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DassdasWeltklimadurcheinan-
der gerät, geht auch die Wirt-

schaft an, wie die Studie des Öko-
nomenNicholas Stern zeigt. Wenn
nicht geschätzte 5,5 Billionen Euro
zur Bekämpfung aufgebracht wer-
den und insbesondere nicht China
und die USA mit ins Boot geholt
werden können,wird in dennächs-
ten JahrzehntendieDurchschnitts-
temperatur des Globus um 5 Grad
Celsius steigen – und dieWeltwirt-
schaft in eine Krise stürzen.
Hoffentlich wird viel Geld und

die radikale Umstellung unseres
Lebenswandels den Klima-Effekt
verlangsamen, aber für sehr viele
Bewohner des Planten ist es schon
zu spät. Sterns Papier berechnet,
dass in den nächsten Jahrzehnten
40 Prozent aller Arten aussterben
könnten. Den Gletscher auf dem
Kilimandscharo in Afrika können
Sie jetzt noch besteigen, aber Ihren
Enkeln wird die Eiskappe nur aus
Bildern bekannt sein. Dies ist be-
dauerlich für uns Menschen, aber
tödlich für einheimische Tier- und
Pflanzenarten, die nur auf dieser
feuchten Berginsel im trockenen
Meer der Savanne leben.

DurchmenschengemachtenKlima-
wandel, Umweltverschmutzung
und Vernichtung von Lebensraum
befindet sich die Erde mitten im
sechsten Massenaussterben ihrer
mehr als viereinhalb Milliarden
Jahre langen Geschichte. Das
fünfte war der Asteroidenein-
schlag vor 65Millionen Jahren, der
zum Aussterben der Dinosaurier
beitrug. Damals gab es lediglich
eichhörnchengroße Säugetiere,
von Hominiden war die Evolution
noch über 60 Millionen Jahre ent-
fernt. Der Homo oeconomicus
schaffte es seit der industriellenRe-
volution vor weniger als 200 Jah-
ren, denLebensraumaller Lebewe-
sen zu verändern. Wahrlich, die
Erde haben wir uns untertan ge-
macht.Wirmüssen uns dieser evo-
lutionären Verantwortung stellen!
Wissenschaftler haben poli-

tisch meist nicht viel zu sagen, sie
können nur ihren kleinen Beitrag
zur Zukunft unseres Planeten leis-
ten. Im „Frozen Ark Consortium“
werden inweltweit verteilten Zen-
tren in riesigenKühlschrank-Batte-
rien und in flüssigemStickstoff das
Erbgut und Zellkulturen von Tau-
sendenbedrohtenTierarten einge-
froren. Das Ziel ist eine verlän-
gerte Zukunft dieser Tierarten.
Wenn etwa Schneeleopard- und
Spitzlippennashornmütter in eini-
gen Jahrzehnten in der Wildbahn
ausgerottet sein werden, wirdman
mit verwandten Leihmüttern diese
Tierarten zu klonieren versuchen.
Noch ist dies Zukunftsmusik (in
Moll). Diese Klone könnten dann
imZoodenEnkeln gezeigtwerden.
Ein schwacher Trost. Denn neue,
freie Populationen mit diesen Zu-
kunftstieren etablieren zu wollen
wäre zu optimistisch gedacht. Die
natürlichen Habitate werden näm-
lich wohl verschwunden sein. So
naiv sind selbst die idealistischs-
tenWissenschaftler nicht.
wissenschaft@handelsblatt.com
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LotharGerritzen ist ein Revolutionär
der Zahlen. „Wir Deutschen spre-
chen die Ziffern verdreht aus“, sagt
der Mathematik-Professor von der
Universität Bochum. Unsinnig kom-
pliziert findet der Algebraiker ein
System, das die Ziffer 21 „einund-
zwanzig“ und nicht „zwanzig-eins“
ausspricht. Bei mehrstelligen Zahlen
muss der Deutsche sogar hin- und
herspringen, wie das Beispiel 225
zeigt: erst links (zweihundert), dann
rechts (fünf und), dann in die Mitte
(zwanzig). Das mag Erwachsenen
nicht als Problemerscheinen, rechen-
schwache Kinder aber stolpern über
diese Sprachbesonderheit, sagen
zum Beispiel „sechsundachtzig“,
wenn sie „68“ sehen. Gerritzen grün-
dete deshalb den Verein „Zwanzig-
eins“, der die Einführung der logi-
schen Zahlensprechweise im deut-
schen Schulunterricht fordert: 54 321
heißt dann „fünzigviertausend-drei-
hundertzwanzigeins“. Bei Sprachtra-
ditionalisten stößt das auf Abscheu.
Dass die Muttersprache auch die

