
WISSENSCHAFT & DEBATTEDONNERSTAG, 1. DEZEMBER 2005 | NR. 233 | 9

Unerbittlich naht die Weih-
nachtszeit – die Kaufhäuser

sind schon auf festlich umgestellt.
Ein Warnsignal besonders für die
Herren der Schöpfung. Auchwenn
Sie die Entscheidung, wem sie was
schenken, und was es kosten darf,
gerne bis zum Vormittag des 24.
Dezember hinausschieben, soll
hier eine kaltblütig kalkulierende,
evolutionsbiologisch begründete
Hilfestellung angeboten werden.
Evolutionäre Fitness errechnet

sich aus dem Beitrag unserer Gene
zumGenpool der nächstenGenera-
tion. Wir können unsere „direkte
Fitness“ durch reproduktives Ver-
halten beeinflussen – schlicht ge-
sagt, je mehr Kinder wir zeugen
und gebären, desto mehr Kopien
unserer Gene werden die Chance
zur Reproduktion in der nächsten
Generation haben. Zurück zuWeih-
nachten: Die Gesamtfitness kann
auch steigen, wenn wir die Fitness
der Verwandten steigern. Denn
auch wenn durch unseren Einsatz
mehr Verwandte überleben und
sich fortpflanzen, als sie dies ohne
unsere Generösität täten, helfen
wir unseren Genen durch indi-
rekte Fitness. Warum Freunde zu

beschenken auch eine gute Strate-
gie sein kann,wird ein andermal er-
klärt. Im Gegensatz zu ihnen kön-
nen wir uns die Verwandtschaft
aber nicht aussuchen, denn sie be-
deutet gemeinsameGene.
Der Verwandtschaftskoeffi-

zient (r) bezeichnet den Prozent-
satz der gemeinsamen Gene oder
die Wahrscheinlichkeit, dass eine
bestimmte Kopie eines Gens in
zwei verwandten Individuenzu fin-
den sein wird. Ihre Kinder haben
im Durchschnitt je 50 Prozent Ih-
rer Gene. Außer im seltenen Fall
eineiiger Zwillinge, die 100 Pro-
zent ihrer Gene teilen, ist dies die
engstmögliche genetische Ver-
wandtschaft und somit der beste
Weg, Gene in die nächste Genera-
tion zu tragen. Daher sollten Sie
nicht nur Ihren Kindern, sondern
auchGeschwisternundEltern (ins-
besondere falls noch reprodukti-
onsfähig), die alle r=0,5 haben, die
größten Geschenkemachen.
Nichten,Neffen, TantenundOn-

keln (r=0,25) sollten Sie nur etwa
halb so große Geschenke machen,
ebenso Halbgeschwistern oder
Großeltern (r=0,25). Vettern ers-
tenGrades (r=0,125 – letzte gemein-
same Vorfahren Großeltern) oder
zweiten Grades (r=0,0625 – Ur-
großeltern letzte direkte geneti-
sche Verbindung) schneiden ge-
schenkemäßig noch schlechter ab.
Bei weiter entfernten Verwandten
lohnt sichdas Schenken immerwe-
niger, der Effekt auf die indirekte
Fitness ist zu gering.
In vielen Regionen der Welt

sind Kinder immer noch eine di-
rekte Altersversicherung – auch,
aber mehr indirekt, in Deutsch-
land – ein anderes Thema …
wissenschaft@handelsblatt.com
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Eine Erdbebenvorhersage so präzise
wie der Wetterbericht. Das ist der
Wunsch aller Bewohner gefährdeter
Regionen – und ihrer Versicherungen.
Unter Wissenschaftlern ist dieses Ziel
noch weitgehend als unwissenschaft-
lich verpönt. Und dennoch halten es ei-
nige Seismologen wie etwa der Kalifor-
nier JohnRundle nichtmehr für unmög-
lich. Anhand einer gewaltigen Compu-
tersimulation, die er „VirtuellesKalifor-
nien“ nennt, hofft Rundle, den „Big
Bang“, den großen Knall, vor dem San
Franzisko zittert, rechtzeitig zu prog-
nostizieren. Darin steckt alles, was sein
Team über das geologische System des
San-Andreas-Grabens weiß: die Ge-
schwindigkeit, mit der die Verwerfun-
gen sich bewegen, die Elastizität und
die Spannungen, die sich auf- und ab-
bauen, die Reibungswiderstände. Die
Felddaten ergänzt er durch solche aus
Laborsimulationen und Wissen über
historische Beben.
Bisher ist er allerdings weit ent-

