endgültiges Aus für eine
anschauliche Physik
Viele Experimente haben in den letzten Jahren eine Verletzung der
Bellschen Ungleichung belegt. Jetzt liegt erstmals ein Test vor, der
frei von Schlupflöchern ist. Das hat weitreichende Konsequenzen.

CHRISTIAN SPEICHER

Letztes Jahr feierte eine der berühmtes-
ten Ungleichungen der Physik ihr
50-Jahr-Jubiläum. Im Kern besagt die
Bellsche Ungleichung, dass keine lokale
und realistische Theorie der Natur die
Korrelationen erklären kann, die bei
Messungen an verschränkten Quanten-
objekten zutage treten. Die Unglei-
chung impliziert, dass man entweder
eine geisterhafte Fernwirkung zwischen
den Objekten akzeptieren (Nichtloka-
lität) oder von der Vorstellung abrücken
muss, die Eigenschaften der Objekte
existierten unabhängig von einer Mes-
sung (Realismus). In den vergangenen
Jahrzehnten ist die Bellsche Unglei-
chung vielfach bestätigt worden. Aller-
dings gab es bei all diesen Experimenten
kleine Schlupflöcher. Jetzt haben For-
scher zum ersten Mal ein Experiment
durchgeführt, das keine Ausflüchte
mehr zulässt.1

Starke Korrelationen

Die Korrelationen, die Gegenstand der
Bellschen Ungleichung sind, zeigen sich,
wenn man an verschränkten Teilchen,
die sich an verschiedenen Orten befin-
den, bestimmte Messungen vornimmt.
Dabei kann es sich um Polarisationsmes-
sungen an Photonen oder um Spinmes-
sungen an Elektronen handeln. Ver-
gleicht man die Ergebnisse solcher Mes-
sungen entlang verschiedener Achsen,
stellt man fest, dass die Ergebnisse mit-
einander korreliert sind – und zwar stär-
ker, als es gemäss der Bellschen Unglei-
chung erlaubt sein sollte.

Bevor man daraus weitreichende
Schlüsse ziehe, müsse man ausschliessen,
dass die Natur Schlupflöcher nutze, um
Korrelationen vorzugaukeln, die es gar

nicht gebe, sagt der Quantenphysiker
Renato Renner von der ETH Zürich.
Zwar sei das höchst unwahrscheinlich.
Man müsse bei der Überprüfung der
Bellschen Ungleichung jedoch stets vom
schlimmsten Fall ausgehen.

Denkbar ist zum Beispiel, dass die an
verschiedenen Orten befindlichen Ob-
jekte mit Lichtgeschwindigkeit kommu-
nizieren und sich so untereinander «ab-
sprechen». Ein anderes Schlupfloch tut
sich auf, weil die Detektoren nie alle
Teilchen registrieren. Stillschweigend
geht man deshalb von der Annahme aus,
dass die nachgewiesenen Teilchen reprä-
sentativ für die Gesamtheit sind. Das
muss aber nicht so sein. Im Prinzip
könnte man eine Unterklasse von Teil-
chen erwischt haben, die stärker korre-
liert sind als alle Teilchen zusammen.

Jedes Schlupfloch für sich habe man
in der Vergangenheit stopfen können,
sagt Rupert Ursin vom Institut für
Quantenoptik und Quantenkommuni-
kation der Österreichischen Akademie
der Wissenschaften, aber nie beide in
einem Experiment. Genau das ist nun
einer internationalen Gruppe unter der
Leitung von Ronald Hanson von der
Delft University of Technology gelun-
gen. Die Forscher verschränkten für ihr
Experiment die Spins von Elektronen,
die durch eine Distanz von 1,3 Kilo-
metern getrennt waren. Das definiert
ein Zeitfenster von vier Millionstel
Sekunden. In dieser Zeit müssen die
Spinmessungen abgeschlossen sein,
wenn man eine gegenseitige Beeinflus-
sung mit Lichtgeschwindigkeit aus-
schliessen will.

Entscheidend zum Erfolg des Experi-
ments trug bei, dass die Uhr erst nach
einer erfolgreichen Verschränkung der
Elektronen zu ticken begann. Auf diese
Weise gewinne man nicht nur Zeit für

die Messung, so Renner. Auch die An-
sprechwahrscheinlichkeit der Detekto-
ren nehme zu, weil man keine Ereignisse
mehr aussortieren müsse, bei denen die
Verschränkung fehlgeschlagen sei.

Das Ergebnis des Experiments
spricht eine deutliche Sprache. Die
Spins der verschränkten Elektronen-
paare waren deutlich stärker miteinan-
der korreliert, als es die Bellsche Unglei-
chung erlaubt. Damit muss man sich
endgültig von der Vorstellung verab-
schieden, dass die Natur durch eine
«anschauliche» (das heisst lokale und
realistische) Theorie beschrieben wer-
den kann. Für Renner stellt das Experi-
ment einen Meilenstein dar. Denn es
beantworte fundamentale Fragen zum
Wesen der Natur.

Sichere Quantenschlüssel

Interessant ist das Experiment aber auch
für gewisse Spielarten der Quantenkryp-
tografie. So gibt es seit ein paar Jahren
Versuche, geheime Schlüssel mithilfe
von verschränkten Quanten auszutau-
schen. Sicherheit verspricht diese Me-
thode der Geräte-unabhängigen Quan-
tenkryptografie nur, wenn es keine
Schlupflöcher gibt. Denn ein Lauscher
könnte diese Schlupflöcher nutzen, um
seine Spuren zu verwischen.

