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Soziale Insekten haben schonCharles Darwin großes Kopf-
zerbrechen bereitet. Wie konnten
seine Ideen des Konkurrenzkamp-
fes und der evolutionären Konse-
quenzen des unterschiedlichen
Fortpflanzungserfolgs zutreffen,
wenn die meisten Ameisen und
Bienen sich überhaupt nicht fort-
pflanzen? Warum sollten Insekten
aufopferungsvoll für ihre Königin
arbeiten, dem einzigen Weibchen
des Volkes, das Eier legt? Evoluti-
onsbiologisch scheint das nicht
sinnvoll zu sein. Aber dieses Phä-
nomen ist, wie wir heute wissen,
nur auf den ersten Blick paradox.
Der Oxforder Evolutionsbio-

logeWilliam Hamilton, der vor ei-
nigen Jahren zu früh an Malaria
starb, zeigte, dass dieses Verhalten
mit „inklusiver Fitness“ erklärt
werden kann: Ein Individuum
muss sich nicht zwangsläufig
selbst fortpflanzen, damit seine
Gene in der nächsten Generation
repräsentiert sind. Es kann dies
auch durch die Unterstützung von
Verwandten erreichen, die viele
identische Gene besitzen. Durch
scheinbarenAltruismus können so
gegebenenfalls mehr verwandte
Gene in die nächsteGeneration ge-
bracht werden, als wenn sich jedes
Individuum selbst fortpflanzte.

Bei sozialen Insekten kommt noch
ein besonderes Vererbungssystem
hinzu –Haplodiploidie: DieMänn-
chen haben nur einen Chromoso-
mensatz, aber die Weibchen zwei.
Die Königin wird beim Jungfern-
flugvon einerodermehrerenDroh-
nen befruchtet. Sie speichert den
Samen bis an ihr Lebensende. Aus
unbefruchtetenEiern, die dieKöni-
gin einmal im Jahr legt, werden
Männchen, aus befruchtetenweib-
liche Bienen. Das bedeutet, dass
Schwestern zu 75 Prozent gene-
tisch identisch sind und nicht wie
bei uns zu 50 Prozent. Aus den al-
lermeisten Larven werden sterile
Arbeiterinnen. Nur Larven, die ei-
nenbesonderenKöniginnenfutter-
saft – das Gelée Royale – bekom-
men, werden zur Königin.
Seit kurzem beginnen wir zu

verstehen, wie durch das Gelée
Royale die Umprogrammierung
der Larven von der Arbeiterin zur
Königin funktioniert. Eine wich-
tige Rolle dabei spielt das Gen
Dnmt3, eine „DNS-Methyltransfe-
rase“. Die Aktivität von Dnmt3
wird durch das besondereKönigin-
nenfutter heruntergefahren. Wenn
dieses Gen experimentell künst-
lich blockiert wurde, entwickelten
sich aus sobehandeltenBienenma-
den bevorzugt Königinnen und
nicht Arbeiterinnen. Obwohl die
genetische Information im Prinzip
identisch bleibt, kann so durch
„Methylierung“derDNSdieAbles-
barkeit eines Teils der genetischen
Information geändert werden. Es
ist ein „über-genetischer“, ein epi-
genetischer Mechanismus, der aus
der Arbeiterin eine Königin
macht.
Geboren werden auch Königin-

nen als Arbeiterin – zumindest bei
Bienen. Darwin wäre entzückt.
wissenschaft@handelsblatt.com

Manhattan-Projekt
UnterderDeckbezeich-
nung „ManhattanProject“
entwickeltenab 1942Physi-
kerumJ.RobertOppenhei-
meruntermilitärischerLei-
tungvonGeneral Leslie R.
Groveseine vollkommen
neuartigeBombe.Über
100 000Menschenarbeite-
tenandemGeheimprojekt
inLosAlamos inderWüste
vonNeuMexiko, es kostete
zweiMrd.Dollar.Die erste
Testbombewurdeam16.
Juli gezündet, nurdreiWo-
chenvordemAngriff aufHi-
roshima.DerEntschluss
zumBauderBombegeht
auf einenBriefAlbert Ein-
steinsanPräsidentRoose-
velt 1939zurück, in demer
warnt, dassDeutschland
dieKernspaltung fürWaf-
fennutzenkönnte.

