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QUANTENSPRUNG
Madagaskar
(Teil 2) -
Invasionen

D er zweite Bericht von der Pira-
teninsel handelt von der Be-
ziehung zwischen Mensch und
Tier, die schon immer eine schwie-
rige war: Der Mensch siegt immer
und zerstort dabei oft, was er liebt
und was ihn erhilt. Die Fauna und
Flora von Inseln ist oft einzigartig.
Das macht sie besonders wertvoll,
aber oft auch besonders empfind-
lich gegen die Invasion fremder Ar-
ten. Ganz besonders schidlich ist
der Mensch. Aber auch Ratten, Zie-
gen, Tilapias, Katzen und viele an-
dere gewollt oder ungewollt einge-
fithrte Arten haben zur Ausrottung
der einheimischen beigetragen.
Die menschliche Besiedlung
der Pfefferinsel fand wohl erst
recht spit statt, obwohl Hinweise
fiir die Existenz von Vazimba ge-
nannten Ureinwohnern zu finden
sind. Nachdem Homo sapiens vor
etwa 2 000 Jahren aus Indonesien
und Malaysien angekommen war,
spater auch Afrikaner und Araber,
starben bald die auffilligsten Ar-
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ten der Megafauna aus - zum Bei-
spiel die vier oder fiinf Arten der
flugunfihigen Elefantenvogel: mit
500 Kilogramm Gewicht und {iber
drei Meter Hohe vielleicht die
grofiten Vogel, die je auf dem Pla-
neten lebten. Ein dhnliches Schick-
sal widerfuhr den Moas, den Rie-
senvdgeln Neuseelands. Ubrig blie-
ben nur wenige Skelette und Rie-
seneier - in Museen. Auch das Mi-
niflusspferd und die gorillagrofien
Riesenlemuren wurden schon von
den ersten Europiern, die vor 500
Jahren erfolgreich Piratenbasen
etablierten, nicht mehr gesehen.

Die franzosischen Kolonialher-
ren leisteten mit dem Bau der Ei-
senbahnen ihren Teil zur Erschlie-
fung des Landes und damit der um-
fangreichen Abholzung. Heute ist
das Hochplateau fast vollkommen
baumlos, und jeder brauchbare
Quadratmeter wird zum Anbau
von Reis genutzt. Den 17 Millionen
Einwohnern Madagaskars mit ei-
nem durchschnittlichen Jahresein-
kommen von nur 218 Euro kann
man kaum einen Vorwurf machen
- sie brauchen Holzkohle zum Ko-
chen und Holz zum Bauen.

Ubrig sind heute nur noch Wald-
fragmente und wenige National-
parks fiir die einzigartige Fauna
Madagaskars - Dutzende Arten
von Lemuren, Chamileons, Ge-
ckos und Hunderte von Froschen.
Sehr viele sind noch nicht einmal
wissenschaftlich bekannt, so dass
sie weder in Biichern stehen noch
in Zoos iiberleben kdénnen. Doch
ihr Wald wird gerodet, so dass die
rote Erde Madagaskars zum Vor-
schein kommt, die dann ungehin-
dert mit den Fliissen ins Meer
fliefdt. Wenn in den nichsten Jah-
ren nicht radikal die Umwelt ge-
schiitzt wird - dies wird nur mit in-
ternationaler Hilfe, Okotourismus
wie in Costa Rica und der Einbin-
dung der lokalen Menschenpopula-
tion gehen -, dann wird diese ein-
zigartige Fauna bald das Schicksal
der Elefantenvogel ereilen. Unsere
Kinder wiirden dann viele Tiere
und Pflanzen nicht einmal aus Bii-
chern oder Zoos kennen - die Welt
wire ein grofies Stiick drmer.
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Der Mensch - das emotionale Wesen

Mit bildgebenden
Verfahren sehen
Neurologen, wie das
Gehirn wirtschaftliche
Entscheidungen fallt

