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DÜSSELDORF. Der internationale
Fusionstestreaktor ITER bekommt
eineHeizung ausDeutschland. InÄn-
derung der bisherigen Pläne wurde
eine imMax-Planck-Institut für Plas-
maphysik (IPP) inGarching beiMün-
chen entwickelte neuartige Hochfre-
quenz-Ionenquelle ausgewählt, die
dieAnschubenergie vonmehr als 100
Millionen Grad Celsius erzeugen
soll. Dies wurde jetzt im Anschluss
an die einstimmige Empfehlung des
für Planungsänderungen zuständi-
gen internationalen Expertengremi-
ums beschlossen.
Die Testanlage ITER (lateinisch

„derWeg“) ist das wichtigste Projekt
der Fusionsforschung. In einer ein-
zigartigen Zusammenarbeit zwi-
schen der Europäischen Union, Ja-
pan, USA, Russland, China, Indien
und Südkorea soll der Bau der An-

lage im kommenden Jahr in Cadara-
che in Südfrankreich beginnen. Mit
500 Megawatt erzeugter Fusionsleis-
tung – zehnmal mehr, als zuvor zur
Plasmaheizung aufgewendet wird –
soll ITER zeigen, dass ein Fusions-
feuer als künftige umweltschonende
Energiequelle möglich ist.
Ein Fusionskraftwerk soll, ähnlich

wie die Sonne, aus der Verschmel-
zung von Wasserstoff-Atomkernen
Energie gewinnen. Dazu muss es ge-
lingen, den Fusions-Brennstoff – ein
dünnes ionisiertes Wasserstoffgas,
das sogenanntePlasma –berührungs-
frei in einem kranzförmigenMagnet-
feldkäfig einzuschließen und auf
über 100 Millionen Grad Celsius auf-
zuheizen. Bei ITER soll dies etwa zur
Hälfte die sogenannte „Neutralteil-
chen-Heizung“ übernehmen:
Schnelle Wasserstoffatome (neutral,

also ohne elektrische Ladung), die in
das Plasma hineingeschossen wer-
den, geben beim Zusammenstoßen
ihre Energie an die Plasmateilchen
ab. Heutige Anlagen erreichen so auf
Knopfdruck einMehrfaches der Son-
nentemperatur. Die Wasserstoff-
Atome können nur als geladene Teil-
chen (Ionen) so stark beschleunigt
werden. Vor Eintritt ins Plasma müs-
sen sie wieder neutralisiert werden.
Die Großanlage ITER stellt je-

doch neue Anforderungen: Die Teil-
chen müssen noch drei- bis viermal
schneller sein als bisher, damit sie
tief genug in das voluminöse Plasma
eindringen können. Die bisher ge-
nutzten positiv geladenen Ionen sind
für die extremen Anforderungen
nicht mehr zu gebrauchen, da sie
sich umso schlechter neutralisieren
lassen, je schneller sie sind. Die Gar-

chinger entwickelten daher ein Ver-
fahrenmit negativ geladenen Ionen.
Das im IPP entwickelte Heizver-

fahren konnte sich gegenKonkurren-
ten aus Frankreich und Japan durch-
setzen. In einer Vorform ist die Gar-
chinger Ionenquelle seit 1995 erfolg-
reich in Betrieb. Seit 2002 arbeiten
die Plasmaphysiker daran, sie für die
ITER-Anforderungenweiterzuentwi-
ckeln. Beendet ist die Entwicklungs-
arbeit mit der nun gefallenen Ent-
scheidung jedoch noch nicht. Im IPP
wird demnächst ein weiterer Test-
stand für eine Quelle in halber ITER-
Größe aufgebaut. Hier soll geprüft
werden, ob der Teilchenstrahl den
ITER-Anforderungen genügen kann.
Das System in Originalgröße soll an-
schließend das Fusionsinstitut der
italienischen Forschungsgesellschaft
ENEA in Padua untersuchen. fk