„Kleiner Junge“
DerKommandantdes
B-29-Bombers, derdieHi-
roshima-Bombeabwarf,
PaulTibbets (Mitte),
nannte sein Flugzeugnach
seinerMutter „EnolaGay“.
In derArmyAir Forcewa-
renSpitznamen fürFlug-

zeugeweit verbreitet.Auch
ihre tödlicheFrachtwurde
–undwirdauchheute
noch–oftmit zynischen
oder verharmlosendenAuf-
schriftenundNamenverse-
hen.DieBombe,dieüberHi-
roshimaexplodierte, hieß
„LittleBoy“, die vonNaga-

saki „FatMan“. Untereinge-
weihtenOffizierenhießen
dieerstenAtombombenall-
gemeinnur „Pumpkins“
(Kürbisse).

Bomberkommandant
PaulTibbets (1915-2007)
äußertenieBedauernüber
denAbwurf derAtom-
bombe. ImGegenteil sagte
er in Interviews,wie stolz er
aufdieguteAusführung
desAngriffs sei: „Ich
schlafe jedeNachtgut“,
sagteer 1975.AuchGene-
ralCurtis LeMay,der die
BombenangriffegegenJa-
panplante,warüberzeugt,
dasserdenKrieg verkürzt
habe.Später forderteer als
ChefdesStrategischen
Bomberkommandoseinen
nuklearenErstschlagge-
gendieSowjetunion.

FERDINANDKNAUSS | TOKYO

In dem Befehl des Stabschefs der US
Army Air Force sind es nur harmlose
Worte: „Maximum results" sollten
die „pumpkins" bringen. Doch diese
Kürbisse, wie sie die amerikanischen
Generale nannten, waren Atombom-
ben, und die maximalen Ergebnisse
bedeuteten zigtausendfachen Tod
von Zivilisten. Die „Enola Gay“, das
amerikanische Flugzeug, das am 6.
August, die Atombombe über Hiro-
shima abwarf, tat dies, wie ein japani-
scher Historiker und Journalist jetzt
belegen kann, offenbar in einer Art
und Weise, die die „Ergebnisse“ tat-
sächlich „maximierte“: Komman-
dant PaulTibbets flog einTarnmanö-
ver über Hiroshima und warf die
Bombe erst im zweiten Anflug. Was
zunächst als Petitesse der Kriegsge-
schichte erscheint, ist fürHiroshiHa-
segawa der Beleg für die wahren Ab-
sichten hinter dem ersten Atombom-
beneinsatz der Kriegsgeschichte.
Wie er in einem aktuellen Beitrag

für die Zeitschrift „Aera“ schreibt,
hat Hasegawa schriftliche Berichte
von militärischen Beobachtern am
Boden ausgewertet und mit Überle-
benden gesprochen, die bestätigen:
Der B-29-Bomber flog Hiroshima
nicht, wie in seiner offiziellen „Field
Order“ angegeben, direkt an. Die
nach der Mutter des Kommandanten
benannte „Enola Gay“ umkreiste Hi-
roshima stattdessen zunächst einige
Male, woraufhin in der Stadt Alarm
ausgelöst wurde. Dann flog sie wei-
ter nach Osten und kreiste über Ha-
rima-nada, nahe der Stadt Okayama.
Erst danach flog sie über das japani-
sche Binnenmeer zurück nach Hiro-
shima, um gegen 8.15 Uhr die Bombe
mit dem zynischen Spitznamen
„Little Boy“ abzuwerfen.DiesesTarn-
manöver habe dafür gesorgt, meint
Hasegawa, dass die Menschen in Hi-
roshima nicht in den Schutzräumen
saßen, sondern völlig überrascht
wurden. Das habe die Zahl der Opfer
in Hiroshima stark erhöht – etwa
70 000Menschen starben sofort,min-
destens ebenso viele in den folgen-
denWochen, Monaten und Jahren an
den Folgen der nuklearen Strahlung.
Hasegawaglaubt, dassTibbets die-