fernt von einer präzisen Prognose wie
der der Wetterfrösche Kachelmann
und Co: „Mit 50-prozentiger Wahr-
scheinlichkeit wird San Franzisko in
dennächsten 45 Jahren ein großes Erd-
bebenmit einer Stärke von über 7 erle-
ben.“ (Proceedings of the National
Academyof Sciences of theUSA, 2005,
Bd. 102, S. 15 363). Daraufhin kann man
die Stadt natürlich nicht räumen.
Doch darum geht es: So sicher zu sein,
dass evakuiert werden kann. Hundert
Jahre nach dem verheerenden Beben
in San Franzisko 1906 bleibt eine „Auf
den Punkt“-Voraussage von Zeit, Ort
und Stärke der Heilige Gral der Seis-
mologen.
„Nur Narren, Lügner und Scharla-

tane sagen Erdbeben voraus“, sagte
einmal Charles Richter, nach dem die
Richter-Skala benannt wurde. Aber
menschliche Opfer und wirtschaftli-
che Schäden treiben zur Suche nach
den Vorboten der Katastrophe: Verän-
derungen in Grundwasserspiegel oder
magnetischem Feld, austretende Ra-
don-Gase, besondereWolkenformatio-
nen, Verschiebungen in der Erdkruste,
ungewöhnliches Tierverhalten. Alles
Kaffeesatzleserei?
In Kalifornien sollten die Hinweise

dingfest gemacht werden: auf einem
40 Kilometer langen Abschnitt am
San-Andreas-Graben in der Nähe von
Parkfield. Seit 1857 wackelte die Erde
mit einer Stärkeüber 6wiemit der geo-
logischen Eieruhr eingestellt durch-
schnittlich alle 22 Jahre. Da es 1966 zu-
letzt geschehen war, erwarteten die
Seismologen das nächste starke Beben
vor 1993. Die Vorboten-Sucher schärf-
ten alle technischen Sinne – und erleb-
ten ihr Waterloo. Erst am 28. Septem-

ber 2004 erweckte der Graben die In-
strumente aus dem Dornröschen-
schlaf, unerwartet, wie Seismologe
William Bakun zugibt: „Das 2004er
Parkfield-Beben zeigt mit dem völli-
genAusbleibenoffensichtlicherAnzei-
chen, dass eine verlässliche Kurzzeit-
vorhersage derzeit unerreichbar ist.“
(Nature, 2005, Bd. 437, S. 969)
„Erdbeben vorherzusagen istwie ei-

nen Blitz während eines
Gewitters zu prognosti-
zieren“, sagt Gottfried
Grünthal vom Geofor-
schungszentrum in Pots-
dam. Das Problem: Zum
einen wissen Erdbeben-
forscher immer noch viel
zu wenig über die Pro-
zesse in der Erdkruste. „Wir können
die Erde nicht so gut beobachten wie
Meteorologen das Wettergeschehen
mit ihren Satelliten und Messstatio-
nen“, sagt Grünthal. Außerdem: Die
Erdkruste ist ähnlich wie das Wetter
ein kritisches sich selbst organisieren-
des System, immer am Rande des
Chaos. Aus kleinsten Abweichungen
im Anfangsstadium entstehen gewal-
tige Reaktionen, die nicht vorherzuse-
hen sind. „In jedem kleinen Erdstoß
steckt das Potenzial für ein Jahrhun-

dertbeben“, sagt einer der größten
Skeptiker in Sachen Erdbebenvorher-
sage, Robert Geller von der TokyoUni-
versity. Das Prinzip vom Schmetter-
ling, der einen Tornado auslöst, gilt
nicht nur für dasWetter.
Ist also alles vergeblich? Nein, denn

in der kurzfristigen Analyse unmittel-
bar zu Beginn eines Bebens macht die
Seismologie Fortschritte. Richard Al-

len vonder Berkeley-Uni-
versität folgert auf Basis
von Daten aus 71 histori-
schen Erdbeben, dass aus
der Frequenz der seismi-
schen Wellen in den ers-
ten Sekunden Schlüsse
über die endgültige
Stärke zu ziehen sind.