D ies muss der einzige Strand
der Welt sein, an dem „Sci-

ence“ und „Nature“ gelesen wer-
den und nicht „Bild“ oder die
„Bunte“. DasMarine Biological La-
boratory (MBL) inWoodsHole auf
Cape Cod bei Boston ist nicht ir-
gendeine Meeresforschungssta-
tion. Es ist das wissenschaftliche
Mekka der Meeresbiologen, zu
dem im Sommer viele mit der gan-
zen Familie wie die Zugvögel wan-
dern. DasMBL beherbergt weltbe-
rühmte Labors. Viele Forscher aus
Boston haben dort ein zweites La-
bor, zum Beispiel Matthew Mesel-
son aus Harvard, der hoffentlich
bald den längst überfälligenNobel-
preis bekommenwird.
Jeden Tag begegnet man Ange-

hörigen der wissenschaftlichen
Crème de la Crème in Shorts und
T-Shirt. DerenFamilien sindoft be-
freundet und verbringen gemein-
sam den Sommer dort. Die über
100-jährige Geschichte des MBL
ist mit illustren Namen gespickt.
Mehr als 50 Nobelpreisträger ha-
ben hier geforscht oder in den be-
rühmten Sommerkursen gelehrt,
die Hunderte von Studenten aus
der ganzenWelt anlocken.

In den letzten Jahrzehnten des 19.
Jahrhunderts wurden nicht nur in
denUSAvieleMeeresstationen ge-
gründet. Die Erforschung von Lar-
ven und Embryonen von Meeres-
tieren begann zu erblühen. Auch
Deutschland, das leider kein sol-
ches Labor von internationalem
Rang hat, war damals in dieserDis-
ziplin führend. So wurde die Mee-
resstation in Neapel nach dem
DeutschenAnton Dohrn benannt.
Im Sommer brummt das MBL

nur so vor Aktivität. VieleWissen-
schaftler vonWeltrangmieten sich
für die Sommermonate Labor-
plätze nahe bei ihren meeresbe-
wohnenden Forschungsobjekten.
Sie suchen aber auch den Aus-
tausch mit Studenten und Kolle-
gen in der Cafeteria oder am
Strand. Die Familien sind sehr rus-
tikal in Holzhütten untergebracht,
aber es geht ja auchnicht vornehm-
lich umKomfort.
Urlaub ist ohnehin verpönt un-

ter Wissenschaftlern in den USA.
Ich kenne zumindest niemanden,
der zugibt, in Urlaub zu fahren.
Man hängt vielleicht mal ein lan-
ges Wochenende an eine Konfe-
renz, aber mehrere Wochen Ur-
laub wie in Europa sind unbe-
kannt. Die Wissenschaftler der
Westküste tun zwar manchmal so,
als ob sie den Tag hauptsächlich
mit Surfen verbringen und das La-
bor nebenbei läuft – vielleicht um
noch genialer zu wirken. Aber an
derOstküste herrschtWorkoholic-
Mentalität. Es wird auch nicht
nach fünf Uhr nachmittags privati-
siert,wie derBiophysikerMaxDel-
brück (1906-81) einmal die deut-
schenVerhältnisse beschrieb.
Vielleicht ist auch dies ein

Grund, warum pro Dollar mehr
Wissenschaft in den USA herum-
kommt als in Europa. Man macht
nicht Wissenschaft, man lebt sie –
selbst noch am Strand.
wissenschaft@handelsblatt.com

ZwischendenGezeiten
Mangroven-Wälderbeste-
henaus salztolerantenBäu-
menundSträuchern. Ihr ge-
meinsamesMerkmal ist,
dass sie sichandasLeben
imGezeitenbereich tropi-
scherKüstenregionenange-
passthaben. Fische,Krab-
benundMuschelnbevöl-

kerndasWasser, auf den
WurzelnderBäumesiedeln
Algen,Seepocken, Aus-
tern, Schwämmeund
Schnecken.Manunter-
scheidetdieMangrovenge-
sellschaftenderöstlichen
Hemisphäre (Indischer
Ozean,westlicherPazifik)
vondenenderwestlichen

(Karibik,WestküstenAmeri-
kasundAfrikas).Die indo-
pazifischeGruppe ist arten-
reicher.DieAbbildung zeigt
schematischdiewichtigs-
tenArtenanderostafrikani-
schenKüste. Dasie ver-
schiedengutmit demSalz
umgehenkönnen, beein-
flusst der landeinwärts an-

steigendeSalzgehalt auch
dieVerteilungderArten.