sesTarnmanöver nicht eigenmächtig
oder spontan flog, sondern in vollem
Einklangmit den Forderungen seiner
Vorgesetzten handelte: Die damalige
US-Militärführung und auch Präsi-
dentHarryTrumanhättendenAtom-
bombenabwurf wie ein „Experi-
ment“durchgeführt, behauptetHase-
gawa, und dazu gehörte der Überra-
schungseffekt zur Erhöhung der Op-
ferzahlen. Im Befehl des Generals
Lauris Norstad, Chef des Planungs-
stabes der US Army Air Force vom
29. Mai 1945, den Hasegawa im Ar-
chiv der US-Luftwaffe fand und der
bis jetzt unbekannt war, ist tatsäch-
lich von der „experimental nature of
the project“ die Rede. Und daher, so
Norstad weiter, sei das Ziel: „to get
the maximum results and obtain the
maximum information for further de-
velopment of the weapon“.
Die Waffe, die so viel Zeit, Geld

und Forschungsaufwand gekostet
hatte, sollte also imechtenEinsatz ge-
testet werden, um sieweiterzuentwi-
ckeln. Für Hasegawas These spre-
chen auch die aufwendigen wissen-
schaftlichen Untersuchungen, die
die amerikanische Besatzungsmacht
nachdemKrieg inHiroshimaundNa-
gasaki durchführte – unter Aus-
schluss der Öffentlichkeit. Den ame-
rikanischen Forschern sei es dabei
nicht um medizinische Hilfe für die
Opfer gegangen, so Hasegawa, son-
dern um Erkenntnisse zur Wirkung
der Explosion und der Strahlung.

Die damaligeUS-Regierung recht-
fertigte den Einsatzmit militärischen
Argumenten. Die Atombomben, so
wurde im Nachhinein offiziös ver-
breitet, hätten Japans Kapitulation
herbeigeführt und damit vielen US-
Soldaten und auch Japanern das Le-
ben gerettet, die sonst im Endkampf
um Japan gestorben wären. Diese
Sichtweise bestimmt bis heute das
Geschichtsbild dermeistenAmerika-
ner. Präsident George Bush senior
sagte 1991, die Atombomben hätten
„Millionen von Leben gerettet“. Der
apologetischen amerikanischen
Sicht stand in den erstenNachkriegs-
jahrzehnten in Japan eine Friedens-
und Opferrhetorik gegenüber, die Ja-
pans eigene Kriegsschuld ver-
schwieg.Mittlerweilewird vonHisto-
rikern auch außerhalb Japans immer
stärker bestritten, dass die Abwürfe
völkerrechtlich, ethisch und poli-
tisch verantwortbar waren. Florian
Coulmas, Leiter des Deutschen Insti-
tuts für Japanstudien in Tokio, be-
tont, dass es bei der Bewertung der
Bomben nicht nur um Geschichte
gehe, sondern „um Gegenwart, um
Identität, Stolz undLegitimationpoli-
tischenHandelns".
Als erster bekannter Historiker

stellteGarAlperovitz in den60er-Jah-
ren die militärische Begründung in-
frage. Schon vor dem Einsatz hat der
US-Oberbefehlshaber im bereits be-
setzten Deutschland, Dwight D. Ei-
senhower, seine Abneigung gegen
den Einsatz der neuen Bombe geäu-
ßert, wie er später schrieb: „Japan
suchte zudiesemZeitpunkt bereits ei-
nen Weg zu kapitulieren –mit einem
möglichst geringen Gesichtsverlust.“
DieFragenachder japanischenKa-

pitulationsbereitschaft ist unter His-
torikern umstritten. Dass zumindest
ein Teil der japanischen Führung den
Krieg seit dem Frühjahr 1945 über
sowjetische Vermittlung beenden
wollte, steht außer Zweifel. Die in der