Fähigkeit beeinflusst, mathemati-
sche Strukturen und Zahlenwelten
zuerfassen, ist jedochunstrittig.Asia-
tische Kinder sind ihren westlichen
Altersgenossen in jungen Jahren
rechnerisch überlegen, wie verglei-
chende Studien zeigen. Denn imChi-
nesischen, JapanischenoderKoreani-
schen wird streng von links nach
rechts gelesen, 21 etwa heißt auf Chi-
nesisch „zwei-zehn-eins“. Für Zehn-
tausend (wan) und hundert Millio-
nen (yi) gibt es eigeneZahlwörter, da-
für keins fürMillionen.
Die chinesischen Kinder profitie-

ren von der logischeren Zahlsprech-
weise. „Hier zu Lande muss man am
Anfang oft mehr erklären“, sagt Inge
Schwank, Professorin für Mathema-
tik-Didaktik an derUniversität Osna-
brück, die seit Jahren mit chinesi-
schenPädagogen zusammenarbeitet.
Hirnforscher aus China und den

USA veröffentlichten kürzlich eine
Studie, die den Zusammenhang von
Muttersprache und Rechenfähigkei-
ten zu belegen scheint. Der Neuro-
wissenschaftler TangYiyuan von der
Universität Dalian in Nordchina ließ
24 Probanden aus England und
China im Computertomographen
verschiedene Aufgaben lösen. Mit
klaren Ergebnissen: Während die
Engländer bei Additionen die für die
Sprachverarbeitung zuständige Re-
gion beanspruchten, wurde bei den
Chinesen eine Hirnregion aktiv, in
der visuelle Informationen verarbei-
tetwerden.Die Forscher vermutenei-

nen Zusammenhang mit den unter-
schiedlichenkulturellenAnforderun-
gen: Das Erlernen der chinesischen
Schriftzeichen erfordert räumlich-vi-
suelles Verständnis, die Schüler ver-
bringen viel Zeit mit dem Kopieren
und Auswendiglernen der Zeichen.
Beim Rechnen wiederum setzen sie
häufig den Abakus ein, während im
Westen eher auf akustischen Unter-
richt gesetzt wird.
Dass kleine Asiaten schon imKin-

dergarten mühelos bis 100 zählen so-
wie elementare Rechenaufgaben lö-
sen können, hat nicht nur linguisti-
sche Ursachen. Die Unterrichtsme-
thoden und der kulturelle Status des
Lernens spielen dabei eine wichtige
Rolle. Besonders in wohlhabenden
Städten wie Schanghai fördern ehr-
geizige Eltern ihre Sprösslinge auch
außerhalb der Schule; Fleiß, Durch-
haltevermögen und Konzentration
zählen als wichtige Lerntugenden.
„In China sagt man, ein guter Mathe-
matiker hat 10 000 Aufgaben gelöst“,
sagt Schwank.
Die anfänglicheÜberlegenheit chi-

nesischer Schüler ist jedoch nicht
von Dauer: In der Oberstufe geraten
sie imVergleichmit ihrenwestlichen
Kollegen ins Hintertreffen, weil sie
das eigenständige Lösen von Proble-
men nicht erlernt haben. Ein Zu-
stand, der nach Ansicht Schwanks
nicht mehr lange anhalten wird. Chi-
nesische Pädagogen haben die Nach-
teile des Frontalunterrichts erkannt
undarbeiten an einer kreativerenUn-
terrichtsgestaltung – „da wächst eine
ernst zu nehmende mathematische

Konkurrenz heran.“
Die Forscher wissen bislang we-

nigdarüber, obdieAktivierungunter-
schiedlicher Hirnregionen einher-
geht mit einer generellen Überlegen-
heit beimLösenmathematischerPro-
bleme. „Wer behauptet, er weiß, was
beim Mathematikmachen im Hirn
vorgeht, der übertreibt“, sagt