Filtermechanismus
UmausdemMeerüber-
hauptWasser aufnehmen
zukönnen, besitzenMan-
groveneinen komplizierten
Mechanismus. IndenZel-
lenherrscht einhoher os-
motischerDruck, dieSalz-
konzentration ist also im In-
nerenderZelle höher als im
Meerwasser. EinUltrafiltra-
tionssystem indenWur-
zeln lässt nurdasWasser
(nicht dasMeersalz) hin-
durch, das inRichtungder
höherenSalzkonzentration
insZelleninnere diffundiert.

ONNOGROSS | COLOMBO

Knapp zwei Stunden dauert die Fahrt
von Sri Lankas Hauptstadt Colombo
nach Bentota. Die Küstenstraße ist
nagelneu, doch entlang der Fahrbahn
sind noch immer zerstörte Häuser
und Brücken zu sehen. Im Dezember
2004 traf die gewaltige Tsunami-
welle des Sumatra-Erdbebens auf die
Insel, die früherCeylonhieß. Flutwel-
len vonbis zu 15MeterHöheüberroll-
ten einen breiten Küstenstreifen. Ein
ganzer Eisenbahnzug verschwand in
denWassermassen.
Heute, zweieinhalb Jahre nach der

Katastrophe, gibt sichdie Insel ihr na-
türliches Schutzkleid zurück: Über-
all werden in großen ProjektenMan-
groven mit ihrem Dickicht aus Stelz-
und Stützwurzeln als natürlicher
Küstenschutz wieder angepflanzt.
DennderTsunami hatte gezeigt, dass
die Regionen, die vor der Flutwelle
noch intakte Küstenwälder besaßen,
weniger Schäden erlitten. Die Man-
groven – eine Gruppe verholzender
Salzpflanzen, die sich an das harsche
Leben im tropischen Gezeitenbe-
reich angepasst haben –dienen als le-
bender Deich gegen Sturmfluten.
AuchdieEuropäischeUnionbetei-

ligt sich mit dem „Asia Pro Eco Pro-
gramm“ an der Renaturierung der
verwüsteten Küstenlandschaften.
„Wir investieren etwa 7,1 Millionen
Euro in den Küstenschutz auf Sri
Lanka“, erklärte EU-Projektleiter Pe-
ter Maher kürzlich auf einer Konfe-
renz in Bentota. Auch in Indonesien,
Thailand und Indien werden solche
Maßnahmen gefördert.
Eines der EU-Projekte in Sri

Lanka wird vor Ort durch den Global
Nature Fund aus Radolfzell koordi-
niert. In Zusammenarbeit mit loka-
len Partnern der Umweltinitiative
„Living Lakes“ bemüht die Organisa-
tion sich vor allemumnachhaltige Fi-
scherei und einen naturverträgli-
chen Umgang mit den Mangroven
und Lagunenzonen. „Unsere Pro-
jekte konzentrieren sich auf die Seen
Bolgoda, Madampeganga and Madu-
ganga südlich von Colombo“, erklärt
der Projektkoordinator Udo Gatten-
löhner. Etwa 100 000 neue Bäume
wurdenbisher in 30Baumschulenhe-
rangezogen und in den Gebieten ein-
gepflanzt. Umfangreiche Aufklä-
rungsprogramme sollen die Bevölke-
rung auf die Funktion der Mangro-
venals natürlichenKüstenschutz auf-
merksammachen.
Noch gibt es auf Sri Lanka etwa

1200 Hektar ursprüngli-
chen Mangrovenwald.
Mehr als 20 verschie-
dene Baumarten bilden
hier ein dichtes Dschun-
gelgrün, in dem unzäh-
lige Insekten, Reptilien
und seltene Säugetiere
leben. Die Wurzeln im
Salzwasser sind eine der wichtigsten
Kinderstuben für Meeresfische und
Krebse. „Unser Projekt soll zeigen,
wie traditionelle Nutzungen, bei-
spielsweise der Garnelenfang oder
die Holzverwertung, der ländlichen
Bevölkerung zugutekommen kön-
nen, ohne dass die Natur dabei Scha-
den nimmt“, erklärt Gattenlöhner.
Nach dem verheerenden Tsunami