Potsdamer Erklärung vom 26. Juli
1945 bekräftigte amerikanischeForde-
rungnachbedingungsloserKapitula-
tion und die Unklarheit über die Zu-
kunft des Tennos nach dem Krieg
stärkten in Tokio aber immer wieder
die Durchhalte-Fraktion.
In den Beratungen der militäri-

schen und zivilen Führung mit dem
Tenno kurz nach den Atombomben-
angriffen spielten diese eine gerin-
gere Rolle als die sowjetische Offen-
sive gegen die Mandschurei, die am
selbenTagwie der zweite Atombom-
benabwurf auf Nagasaki am 9. Au-
gust stattfand. Am 14. August ent-
schied sich der Tenno mit einem
Machtwort für die Kapitulation.
Nichtnur japanischeHistoriker se-

hendieAtombombenangriffemittler-

weile alsKriegsverbrechen.Daswirk-
liche Ziel sei gewesen, so Alperovitz
und Coulmas, die Sowjetunion vom
weiteren Vorrücken in Fernost abzu-
schrecken und ihr die Überlegenheit
der USA zu demonstrieren.
Dass dies eine Rolle gespielt habe,

glaubt auchHasegawa.Dochnach sei-
nen neuen Erkenntnissen, so fordert
er, müsse man eine weitere, noch
wichtigere Motivation hinzufügen:
der Atombomben-Einsatz alsmörde-
risches „Experiment“ anHunderttau-
sendenMenschen.
Dass der Einsatz der neuen Mas-

senvernichtungswaffe den Verant-
wortlichennurwenige Skrupel berei-
tete, hatte nach Hasegawas Ansicht
auch mit dem durch Kriegspropa-
ganda verstärkten anti-japanischen

Rassismus zu tun. „Ich glaube nicht,
dass sie dieAtombombeaufDeutsch-
land geworfen hätten“, sagt Hase-
gawa.
Auf die „Dehumanisierung“der Ja-

paner während des Krieges hat
schon 1992 JamesWeingartner hinge-
wiesen. Ihre fanatische Kampfes-
weise und ihr brutaler Umgang mit
Gefangenen machten sie in den Au-
gen der US-Soldaten zu Unmen-
schen. Amerikanische Soldaten
schändeten vielfach die Leichen ge-
fallener Japaner oder verwendeten
abgeschlagene Köpfe als Trophäen.
Diese Entmenschlichung machte of-
fenbar auch vor dem Weißen Haus
nicht halt. Präsident Truman nannte
Japan Weingartner zufolge ein „be-
ast“, das als solches zu behandeln sei.

QUANTENSPRUNG

So werden
Königinnen
gemacht

JÜRGENFRISKE | DÜSSELDORF

In Trivialromanen verliebt sich oft
der junge Arzt in die hübsche Kran-
kenschwester, und am Ende läuten
die Hochzeitsglocken. In der Wirk-
lichkeit sind solche Romanzen selte-
ner. Die Deutschen sind nämlich
nach wie vor ziemlich „bildungsho-
mogam“: Sie heiraten bevorzugt Part-
ner mit gleichem Bildungshinter-
grund. 2007 entsprachen knapp zwei
Drittel aller Ehen diesem Kriterium
und etwasmehr als dieHälfte der un-
ehelichen Lebensgemeinschaften.
Dass sich hinter diesem Befund

mannigfaltigeEntwicklungenverber-
gen, belegen jetzt Corinna Heuze-
roth und Jürgen Dorbritz in einem
Aufsatz für das Mitteilungsblatt des
Bundesinstituts für Bevölkerungsfor-
schung (BiB) inWiesbaden. Sie analy-
sierten entsprechende Datensätze

aus dem Mikrozensus der Jahre 1996
und 2007, also jener Bevölkerungs-
und Arbeitsmarktstatistik, bei der
jährlich ein Prozent der Haushalte in
Deutschland repräsentativ befragt
wird.
DieserVergleich zeigt, dass die ge-

wachsene soziale Mobilität auch bei
derWahl der Lebenspartner bemerk-
bar wird. Denn die Homogamie ist in
diesemLängsschnittvergleich gesun-
ken – von knapp 70 Prozent in den
90er-Jahren auf jetzt 62 Prozent bei
den Ehen und von 61 auf gut 54 Pro-
zent bei den nichtehelichen Lebens-
gemeinschaften.
Dabei stellten die Bevölkerungs-

wissenschaftler unterschiedliche Be-
wegungen zwischen den einzelnen
Bildungsschichten fest. Die erste:
Menschen mit niedrigem oder kei-
nem Schulabschluss folgten dem ab-
nehmenden Trend, allerdings von ei-