Von solchen Anwendungen ist das
Experiment allerdings noch weit ent-
fernt. Der Flaschenhals ist vor allem die
geringe Erfolgsrate beim Verschränken
der weit entfernten Elektronen. In
220 Stunden konnten die Forscher nur
245 verschränkte Paare erzeugen. Das
entspricht nicht annähernd der Rate, die
für die Erzeugung von Quanten-
schlüsseln erforderlich ist.

1 arxiv.org/abs/1508.05949

Eine Regenwaldparzelle im Amazonas, die illegaler Brandrodung zum Opfer gefallen ist. REDUX / LAIF

Roboter als Mobbing-Opfer
In einem Einkaufszentrum drangsalieren Kinder einen Roboter.
Was sagt das über das Verhältnis zwischen Mensch und Maschine?

HELGA RIETZ

Kinder lieben Roboter. Jedenfalls kann
sich dieses Eindrucks kaum jemand er-
wehren, der einmal einer Begegnung
zwischen Menschenkind und Maschi-
nenwesen beiwohnen durfte. Und es ist
ja auch keine Überraschung, reagieren
Kinder doch ähnlich auf an sich unbe-
lebte, aber mit menschlichen Zügen aus-
gestattete Puppen und Plüschtiere.

Spass am Treten und Schlagen

Doch nun trübt eine japanische Studie
das Bild vom friedlichen Miteinander
kleiner Menschen und den noch etwas
unbeholfen agierenden Humanoiden:
Forscher der ATR Intelligent Robotics
and Communication Laboratories in
Kyoto mussten feststellen, dass ein
Roboter, der in einem japanischen Ein-
kaufszentrum probeweise seine Dienste
als Shopping-Berater anbot, einem re-
gelrechten Mobbing durch Kinder aus-
gesetzt war: Der jungen Kundschaft
machte es offenbar grössten Spass, dem
Roboter den Weg zu verstellen und ihn
am Weitergehen zu hindern. Dabei blieb
es nicht: Oft eskalierte die Situation, und
die Kinder begannen den Roboter zu tre-
ten, zu schlagen oder mit Plasticflaschen
zu bewerfen. Zuweilen seien die Schika-
nen auch mit verbalen Beschimpfungen
einhergegangen, schreiben die Forscher.
Dass der Roboter darum bat, ihn endlich
durchzulassen, half nichts.

Wie passt das zu dem von kindlich-
naivem Anthropomorphismus gepräg-
ten Verhalten, das Buben und Mädchen
sonst gleichermassen gegenüber Robo-
tern an den Tag legen?

Grundsätzlich traut die überwiegen-
de Mehrheit der Kinder Robotern
durchaus Intelligenz und Gefühle zu. Je
jünger die Kinder, desto eindeutiger fällt
dieses Ergebnis aus, doch selbst 15-Jäh-
rige hielten Roboter in der Mehrheit
(70 Prozent) für intelligent, 43 Prozent
von ihnen glaubten, er habe Gefühle.
Das zeigte eine Studie der University of
Washington in Seattle. Und als die
Moderatoren der amerikanischen «Ra-
diolab»-Show vor einigen Jahren sieben-
und achtjährige Kinder aufforderten,
einen (heftig dagegen protestierenden)
«Furby» kopfüber zu halten, schreckten
die Kinder allesamt vor der Aufgabe zu-
rück: Es erscheine ihnen grausam, sag-
ten sie. Sie hätten Angst, den plüschigen,
gleichwohl leblosen Spielkameraden zu
verletzen – und dies obwohl alle Kinder
um Furbys Maschinennatur wussten.

Deshalb befragten die Kyotoer
Forscher jene Kinder, die den Roboter
im Einkaufszentrum attackiert hatten.
74 Prozent von ihnen beschrieben den
Roboter als menschenähnlich, nur
13 Prozent sahen in ihm bloss eine
Maschine. Die Hälfte der Kinder glaub-
te, ihr Verhalten sei für den Roboter mit
Stress oder Schmerz oder beidem ver-
bunden gewesen – und trotzdem wurden
sie übergriffig. Reine Neugier habe sie

dazu getrieben, sagten die Kinder, und
dass es ihnen Vergnügen bereitet habe,
den Roboter zu ärgern. Ein Teil von
ihnen gab an, nur mitgemacht zu haben,
was andere Kinder begonnen hätten.

Vor diesem Hintergrund erscheinen
die Attacken weniger ungewöhnlich, als
sie auf den ersten Blick wirken, wie die
Forscher schreiben. Denn laut kinder-
psychologischen Studien seien die glei-
chen Beweggründe im Spiel, wenn Kin-
der Tiere oder auf dem Schulhof Gleich-
altrige drangsalierten. Die Empathie,
die solches Verhalten unterbindet, ent-
wickelt sich erst nach und nach im Laufe
der Kindheit. Nun müsse man heraus-
finden, welche Attribute die Empathie
kleiner und grosser Menschen weckten,
um Roboter, die künftig Aufgaben als
Portier, Servierkraft oder Barkeeper
übernehmen sollen, vor solchen Über-
griffen zu schützen.

Besser zu den Grossen

Für den Humanoiden im japanischen
Einkaufszentrum haben die Forscher
des ATR unterdessen eine ziemlich sim-
ple Lösung gefunden: Sie programmier-
ten den Roboter darauf, vor unbeauf-
sichtigten Kindergruppen davonzulau-
fen und die Nähe von Menschen mit
über 1,40 Meter Körpergrösse aufzu-
suchen. Denn in Anwesenheit Erwach-
sener, das zeigten die Beobachtungen
der Forscher, wagen Kinder nicht, den
Roboter zu attackieren.

«Nach 25 Jahren
Forschungserfahrung
bin ich überzeugt, dass
der Mensch sich selbst
zum Aussterben bringt.»
Axel Meyer, Professor für Evolutionsbiologie
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