waren Experten erstaunt, wie wenig
die Mangrovenwälder in Südost-
asien durch die Wucht der Flutwel-
len zerstört worden waren. Ob in
Thailand, Sri Lanka oder Indien: Die
Satellitenbilder zeigten ein weniger
zerstörtes Hinterland stets dort, wo
es vorher intakte Küstenzonen gab.
Bedauerlicherweise war das an nur
wenigen Stellen der Fall, denn welt-
weit verschwinden die Küstenwäl-
der zweimal schneller als der tropi-

sche Regenwald. „Mangroven gelten
als die bedrohtesten Wälder der
Welt“, betont der Ökologe Michael
Succow, Träger des alternativen No-
belpreises.
Noch vor 20 Jahren gab es welt-

weit geschätzte 30 Millionen Hektar
Mangrovenwald. Dann in den achtzi-
ger Jahren begann die schnelle Zer-
störung: Heute existieren weltweit
nur noch 50 Prozent und in Indien
gar nurnoch 10Prozent der ursprüng-
lichen Küstenwälder. Die meisten
MangrovenverschwandendurchTro-
ckenlegung im Zuge von Stadtent-
wicklungen, durch Holzeinschlag
oderPlantagen. InsbesonderedieAn-
lage von Garnelen-Farmen – einst als
„blaue Revolution“ gepriesen – ließ

den tropischen Küsten-
bäumen keine Chance.
In den Fußballfeld-gro-
ßenBeckenwerdenGar-
nelen für den Export
mit Antibiotika und
Fischmehl hochgepäp-
pelt. Dadurch sank der
Kilopreis von 7,5 Euro

im Jahr 1990 auf nur noch ein Euro
heutzutage. Aber die Teiche sind
schon nach wenigen Jahren so ver-
seucht, dass immer wieder neue Flä-
chen gerodet werden müssen. Ge-
schätzte 250 000 bis 500 000 Hektar
solch brachliegender Garnelen-Far-
mengibt es heute in ehemaligenMan-
grovengebietenweltweit.
Die verschwundenen Mangroven

können dabei relativ schnell wieder
aufgeforstet werden, wie zahlreiche
erfolgreiche Uno-Projekte in Viet-
nam, Thailand oder Indonesien zei-
gen. Es muss meist nur ein wenig
nachgeholfen werden. Im südindi-
schen Bundesstaat Tamil Nadu sind
es beispielsweise die wild grasenden
„heiligen“ Kühe, die die Pflanzen im-
mer wieder dezimieren. „Zunächst
habenwir daher dieGebietemit Zäu-
nen vor denKühen geschützt unddie

Bewässerungskanäle gereinigt“, er-
klärt der Biologe Vedharajan Balaji,
Leiter des Projekts „Mangreen“ (an
dem auch der Autor dieses Artikels
beteiligt ist). „Wo früher fast nichts
mehr war, ergrünt heute nach zwei
Jahrenwieder das ganze Flussdelta.“
Während die ökologische Renatu-

rierungsmethode besonders scho-
nend ist, werden an anderen Stellen
Setzlinge in Reih und Glied wie auf
Plantagen ins Küstenvorland gesetzt.
Das birgt aber auch Gefahren, denn
die salztoleranten Pflanzen brau-
chen bestimmte Umweltbedingun-
gen zumÜberleben. Ist der Boden zu
sandig, zu trocken, oder wird er zu
lange vom Meer überflutet, können
Mangroven nicht gedeihen. So man-
ches schnell entworfene Projekt mit
Monokulturen scheitert an solchen
Problemen.
„Wir müssen das Abholzen der

letzten intakten Mangrovenwälder
dringend verhindern“, fordert daher

der Biologe Manfred Niekisch von
derUniversität Greifswald. „Undwir
brauchen sie dringend auch alswich-
tige Kohlenstoffsenken, um den
Treibhauseffekt zuminimieren.“ Tat-
sächlich gelten Mangrovenwälder
als die produktivsten Ökosysteme
derWelt: Sie sindwahreKohlenstoff-
fabriken. Geschätzte 1,5 TonnenKoh-
lenstoff kann ein HektarMangroven-
wald im Jahr aus derAtmosphäre ent-
ziehen, wurde an derUniversität von
Malaysia errechnet. So eliminieren al-
lein die noch vorhandenen4,5Millio-
nen Hektar Mangrovenwald in Indo-
nesien in etwa die Auspuffgase von
fünfMillionen Autos im Jahr.
Hinzu kommt, dass Mangroven