nem vergleichsweise hohen Niveau
aus. Denn noch 1996 belief sich die
Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau
mit Hauptschulzeugnis auch mit ei-
nem Hauptschüler verheiratet war,
auf 83 Prozent. 2007 waren es noch
gut 75 Prozent. Von einem Aufbre-
chen der Bildungshomogamie kann
man also hier nicht sprechen. In den
meisten anderen Bildungsgruppen
sehen Heuzeroth und Dobritz aber
Indizien dafür, dass es einen grund-
sätzlichen Willen gibt, „sich in der
Partnerschaft nach oben zu orientie-
ren, also mit einem höherqualifizier-
ten Partner zusammenzuleben“.
Dagegen, so scheint es, schotten

sichMenschenmit höherenBildungs-
abschlüssen zunehmend ab. Denn
bei den formal Höchstqualifizierten
ist eine gegenläufige Tendenz zu be-
obachten: Akademiker wollen bei
der Wahl ihrer Partner zunehmend

unter sich bleiben. Die Wahrschein-
lichkeit, dass ein Abiturient auchmit
einer Abiturientin verheiratet ist,
kletterte in den beidenVergleichsjah-
ren von knapp 47 auf 52 Prozent. Die
Bevölkerungswissenschaftler sehen
hierin einen Beleg für eine „zuneh-
mende Abschließungstendenz der
Höherqualifizierten.“
Bestätigt wird dies auch bei einem

Blick auf die nicht-ehelichen Lebens-
gemeinschaften – allerdings in ande-
ren Größenordnungen. Denn solche
kurz- oder längerfristigen Beziehun-
gen sind ohnehin die bevorzugte Le-
bensform von Höherqualifizierten –
von jungen Akademikern im Stu-
dium oder, mit zunehmender Bedeu-
tung, von berufstätigen Frauen in lei-
tenden Funktionen. Auf entspre-
chend hohem Niveau, bei rund 63
Prozent, pendelte sich hier im Jahr
2007 die Homogamie-Quote ein.

HANNOVER. Deutscheundkoreani-
sche Forscher haben in Tierversu-
chen einen Auslöser von Gelenkver-
schleiß entdeckt und zugleich einen
Therapieansatz gefunden. Bei Ar-
throse bildet sich die Knorpelsub-
stanz der Gelenke zurück, zugleich
können Knochenwucherungen um
die Gelenke herum entstehen. Dies
ist oftmit starken SchmerzenundBe-
wegungseinschränkungen verbun-
den. Die Wissenschaftler berichten
in der Fachzeitschrift „Nature Medi-
cine“nunüber einArthrose auslösen-
des Eiweiß, das sie auf den Knorpel-
zellen vonMäusen gefunden haben.
In einem zweiten Schritt wurde

das aggressive Eiweiß mittels eines
Antikörpers ausgeschaltet: „Dieser
hemmt und blockiert das Eiweiß, so

dass die Mäuse keine Arthrose mehr
entwickelten“, sagt Thomas Pap vom
Institut für Experimentelle Musku-
loskelettale Medizin der Universität
Münster.GesundeMäuse, denenvor-
beugend Antikörper gespritzt wur-
den, bekamenauch imAlter keineAr-
throse. Damit gebe es zum ersten
Mal einen Ansatz, der die Ursachen
des Gelenkverschleißes bekämpft
und nicht nur die Symptome wie
Schmerzen und Entzündungen (Ar-
thritis), verkünden die Forscher.
Auch wenn bis zur Anwendung

beimMenschen noch Jahre vergehen
sollten, könne mit den neuen Er-
kenntnissen der „gegenwärtige Still-
stand“ bei der medikamentösen Ar-
throse-Therapie bald überwunden
werden, heißt es.