Das würde zwar keine Evakuierung er-
möglichen, aber immerhin könnten
dann Kraftwerke und andere Gefähr-
dungsobjekte rechtzeitig abgeschaltet
werden. (Nature 2005, Bd. 438, S. 212)
Durchdie richtigeDeutungderVor-

beben ist wohl auch der angeblich
größte Erfolg der Erdbebenvorhersage
zu erklären. Am 4. Februar 1975 bebte
die Stadt Haicheng im Nordosten Chi-
nas mit einer Stärke von 7,3. Zwei Tage
zuvor sollen – so wird immer wieder
erzählt – Offizielle die Bewohner eva-

kuiert und somit vermutlich Hundert-
tausenden das Leben gerettet haben.
Seismologen hatten angeblich untrüg-
liche Vorboten der Katastrophe regis-
triert und rechtzeitig gewarnt. Vor al-
lem chinesische Seismologen feierten
das als Erfolg ihrer Zunft. Aber: „Da
war viel Propaganda im Spiel. Heute
nimmt man an, dass gar nichts mehr
evakuiert werden musste, weil die
Menschen wegen stärkerer Vorbeben
die Häuser bereits verängstigt verlas-
sen hatten“, sagt Grünthal.
Obwohl Deutschland kaum erdbe-

bengefährdet ist, sind die Potsdamer
Seismologen hier erfolgreich. Grün-
thal: „Nach einemHauptstoß kannman
zumindest kurzfristig die Wahrschein-
lichkeit von stärkeren Nachbeben in ei-
nem Zeitraum von ein bis zwei Tagen
hinreichend gut vorhersagen.“ Auch so
genannte Erschütterungskarten wer-
den schonMinuten nach demBeben er-
stellt, aus denen Risikomanager erse-
hen, wo die größten Schäden zu erwar-
ten sind. Und schließlich: Anhand der
Häufigkeit bisherigerBeben, derKennt-
nisse der tektonischen Beschaffenheit,
etwa der Lage amRand einer Kontinen-
talplatte oder Schwächezonen in der
Erdkruste innerhalb von Kontinental-
platten, sowie vonWahrscheinlichkeits-

modellen erstellen die Potsdamer Ge-
fährdungsanalysen über größere Zeit-
räume für eine bestimmte Region. Auf
dieser Grundlage ziehen Stadtplaner
oder Versicherungen ihre Schlüsse.
Die Schwierigkeiten, Erdbeben ge-

nau vorherzusagen, drücken sich auch
im Förderverhalten der Münchener
Rück aus, die laut eigenen Angaben
zwar gute Kontakte zu vielen Geo-La-
bors in derWelt hat: „DerGroßteil unse-
rer Unterstützung liegt aber im Bereich
von Schadenprävention“, sagt Alexan-
der Allmann, Fachmann für geologi-
sche Risiken. Denn diese eine Weisheit
kennen Seismologen wie Stadtplaner
undVersicherer: „Das,wasMenschenle-
ben gefährdet, sind nicht die Erdbeben,
sondern einstürzendeGebäudeundbre-
chende Dämme.“ 1923 starben in Tokio
diemeistenMenschen nach demBeben
durch einen Großbrand, da die Haus-
frauen gerade das Mittagessen kochten
– auf offenen Feuerstellen.
Solange es also keinen Seismolo-

gen-Kachelmann gibt, der das Risiko
so genau wie ein Orkantief vorhersa-
gen kann, könnenMenschen in gefähr-
detenGebieten vor allemdurch erdbe-
bensichere Bauten vor den Folgen der
zerstörerischenKraft der Plattentekto-
nik geschützt werden.