ULRICH KRAFT | DUSSELDORF

Angenommen, Sie sitzen beim Italie-
ner, vor Thnen die Speisekarte mit 15
Gerichten. Die berithmte Qual der
Wahl. Also schauen Sie sich die
Preise an, setzen sie in Bezichung
zum Kaloriengehalt und berechnen,
wo sie am meisten Nihrwert pro
Euro bekommen. Die Tatsache be-
riicksichtigend, dass viel Fett unge-
sund ist, bestellen Sie schlieflich ein
Nudelgericht mit einer leichten To-
matensauce aus dem unteren Preis-
segment, Beilagensalat inbegriffen.
Dann haben Sie so gehandelt, wie
Okonomen es erwarten. Sie haben
die Fakten rational abgewogen. Tat-
sdchlich aber bringt der Ober Scalop-
pine mit Steinpilz-Sahne-Sauce, und
Sie freuen sich schon jetzt auf das
cholesterintriefende Tiramisu, das
Sie sich mit ihrem Herzblatt teilen,
weil Sie den gemeinsamen Genuss
lieben.

Thr Arzt wird davon ebenso wenig
begeistert sein wie die Okonomen.
Denn Sie haben gegen eine in der
Wirtschaftslehre weit verbreitete
Vorstellung verstof3en: Entscheidun-
gen sind eine Sache der Vernunft.
Borsenentwicklung, Investitionsver-
halten, Arbeitsmarkt, all das erklirt
die Okonomie mit dem Idealbild des
kithlen Kalkulators, fiir so Diffuses
wie Gefiihle oder ,,Bauchschmerzen*
bleibt kein Platz. Peter Kenning sicht
das anders, auch wenn er den Homo
oeconomicus nicht ganz verdammen
mochte: ,,Das Modell passt zu den Er-
gebnissen mancher spieltheoreti-
scher Versuchsanordnungen im La-
bor“, sagt der Wirtschaftswissen-
schaftler von der Uni Miinster. ,,Im
normalen Leben jedoch spielen Emo-
tionen bei fast allen Entscheidungs-
prozessen eine ganz wichtige Rolle.“

Unverniinftige Entscheidungen

Ob Kaloriensiinden im Restaurant
oder kollektive Panikverkiufe an der
Borse, die Realitit zeigt, dass der
Mensch keine Rechenmaschine ist.
Diese Einsicht hat sich bereits durch-
gesetzt, doch nun erkennen Neuro-
6konomen wie Peter Kenning die na-
turwissenschaftlichen Grundlagen
dieser Tatsache. Kenning untersucht
mit neurowissenschaftlichen Metho-
den wie der funktionellen Magnetre-
sonanztomographie (fMRT), was in
unserem Gehirn passiert, wenn wir
6konomische Entscheidungen fillen.
Das Verfahren macht fortlaufend
und in Echtzeit sichtbar, welche Hirn-
areale dann gerade besonders aktiv
sind und welche nicht.

Die so gewonnenen Erkenntnisse
belegen, dass der Homo oeconomi-
cus eine Fiktion ist. Denn an Stelle
der fiirs rationale Denken zustindi-
gen Hirnrinde halten bei Entschei-
dungsprozessen oft andere, primiti-
vere Strukturen das Zepter in der
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Hand. Das zeigt Alan Sanfeys fast
schon legendéres, 2003 in ,,Science”
verOffentlichtes  Experiment. Er
fithrte das beriihmte ,Ultimatum
Game“ mit neurologischen Untersu-
chungsmethoden durch: Zwei Pro-
banden, die sich nicht kennen, sollen
zehn Dollar aufteilen. Einer erhilt
die ganze Summe als Startkapital und
entscheidet, wie viel er dem anderen
abgeben mochte. Akzeptiert der, be-
kommt jeder seinen Teil. Lehnt er ab,
gehen beide leer aus.

Logisch und verniinftig wire, in je-
dem Fall das Angebot anzunehmen,
schlieflichist ein Dollar immer noch
besser als keiner. Doch die Theorie
erwies sich im Labor an der
Princeton-Universitit als  grau.
Wenn die Versuchsteilnehmer den
Betrag als zu niedrig erachteten,
schlugen viele das Angebot ganz aus.
Wie die fMRT-Bilder zeigten, wird
die Angelegenheit im Wettstreit ver-
schiedener Hirnregionen entschie-
den. Bei den zufriedenen Empfin-
gern waren vor allem Teile des pri-
frontalen Cortex (PFC) aktiv. Dieses
Areal gilt als Sitz der Vernunft, hier
wird eine Handlung rational abgewo-
gen. Je schlechter die Offerten ausfie-
len, desto mehr geriet der PFC aber
ins Hintertreffen. Stattdessen wuchs
die Erregung in der so genannten In-
sula.,,Das weist darauf hin, dass Emo-
tionen in einen Entscheidungspro-
zess integriert werden®, sagt Ken-
ning. Allerdings wohl keine angeneh-
men, denn die Inselregion ist auch
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Da fallt die Entscheidung schwer: Edouard Tapissier (1861-1

GIBT ES EINEN FREIEN WILLEN?