ein wichtiges Bindeglied sind zwi-
schen Land und Meer. Die vielen
Wurzeln sorgen für ein kontinuierli-
ches Festhalten der angeschwemm-
ten Fluss-Sedimente und Baumblät-
ter aus dem Hinterland. Diese wer-
den dann in den Schlammzonen zu

gelösten organischen Stoffen umge-
baut. Die Mangrovenzone ist da-
durch ein Vorfilter für den Kohlen-
stoffkreislauf im Ozean. In den Sedi-
menten speichern die Wälder noch
einmal etwa 700 Tonnen Kohlenstoff
pro Hektar, die aber bei jeder Ro-
dung frei werden.
Der ökonomische Wert der Man-

grovenwälder – erwird ohneKohlen-
stoff-Speicherung auf ca. 7 000 Euro
pro Hektar geschätzt – ist auf lange
Zeit beträchtlich. Insbesondere in
Zeiten des globalenMeeresspiegelan-
stiegs: Wie Studien in Australien be-
legen, können die Wälder bei einem
langsamen Anstieg mitwachsen, in-
dem sie sich stetig ihr eigenes Habi-
tat erschaffen. Steigt das Meer zu
schnell, dann geraten auch diese le-
benden Dämme unter Stress, können
nicht mithalten und verschwinden.
Das wäre ein Verlust nicht nur zum
Nachteil der tropischen Küsten, son-
dern der ganzen Erde.

MOSKAU. Russland plant für No-
vember eine neue Expedition ins
Nordpolarmeer (Arktis), um seine
Hoheitsansprüche auf die dort ver-
muteten Öl- und Gasvorkommen zu
untermauern. Es seienweitere geolo-
gische Erkundungen mit For-
schungs-U-Booten geplant, sagte der
Vizepräsident der Vereinigung russi-
scher Polarforscher, Wladimir Stru-
gazki, der Agentur Itar-Tass amMitt-
woch in Moskau. Mit Spezialgeräten
sollten die Bodenstrukturen im Eis-
meer intensiver untersucht werden,
sagte Strugazki.
Die wissenschaftlichen Ambitio-

nen stehen imAuftrag politischer In-
teressen. Moskau will belegen, dass
das unterseeische Lomonossow-Ge-
birge im Nordpolarmeer geologisch
eineFortsetzungdes sibirischenKon-
tinentalschelfs ist, also ein sogenann-

ter Festlandssockel. Nach dem See-
rechtsübereinkommen der Verein-
ten Nationen dürfen Staaten Natur-
schätze auf und in dem ihrer Küste
vorgelagerten Festlandssockel bei
Ausschluss anderer Staaten ausbeu-
ten. Einige Staaten beanspruchen
auch generell eine 200-Meilen-Zone
als Hoheitsgewässer, während sich
die meisten Küstenländer mit einer
12-Meilen-Zone begnügen.
Seit 2001 fordert Moskau bei den

Vereinten Nationen eine Anerken-
nung von zwei Dritteln der Arktis –
einschließlichdesNordpols – als rus-
sischesHoheitsgewässer.Das Seege-
biet ist mit rund 1,2 Millionen Qua-
dratkilometern fast viermal so groß
wie Deutschland. Eine Entschei-
dung über die Ansprüche ist derzeit
nicht absehbar. Russland erwartet
frühestens für 2010 eine Anerken-

nung seiner Forderungen durch die
Uno. Am Dienstag waren die ersten
Mitglieder einer noch laufenden rus-
sischenArktis-ExpeditionnachMos-
kau zurückgekehrt. Die Forscher hat-
ten in der vergangenen Woche erst-
mals in der Geschichte der Polarfor-
schung Boden- und Wasserproben
vom Grund des Eismeers genom-
men, wie Expeditionschef Artur
Tschilingarow sagte. Dabei hatten
die Russen auch in einer aufsehener-
regenden Aktion eine Landesflagge
aus Titan auf dem Meeresgrund am
Nordpol in 4000 Meter Tiefe depo-
niert, die den Anspruch auf Hoheits-
rechte veranschaulicht. Die Aktion
war in anderen Anrainerstaaten der
Arktis kritisiert worden. Auch Ka-
nada, die USA, Dänemark und Nor-
wegen erheben Ansprüche auf Teile
der Arktis. dpa
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FERDINANDKNAUSS | DÜSSELDORF