QUANTENSPRUNG

Richtig
schenken
macht fit

Saturn-Mond zeigtWetterphä-
nomene undGeo-Aktivität
Die Atmosphäre des Saturn-Mon-
des Titan erinnert an eine primitive
Version der Erde. DieMess-Ergeb-
nisse und Bilder der Huygens-
Sonde zeigen einWettersystem
und geologische Aktivität an der
Oberfläche des Himmelskörpers.
Trotz organischer Verbindungen
und großerMengenMethan sehen
die Forscher aber keine Anzeichen
für biologische Aktivität. DieWol-
ken des Mondes haben feste
Kerne, die aus komplexen organi-
schen Verbindungen bestehen und
Kohlenstoff und Stickstoff enthal-
ten, stellten Guy Israël und Kolle-
gen vom französischen Centre Na-
tional de la Recherche Scientifique
fest. Diese entstehen im photoche-
mischen Smog und gelangenwahr-
scheinlich durch einenMethanre-
gen und atmosphärische Zirkula-
tion auf die Oberfläche. Dort sind
deutlich trockene Flussbette zu se-
hen, die entweder auf periodi-
schenMethanregen oder auch Aus-
brüche flüssigenMethans aus Vul-
kanen schließen lassen. Michael
Bird und Kollegen von der Universi-
tät Bonn konnten feststellen, dass
dieWinde vor allem an der Oberflä-
che desMondes nur sehr schwach
sind und etwamit Schrittgeschwin-
digkeit wehen. Hasso Niemann
und Kollegen von der Nasa schlie-
ßen nachMessung der Menge von
Argon, Kohlenstoff und Stickstoff
in der Atmosphäre aus, dass das
reichlich vorhandeneMethan aus
biologischen Prozessen stammt.
Es kann also nicht als Anzeichen
für Leben auf demSaturn-Mond
gelten. | Nature

Nahfeld-Strahlung liefert Er-
kenntnisse überMaterialien
Dass jedesMaterial Wärme aus-
strahlt, die von seiner Temperatur
abhängt, ist gängiges Schulwis-
sen.Weit weniger bekannt ist die
Tatsache, dass ein Teil dieser
Strahlung sich nicht im freien
Raum ausbreiten kann, sondern in
„evaneszentenWellen“ im Ab-
stand von weit weniger als einem
Millionstel Meter von der Oberflä-
che desMaterials gefangen bleibt.
DieseNahfeld-Wärmestrahlung ha-
benOldenburger Physiker um
AchimKittel exakt vermessen. Die
Ergebnisse legen sie in der Zeit-
schrift „Physical Review Letters“
vor. Siemachen deutlich, dass die
Mechanismen, die der Nahfeld-
Wärmestrahlung zu Grunde liegen,
bislang nur unzureichend erfasst
sind. Die Oldenburger Physiker ge-
hen davon aus, dass die Natur des
Materials, also seine chemische Zu-
sammensetzung und seineOberflä-
chenbeschaffenheit, die Nahfeld-
Wärmestrahlung in systemati-
scherWeise beeinflusst. Gelänge
es, diese Beeinflussung genau zu
verstehen, dann könnte die Nah-
feld-Strahlung wesentliche Eigen-
schaften des aussendendenMate-
rials verraten. | HB

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz
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CRM

DasMeer nachhaltig bewirt-
schaften und seine nachwach-
senden Rohstoffe wirtschaft-
lich nutzbar machen: Das war
die Idee derMeeresbiologen
Levent Piker, Susanne Heise
und Peter Krost und des Inge-
nieurs Christian Koch, die sich
1993mit ihrer Firma Coastal
Research &Management
(CRM) in Kiel selbstständig
machten. Für die Umsetzung
fehlte aber, wie üblich bei jun-
gen Gründern, zunächst das