Zusammenhangs von
Ursache und Wirkung.
Fur die Existenzialis-
ten dagegen gestaltet
der Mensch sich
selbst durch freie
Akte. Karl Jaspers
etwa sagt: , Ich selbst
bin die Freiheit.”
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Eine alte Frage
Philosophen beschaf-
tigten sich — ohne die
Funktionsweise des
Gehirns zu kennen —
seit der Antike mit der
Frage, wie wir entschei-
denund ob wir dabei
nach freiem Willen han-
deln. Die Stoiker etwa
waren — wie heutige
Hirnforscher — von der
Bestimmtheit der Ent-
scheidungen tber-
zeugt (Determinis-
mus). Demnach er-
folgt alles vermoge ei-
nes unveranderlichen

malte 1909 , Buridans Esel", de% ebeﬁso uné

Buridans Esel

Das dem Scholastiker
Jean Buridan zuge-
schriebene Gleichnis
zeigt die Unmoglich-
keit einer logischen
Entscheidung bei
gleichwertigen Losun-
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gen. Ein Esel steht zwi-
schen zwei gleichen
Heuhaufen. Er verhun-
gert schlieBlich, weil
er sich nicht entschei-
den kann, welchen er
fressensoll. Der ,Esel”
ist wohl eine Zutat von
Buridans Gegnern.
Das Argument selbst
stammt schon von
Aristoteles. In Litera-
tur und Kunst steht
das Gleichnis oft fur
Dreiecksliebesbezie-
hungen, wo die Ent-
scheidung far einen
Partner schwer fallt.

dann aktiv, wenn wir uns ekeln oder
von etwas abgestofen fiihlen. ,,Un-
faire Angebote triggern offenbar
eine emotionale Reaktion, die wir
als unangenehm empfinden*, sagt er.

,Ja, Geld ist gut“ versus ,,Ahh, der
Kerl behandelt mich mies“ - in die-
sem Widerstreit befindet sich das
Gehirn. Und da Gefiihle den Kampf
nicht nur begleiten, sondern auch
entscheiden kdnnen, tut der Mensch
oft das, was ihm nicht nutzt. Zwar
ging es bei Sanfeys Experiment nur
um zehn Dollar, Neuro6konomen
sind aber sicher, dass die Macht ver-
gleichsweise primitiver Hirnregio-
nen bei deutlich groferen wirtschaft-

lichen Transaktionen ebenso grofd
ist. ,,Fiir den Menschen ist das mo-
derne Wirtschaftsleben in mancher-
lei Hinsicht so, wie es fiir einen Af-
fen wire, ein Auto zu fahren®, sagt
Colin Camerer vom California Insti-
tute of Technology (Caltech).

Dass vor allem bei impulsiven Ent-
scheidungen die Gefiihle den fiirs
abstrakte Denken zustindigen Teil
des Gehirns iiberstimmen konnen,
zeigt ein Experiment amerikani-
scher Forscher. 14 Probanden stan-
den vor der Wahl: 20 Dollar sofort
oder 23 in vier Wochen. Die Aussicht
auf das schnelle Geld ging mit einer
Erregung des limbischen Systems

ntschieden ist wie sein Reiter.

einher. Widerstanden die Teilneh-
mer der Versuchung und entschie-
den sich, auf den groferen Betrag zu
warten, registrierten die Hirnscans
besonders starke Aktivitdtsanstiege
im prifrontalen Cortex. ,Offenbar
haben Konsumenten zwei konkurrie-
rende 6konomische Wertesysteme*,
interpretiert Mitautor David Laib-
son aus Harvard. ,Obwohl unser logi-
sches Gehirn weif}, dass wir fiir die
Rente sparen sollten, mdochte das
emotionale Gehirn lieber sofort die
Kreditkarte ausreizen.”