Ein 1,44Millionen Jahre alterKiefer-
knochen eines Homo habilis stellt
die bisherige Sicht der menschli-
chen Evolution in Frage. Er ist deut-
lich jünger als bisherige Habilis-
Funde und zeigt, dass die beiden
Frühmenschenarten Homo habilis
und Homo erectus für fast eine
halbe Million Jahre gemeinsam in
Ostafrika lebten. Das schreiben Pa-
läoanthropologen in der Fachzeit-
schrift „Nature“. Bisher wurde
Homo habilis als Vorfahre des
Homo erectus und dieser als Vor-
fahreheutigerMenschen (Homo sa-
piens) betrachtet.
Fred Spoor vom University Col-

lege London undMeave und Louise
Leakey (Mutter und Tochter aus
der berühmten Paläoanthropolo-
gen-Dynastie) entdeckten denKno-
chen 2000 östlich desTurkana-Sees
in Kenia. Er wurde auf Basis einer
geologischen Untersuchung der
Erdschichten an der Fundstelle da-
tiert. Aufgrund von Größe und
Form der sechs erhaltenen Zähne
ordneten die Forscher den Kno-
chen der Art Homo habilis (latei-
nisch „geschickter Mensch“) zu.
Diese habe somit länger als bislang
vermutet gelebt – und damit auch
zeitgleich mit Homo erectus („auf-
rechter Mensch“), der erstmals vor
etwa 1,9 Millionen Jahren nachzu-
weisen ist.
„Ihr nebeneinandermacht es un-

wahrscheinlich, dass Homo erectus
aus Homo habilis entstanden ist“,
sagt Meave Leakey. Beide Arten, so
vermuten die Forscher, sind vor
zwei bis drei Millionen Jahren aus
einer gemeinsamen Vorgängerart
entstanden, doch aus dieser Zeit
gibt es kaum Belege. „Die Tatsache,
dass sie für eine lange Zeit als Arten
getrennt blieben, legt nahe, dass sie
eigene ökologischeNischen besetz-
ten, wodurch sie direkte Konkur-
renz vermieden“, sagt Leakey. So
gebe es Hinweise darauf, dass
HomohabilismehrpflanzlicheNah-
rung zu sich genommen habe,
Homo erectus hingegen mehr
Fleisch und Fett.
Ein anderer Fund der Forscher-

gruppe, ein 1,55 Millionen Jahre al-
ter Schädel eines Homo erectus,
zeigt, dass diese Art dem heutigen
Menschen wohl nicht so ähnlich
war wie weithin angenommen. Der
Schädel, vermutlich ein weiblicher,
ist vergleichsweise auffällig klein,
der bislang kleinste der Art, der je
gefunden wurde. Die Forscher ver-
gleichen die extremen Größenun-
terschiede zwischen männlichen
und weiblichen Individuen mit de-
nen etwa bei Gorillas. Solcher „Ge-
schlechtsdimorphismus“ ist verbun-
denmit einer Fortpflanzungsstrate-
gie, die auf möglichst viele Partner
zielt. „Weil ein großer Geschlechts-
dimorphismus als urtümliche Er-
scheinungdermenschlichenEvolu-
tion gilt, bedeutet das kleine Fund-
stück, dass Homo erectus nicht so
menschenähnlich war wie einmal
angenommen.
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Zwei frühe
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Natürliches Schutzkleid der Küsten
Das Anpflanzen von Mangrovenwäldern mindert in tropischen Küstenregionen die Folgen von Tsunamis

Mangrovenbäumewurzeln in seichten Küstengewässern in tropischen Breiten – hier amAldabra-Atoll auf den Seychellen.

Heizung für den Fusionsreaktor
Die Ionenquelle des Max-Planck-Instituts erzeugt in der Testanlage ITER mehr als 100 Millionen Grad Celsius

Patriotische Polarforschung
Eine weitere Arktis-Expedition soll beweisen, dass der Nordpol den Russen gehört
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