Schwank. Als gesichert gilt aller-
dings, dass das Frontalhirn beim Lö-
sen schwieriger Rechenaufgaben
einewichtigeRolle spielt. Pädagogen
warnen vor zu viel Auswendigler-
nen: Beim Runterbeten des kleinen
Einmaleins etwa zeigt das Frontal-
hirn kaumAktivität und ist dann spä-
ter womöglich auch nicht mehr zu

komplizierteren Aufgaben zu bewe-
gen. Intelligentere Übungen und we-
niger Automatisierung beim Rech-
nen könnten solchen Entwicklungen
schon in der Grundschule vorbeu-
gen, sagt der Mathematik-Didaktiker
Christoph Selter von der Universität
Dortmund.
Ob die frühen mathematischen

Leistungen deutscher Kinder durch
eineReformderZahlsprechweisewe-
sentlich verbessert werden können,
wird auch von Experten bezweifelt.
Als „vorübergehende Stolpersteine“
für Kinder bezeichnet Selter die un-
bequeme Besonderheit des Deut-
schen. Eine vereinfachte Zahlsprech-
weise in Deutschland einzuführen
hält der Autor des Buches „Kinder
undMathematik“ für illusorisch.
Leistungsschwache oder zweispra-
chig aufgewachsene Kinder aller-
dings schneiden vor allem auch we-
gen Problemen mit der Zahlenreihe
bei Tests schlecht ab. ImTürkischen,
derMuttersprache vielerMigranten-
kinder, werden beispielsweise die
Zahlen konsequent von links nach
rechts gelesen (64 379: sechzig-vier-
tausend-dreihundert-siebzig-neun).
Im deutschen Mathematikunterricht
kommen viele türkische Grundschü-
ler dannmit der verdrehten Ausspra-
che nicht klar. Die Schwierigkeiten
pflanzen sich bis in höhere Klassen-
stufen fort, nicht selten werden die

Kinder im Matheunterricht abge-
hängt: Im Jahr 2003 ergab die auf
15-jährige Schüler bezogenePisa-Un-
tersuchung, dass junge Migranten
der zweiten Generation gegenüber
deutschen Mitschülern einen Rück-
stand von zwei Schuljahren haben.
Die vomVerein „Zwanzigeins“ ge-

forderte Zahlenreform stößt bei der
Kultusministerkonferenz jedoch auf
taube Ohren. Doch ganz so unmög-
lich,wie die Skeptikermeinen, ist die
Reform nicht. Immerhin, die Welt-
sprache Englisch hat sie hinter sich,
ohne politische Entscheidung und
entsprechend inkonsequent – noch
1896 dichtete A. E. Housman: „When
I was one and twenty ...“ Es wäre
nicht das erste Mal, dass der deut-
scheSprachgebrauch sich demEngli-
schen anpasst. Gerritzen gibt sich da-
her trotz aller Ablehnung gegen
seine Zahlen-Revolution siegessi-
cher. Irgendwann werde sie sich
durchsetzen: „Die Frage ist nur, ob in
dreißig oder hundert Jahren.“

QUANTENSPRUNG

Eisige Arche
Noah für die
Zukunft

DÜSSELDORF. Trinkwasser wird
in den nächsten Jahrzehnten mögli-
cherweise ein knappes Gut. „Uns
wird weltweit das Wasser ausgehen,
wennwir nichtwirksamhandeln und
sofort damit beginnen“, sagte derPrä-
sident des Bundesamtes für Natur-
schutz (BfN), Hartmut Vogtmann,
bei der 11. internationalen Seen-
schutz-Konferenz „LivingLakes“ ges-
tern im chinesischen Nanchang. Die
Konferenz wird vom Global Nature
Fund gemeinsam mit einer chinesi-
schen Organisation sowie der Pro-
vinzregierung von Jiangxi organi-
siert. Etwa 200 Wissenschaftler und
Umweltpolitiker nehmen daran teil.
Europa habe pro Kopf und Jahr

derzeit einenVorrat von 4 100Kubik-
meter Frischwasser zur Verfügung,
1950 seien es 5 900Kubikmeter gewe-
sen. In Asien sanken die Vorräte dra-
matischvon9 600 auf 3 300Kubikme-
ter, inAfrika von 20 600 auf 5 100und

inNordamerika von 37 200 auf 17 500
Kubikmeter.
Vogtmann sagte, angesichts zahl-

reicher Überschwemmungen be-
stehe bei vielen Menschen der Irr-
glaube, Frischwasser sei unerschöpf-
lich. Es sei dringend nötig, weltweit
auf einen ökologischen Landbau um-
zustellen. Das bedeute, wenigerWas-
ser zu verschwenden und die wach-
sendeFlächenversiegelungdurchBe-
bauung zu stoppen und umzukehren.
„Das Wasserproblem ist das drän-
gendste Problem, das wir überhaupt
haben“, sagte Vogtmann.
„DasThemaWassermuss viel stär-