Kenning hilt diese ,,zeitliche In-
konsistenz“ fiir ein wichtiges For-
schungsfeld wegen ihrer volkswirt-
schaftlichen Relevanz. ,Versteht
man, warum Menschen einen so star-
ken Impuls zur Gegenwart haben,
konnten sich Wege finden lassen, die-
sen Impuls zu unterdriicken.“ Denn
der Drang zum Jetzt verstellt den
Blick fiir die Zukunft. Stichwort Al-
tersvorsorge. Das Problem ist, dass
wir uns in jungen Jahren, also wenn
wir die Entscheidung fiir eine Ren-
tenversicherung fillen sollten, nicht
vorstellen kdnnen, wie es ist, alt zu
sein. ,Das Erfahrungswissen fehlt,
und deshalb bleibt die Altersvor-
sorge hochst abstrakt®, erkliart Ken-
ning. ,Normale Menschen neigen
aber nicht dazu, mit etwas Abstrak-
tem wie Wahrscheinlichkeiten umzu-
gehen, das Gehirn hat eine Tendenz
zu konkreten Dingen, zum Hier und
Heute.“ Auch wenn sich dies als irra-
tional und unvorteilhaft erweist.

Pieris Proteolab

Ein Schmetterling ist der
i-Punkt im Logo der Biotech-
Firma Pieris Proteolab AG.
Das Logo, die Firma und die
Technologie sind Arne Sker-
ras Werk. Er ist Professor fur
Biologische Chemie an der
Technischen Universitat Man-
chen. Sein Lehrstuhl liegt auf
dem Life Science Campus in

Freising-Weihenstephan. Der
Pieris-Firmensitz ist in unge-
fahr zehn Minuten zu Fuf3 zu
erreichen. Hier ist er Aufsichts-
rat und Berater.

,2000 nahm ich an dem Mun-
chener Business-Plan-Wettbe-
werb teil, gewann dabei drei
Mitstreiter hinzu und errang
am Ende den ersten Preis”, er-
zahlt der Gruindungsvater. Ei-

ner der Mitgrtinder ist sein
ehemaliger Mitarbeiter und
der jetzige Forschungsvor-
stand Steffen Schlehuber.
Seine Visionist, ,zu erleben,
wie eine zunachst abstrakte
|dee aus dem Protein-Design
zu einem Medikament wird,
das Menschenleben rettet".
Skerra suchte nach Alternati-
ven zu den kompliziert aufge-

bauten Antikorpern. Kleinere
und robustere Biomolekile
waren sein Ziel. So fand er ein
Lipocalin-Protein eines
Schmetterlings, des Gro3en
KohlweiRlings (Pieris brassi-
cae). Der Lipocalin-Familie ist
eine verwandte Struktur ge-
meinsam, ob im Insekt oder
im Menschen: die kelchfor-
mige Bindungstasche. Die

line®.

Chemiker verandern ihre Ei-
genschaften so, dass Rezepto-
ren auf Zelloberflachen gezielt
erkannt und gebunden wer-
den. Die so hergestellten Pro-
teine taufte Skerra , Antica-

Um daraus Medikamente zu
entwickeln, griindete Skerra
Pieris. Neben Entziindungs-
hemmern sind Wirkstoffe far

die Krebstherapie im Fokus.
GroBe Hoffnung setzt Skerra
auf,,OncoCal 1*: Das Anticalin
soll verhindern, dass akti-
vierte Immunzellen zu frih ab-
schalten. Das langer aktivierte
Immunsystem erkennt dann
besser Tumoren. | Sylvia Feil

Nachste Woche: Evologics

Physiker fordern Sonnenkraftwerke

Studie der Deutschen
Physikalischen Gesellschatt:
Atomausstieg nach Plan
macht Anstrengungen zum
Klimaschutz sinnlos

FERDINAND KNAUSS | MUNCHEN

Die auf der Jahrestagung der Deut-
schen Physikalischen Gesellschaft
vorgestellte Studie ,Klimaschutz
und Energieversorgung in Deutsch-
land 1990 - 2020 unter Federfiih-
rung von Walter Blum, Professor am
Max-Planck-Institut ~ fiir ~ Physik,
kommt zu einem erniichternden Ur-
teil iiber Deutschlands Anstrengun-
gen im Klimaschutz. Das Ziel einer