Geld. Das erste halbe Jahr ar-
beiteten sie fast ohne Einkom-
men und oft auch nachts. „Wir
haben amAnfang Gutachten
und Studien für Umweltminis-
terien, Umweltämter und Hä-
fen geschrieben“, erinnert
sich Piker. Schließlich verbes-
serte sich die Auftragslage, so
dass die Forscher nebenbei
eineMethodik der Algenzucht
entwickeln konnten, die kom-
merzielle und ökologische
Interessen verbindet. Algen
werden nicht nur in Lebens-

mitteln – vor allem in Japan –
und anderen Produkten ver-
arbeitet, sondern gelten auch
imGegensatz zur intensiven
Fischzüchtung als eine um-
weltfreundliche Aquakultur.
Das Projekt Algenfarm
glückte: Diemaritimen
Ökobauern gewinnenmittler-
weilemehr als eine Tonne
Braunalgen jährlich aus der
Ostsee und stehen nach drei
Jahren Förderung durch das
Kieler Umweltministerium
wirtschaftlich auf eigenen Bei-

nen. Aus demExtrakt der
Pflanzenmachen sie Cremes,
Meeres-Peelings und Algen-
Massagen, die sie seit 2001
über das UnternehmenO’Well

– OceanWellness GmbH
an Kureinrichtungen, Ho-
tels und Kosmetikstu-
dios vertreiben. Jetzt will
das zehnköpfige CRM-
Teammarine Orga-
nismen für die Medizin
nutzbarmachen. „Wir
arbeitenmit Hochdruck
an der Erforschung von
Kollagenen, die wir aus

Quallen,Wattwürmern und ge-
meinen Seescheiden gewin-
nen“, sagt Piker. Diese Struk-
turproteine dienen in Haut,

Knorpel und Knochenhäuten
als Stützen undwerden zur
biologischen Herstellung von
Implantaten gezüchtet.
Schon länger forschen die
Meeresbiologen auch an der
Herstellung von Algenwein,
der nach Ansicht dermariti-
menWinzerMarktreife er-
reicht hat. Piker: „Mit diesem
Produkt wollen wir den japani-
schenMarkt erobern.“ |
Inga Niermann.

NächsteWoche: Morphisto

Der Heilige Gral der Seismologen
Die Erdbebenforschung wagt immer präzisere Prognosen – Auch kurzfristige Analysen können Schäden deutlich verringern
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Warum die Erde bebt

Wo die Erde bebt

Erdbeben sinddie Folge eines plötzlichen
BruchesdesdieErdkrusteaufbauendenGe-
steinsundderdadurchfreigesetztenEnergie,
diesichinFormvonseismischenWellendurch
die Erde ausbreitet.DerOrt desBruches ist
der ErdbebenherdunddieProjektiondes
HerdesaufdieErdoberflächedasEpizentrum.
ErdbebenentstehendurchdynamischePro-
zessederErde.SiesinddurchdiePlattentek-
tonik,alsodieBewegungderLithospärenplat-
tenzuerklären,welchedieErdkrusteundden
oberstenErdmantel umfassen. AndenPlat-
tengrenzenbauen sichSpannungen imGe-
steinauf,wennsichdiePlatten in ihrerBewe-
gungverhakenundverkanten.DieSpannun-
genentladensichdurchruckartigeBewegun-
gender Erdkruste.Dadie aufgebauteSpan-
nungnicht auf die unmittelbareNäheder
Plattengrenzebeschränkt ist, kannder Ent-
lastungsbruch auch im InnerenderPlatte
auftreten,wenndasKrustengestein eine
Schwächezone aufweist.
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Personal im 21. Jahrhundert
HRM als Bindeglied zwischen Strategie und Erfolgsfaktor Mensch

Keynote-Speaker:

Prof. Dr. h.c. Roland Berger,
Chairman,
Roland Berger Strategy Consultants

Thomas Sattelberger,
Mitglied des Vorstands,
Continental AG

Themenschwerpunkte:

Personalarbeit im Hyper-Wettbewerb
– Innovationsfähigkeit und Führungsqualität als Schlüssel zum Unternehmenserfolg
– Abbildung von Trends, Zukunft des Arbeitslebens

HR-Management in rasanten Märkten
– Personalarbeit in globalen Strukturen
– Qualität der HR-Strategie und Perfektion ihrer Umsetzung

Mitarbeiterbindung und Recruiting-Strategien
– Fight for talents: Gute Mitarbeiter finden und binden
– Employer Branding: Als Arbeitgeber zur attraktiven Marke werden
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