ker auf die politische Agenda“, ver-
langteFriedrichBarth vomForumEu-
ropeanWater Partnership. In der Eu-
ropäischen Union erfüllten 97 Pro-
zent der Küsten- und 92 Prozent der
Binnengewässer dieStandards fürBa-
degewässer. Dennoch sei Europa
beimWasser keine „Insel der Glück-

seligen“. In den künftigen EU-Staa-
ten Rumänien und Bulgarien hätten
Teile der Landbevölkerung keinen
Zugang zu sauberemTrinkwasser.
Das Ziel der EU-Wasserrahmen-

richtlinie, bis 2015 in allen Gewäs-
sern zu einemgutenZustand zu kom-
men, sei voraussichtlich nicht er-
reichbar, auch nicht für Deutschland,
sagte Barth.
Die Weltnaturschutzunion IUCN

kritisierte, beim Umgang mit Wasser
und anderenRessourcen seien in den
vergangenen Jahren große Fehler ge-
macht worden. „Ohne den wirksa-
men Schutz von Naturressourcen
und Umwelt werden unsere Wirt-
schafts- und Sozialsysteme kollabie-
ren“, warnte Manfred Niekisch von
der IUCN. Auch die zunehmenden
Flüchtlingsströme seien häufig um-
weltbedingt, da in den Herkunftslän-
dern Ressourcen und Ernährungs-
grundlagen fehlten. fk/dpa

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz

AXELMEYER

Geschichte
Da der Rechenschieber
seit Jahrtausenden in un-
terschiedlichen Formen in
Gebrauch ist, fällt es
schwer, seinen genauen
Ursprung festzulegen.
Möglicherweise stammt er
aus dem chinesischen Kul-
turraum. Das lateinische
Wort „abacus“ kommt viel-
leicht aus demPhönizi-
schen. Der Abakus blieb in
Europa bis ins 18. Jahrhun-
dert gebräuchlich. Die briti-
schen Finanzbeamten
nannten ihn „exchequer“
(Schachbrett). Daher auch
die Bezeichnung des Fi-
nanzministers: Chancellor
of the Exchequer. Schriftli-
che Rechenmethodenmit
arabischen Ziffern ver-

drängten den Abakus in
Europa.Wo auch immer er
erfundenwurde, in China
ist er noch heute in Ge-
brauch.

Darstellung der Zahlen
Jede Perlenreihe steht für
eine Stelle im Zehnersys-

tem. Zahlen werden an der
Trennleiste abgelesen, die
Kugeln im oberen Bereich
sind jeweils fünf Zähler
wert, die unteren einen.
Bei der Anwendungwird ei-
gentlich nicht gerechnet.
Vielmehr steht nach Ein-
stellen positiver oder nega-

tiver Zahlen jeweils unmit-
telbar die resultierende
Summe als Ergebnis da.
Beim Erlernen der Fertig-
keit, mit dem Abakus zu
rechnen, geht es darum,
für jede Ausgangszahl im
Zehnersystem intuitiv zu
wissen, wie jede zu addie-
rende oder zu subtrahie-
rende Zahl eingestellt
wird. Mit etwas Übung
kannmanmit einemAba-
kus schneller addieren
und subtrahieren alsmit ei-
nemTaschenrechner. Mul-
tiplikation undDivision (so-
wieWurzelziehen)müssen
jedochwie inmechani-
schen Rechenmaschinen
aufmehrfache Addition
oder Subtraktion zurückge-
führt werden.

Verdrehte Sprache der Zahlen
Ostasiatische Kinder lernen schneller rechnen. Deutsche Mathematiker wollen darum unsere Zahlensprechweise reformieren.

Wasservorräte nehmen weltweit ab
Forscher beklagen auf der Seenschutz-Konferenz die wachsende Flächenversiegelung

UNSERE THEMEN

Ohne Sprünge von links nach rechts zu lesen: die Zahl 469 in chinesisch-japanischen Ziffern dargestellt („vier-hundert-sechs-zehn-neun“). Mittlerweile sind aber auch in China, Japan und Korea westliche Ziffern in Gebrauch.
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