25-prozentigen Minderung der Treib-
hausgas-Emission zwischen 1990
und 2005 sei weit verfehlt worden:
,Die zweieinhalbfache Minderungs-
rate pro Jahr hitte man gebraucht.“
Die kiinftige Energiepolitik beno-
tige eine breite Basis. Die Studie be-
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Solarthermisches Kraftwerk mit Parabolrinnen-Technologie.

tont die Bedeutung der Abschei-
dung von CO; bei fossilen Kraftwer-
ken, die bereits in der Energiepolitik
etabliert ist. Zusitzlich aber fordern
die Physiker das Weiterlaufenlassen
der Kernkraftwerke und die Errich-
tung solarthermischer Kraftwerke

im Siiden Europas und in Nord-
afrika. ,Vom physikalisch-techni-
schen Gesichtspunkt aus gibt es kei-
nen Zweifel daran, dass solarthermi-
sche Kraftwerke im Stiden eine der
besten Optionen fiir die Bereitstel-
lung der benétigten grofRen Mengen
COx-freien Stroms darstellen. Die
Markteinfithrung sollte energisch in
Angriff genommen werden.“

Wenn, wie von der vorigen Bun-
desregierung beschlossen, die Kern-
kraftwerke abgeschaltet und durch
fossile Kraftwerke ersetzt wiirden,
bedeute dies ein Plus von 112 Mill.
Tonnen CO:-Ausstof jahrlich. Damit
wiirden die iiber den bisherigen
Trend hinausgehenden Reduktions-
moglichkeiten durch erneuerbare
Energien, modernere fossile Kraft-
werke und alternative Treibstoffe im
Verkehr mehr als zunichte gemacht.

Wo H5NI1 nistet

Vogelgrippevirus bevorzugt tiefe Lungenregionen

DUSSELDORF. Forscher  haben
eine mogliche Ursache gefunden, wa-
rum das gefihrliche Vogelgrippevi-
rus H5N1 nur selten von Mensch zu
Mensch iibertragen wird. Wihrend
menschliche Influenzaviren bevor-
zugt Zellen der oberen Atemwege be-
fallen, nisten sich die Erreger der Vo-
gelgrippe vor allem in den tiefen,
feinsten Lungenveristelungen ein,
wie zwei Gruppen aus Japan, den
USA und den Niederlanden berich-
ten. Dies bedeute, dass ein Infizierter
das Virus weniger leicht durch Hus-
ten oder Niesen verbreite.
Menschen- und Vogelgrippeviren
docken an leicht verschiedenen Mole-
kiilvarianten auf der Oberfliche von
Atemwegzellen an, berichtet Kyoko
Shinya von der Universitit von Wis-

consin in Madison in ,Nature“. Beim
Menschen findet sich die von den Vo-
gelgrippe-Erregern bevorzugte Vari-
ante vor allem in den tief liegenden
Lungenblischen (Alveolen).

Ahnlich sieht es auch bei Miusen,
Frettchen, Makaken und Hauskatzen
aus, wie ein niederlindisches Team
um Ab Osterhaus und Thijs Kuiken
von der Erasmus-Universitit Rotter-
dam in einer Online-Vorabmeldung
der Zeitschrift ,Science“ berichtet.
Der Virenbefall nahm bei diesen Siu-
getieren kontinuierlich vom tiefen
Lungentrakt zur Luftréhre hin ab. Vor
allem bei Katzen dhnele das Infekti-
onsmuster demjenigen bei Men-
schen. Sie seien daher wohl die bes-
ten Modellorganismen fiir H5NI-In-
fektionen bei Menschen. dpa
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Experten
streiten uber
kalte Fusion

HAIKO LIETZ | DUSSELDORF

Derzeit tobt unter Physikern ein 6f-
fentlicher Disput iiber die ,,Blischen-
fusion®, die mit der ,kalten Fusion“
oft in einem Atemzug genannt wird,
dabeide ohne viel Aufwand Fusions-
energie versprechen. Rusi Taleyark-
han von der Purdue-Universitit in
Indiana behauptet, die Fusion von
Wasserstoffatomen erreicht zu ha-
ben, indem er das Losungsmittel
Aceton, nachdem dessen Wasserstof-
fatome durch Deuterium (schwerer
Wasserstoff mit Neutron im Kern) er-
setzt wurden, einem Ultraschallfeld
aussetzte. Dabei sollen Tritium
(Wasserstoff mit zwei Neutronen im
Kern) und Neutronen entstanden
sein, also Fusionsprodukte. Seth Put-
terman und Brian Naranjo von der
Kalifornischen Universitit in Los
Angeles unterstellen ihm Félschung,
dasein Experiment nicht wiederholt
werden konnte.

Bei einer Fusion wird viel Ener-
gie frei. Die kontrollierte ,heifse Fu-
sion“ nach dem Vorbild der Sonne
gilt als Energiequelle der Zukunft.
Voraussetzung dafiir ist, dass die
Deuteriumkerne extrem heify sind,
damit sie die abstofende Kraft ihrer
Teilchen tiberwinden.

Taleyarkhan selbst sieht seine
Blidschenfusion zwar als heifse Fu-
sion, dennoch wird sie oft mit der
kalten Fusion verglichen. Zum ei-
nen fillt es schwer, sich vorzustel-
len, wie Schallwellen in zusammen-
fallenden Bldschen einige Millionen
Grad Celsius produzieren konnen.
Zum anderen steht ,kalte Fusion“
fiir die Losung des Energieproblems
und Filschung in der Wissenschaft.

Die kalte Fusion ist heute vor 17
Jahren von Martin Fleischmann und
Stanley Pons als Deuteriumfusion
bei Raumtemperatur vorgestellt
worden. Die beiden Chemieprofes-
soren behaupten, sie in einer Ka-
thode aus dem Edelmetall Palla-
dium herbeigefiihrt zu haben. Dort
sammelt sich das Deuterium, wenn
schweres Wasser elektrisch gespal-
ten wird. Bei der Reaktion sei Uber-
schusswirme entstanden. Diese
Meldung sorgte zwar fiir Wirbel.
Die meisten Wissenschaftler aber
halten eine Fusion bei Raumtempe-
ratur fiir unmoglich. Zumal ein Neu-
tronen-Regen als Folge einer Fusion
nicht festgestellt werden konnte.

Seither ist die kalte Fusion konti-
nuierlich erforscht worden. Der ru-
minische Chemiker Peter Gliick ver-
folgt die Entwicklung: ,In etwa
10000 Experimenten entstand
keine Uberschusswirme. In etwa
1000 entstanden 10 bis 30 Prozent
Uberschusswirme. Weniger als 10
aber produzierten mehr als 1000
Prozent Uberschusswirme.“ Eine
der dramatischsten Reaktionen er-
reichte Tadahiko Mizuno von der
Hokkaido-Universitit in Japan. Eine
Fusionszelle verdunstete 1991 angeb-
lich zwei Eimer Wasser, obwohl die
Stromzufuhr abgeschaltet war.

2004 bewertete das US-Energie-
ministerium ausgewihlte Ergeb-
nisse der kalten Fusion: Die ,iiber-
zeugendsten Belege“ kidmen aus
Deutschland. Physiker der Techni-
schen Universitit Berlin mafsen bei
Beschleunigerexperimenten in ei-
nem Temperaturbereich zwischen
der heiflen und der kalten Fusion
anomal hohe Fusionsraten in Metal-
len wie Palladium und sogar eine un-
erwartete Abschwichung der Neu-
tronenproduktion. Diese Ergeb-
nisse wurden kiirzlich im ,Euro-
pean Physical Journal A“ veroffent-
licht. ,Wenn das bestitigt wird, ist
es ein sehr wichtiger Befund der
Kernphysik®, sagt Akito Takahashi
von der Osaka-Universitit. Heute
weifd man, dass die Suche nach Neu-
tronen zur Bestitigung der kalten
Fusion wenig aussichtsreich sein
musste, denn es entstehen praktisch
keine. Als dieses Anfang der 90er
klar wurde, war das Interesse der
Wissenschaft verpufft. ,,Obwohl die
kalte Fusion das Potenzial hat, un-
sere Energieprobleme zu lgsen, gilt
sie in Wissenschaft und Politik als
rotes Tuch®, sagt Jan Marwan. Der
Chemiker hat seine akademische
Karriere beendet, um sich in seinem
Berliner Labor ganz der kommer-
ziellen Entwicklung der kalten Fu-
sion zu widmen.