Derzeit können Ärzte lediglich
mit Medikamenten die Schmerzen
und Entzündungen bei Arthrose-Pa-
tienten lindern. Aufhalten oder gar
zurückdrehen lässt sich der Gelenk-
verschleiß bisher noch nicht. Am
Ende des Leidensweges des Patien-
ten steht oft der künstliche Ersatz ei-
nesGelenksdurch eineProthese.Ne-
bendempersönlichenLeiden derBe-
troffenen ist die Arthrose-Behand-
lung auch ein Kostenfaktor: Die
Volkskrankheit habe einen großen
Anteil anden jährlichmehr als 26Mil-
liarden Euro, die lautGesundheitsbe-
richt der Bundesregierung für Er-
krankungen des Bewegungsappara-
tes aufgewendet werden müssten,
heißt es in einer Pressemitteilung
derUniversität. dpa
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PARIS. Am Ende blieb Raymond
Saunier nur derRückzug.DerPräsi-
dent des Imkerverbandes der Gi-
ronde baute seine Bienenstöcke in
Bordeaux ab und brachte sie 60 Ki-
lometer entfernt in Sicherheit. Je-
den Tag hätten bis zu zehn Hornis-
sen gleichzeitig vor jedem Bienen-
stock patrouilliert und Bienen getö-
tet, klagt er.
Die aggressiven Hornissen der

Art Vespa velutina stammen aus
Asien, und europäische Bienen ha-
bengegen sie keine erfolgreicheAb-
wehrstrategie. Saunier hat in einem
Schreiben an die Bürgermeister der
Gironde schon vor den Folgen für
die Region gewarnt, wenn die Be-
stäubung der Pflanzen durch Bie-
nen ausbliebe.
2005 war das erste Nest der von

China bis Indonesien vorkommen-
den Vespa velutina bei Bordeaux
entdeckt worden. Vermutlich sei
das Insekt in einem Container aus
China eingeschleppt worden, er-
klärte Denis Thiery vom Agrarfor-
schungsinstitut INRA in Bordeaux
der Zeitung „Le Parisien“.
Seitdem verbreitet sich das drei

Zentimeter lange Insekt trotz inten-
siver Bekämpfung rasant. 2007wur-
den bereits 2000 Nester in der Re-
gion zerstört. Dennoch gibt es
heute viele Kolonien auch weiter
östlich an der Dordogne und nörd-
lich an der Loire. Jährlich dringt die
Hornisse nach Angaben des Imker-
verbandes UNAF 100 bis 150 Kilo-
meter weiter vor. Es sei nur eine
Frage der Zeit, bis der dunkle Jäger
mit den leuchtend gelben Beinen
Deutschlanderreiche.DieOrganisa-
tion „Aktion Wespenschutz“ sieht
aber keinen Grund zur Panik:
„Vespa velutina ist eben ein tieri-
scher Einwanderer mehr, wie es
auch schon in derVergangenheit öf-
ter vorkam und vorkommenwird.“
Velutina jagt andere Insekten im

Flug und kann sogar rückwärts flie-
gen. Selbst die in Deutschland ge-
schützte heimische Hornisse Vespa
crabo hat gegen den Neuankömm-
ling keine Chance.Während die eu-
ropäische Hornisse Nester für ein
paar Hundert Tiere errichtet, klebt
ihre asiatische Cousine Bauten von
60 Zentimeter Durchmesser für
Tausende Jägerinnen zusammen.
„Der Kampf ist aussichtslos“,

sagt Thiery. Die Hornissen bauen
ihre Nester in hohen Bäumen
ebenso wie auf Dachböden oder in
Erdnähe. „Man kann das Tier sogar
in der Kanalisation aufstöbern.“
Inzwischen häufen sich auch Be-

richte über Angriffe auf Menschen.
Sechs von Dutzenden Stichen über-
säteWanderer undRadfahrermuss-
ten in Saint-Vite ins Krankenhaus.
Weilmanche jagdverliebtenFranzo-
sen schnell zur Waffe greifen,
wurde inZeitungen schondavor ge-
warnt, mit dem Gewehr in ein Hor-
nissennest zu schießen. Das mache
die Hornissen besonders angriffs-
lustig. Man solle die Feuerwehr ru-
fen, umdasNest ausräuchernzu las-
sen – wenn es sich wirklich um die
Vespa velutina handelt. dpa
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in Konstanz
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UNSERE THEMEN

Akademiker wollen nicht nach unten heiraten
Die Deutschen suchen sich ihre Partner weiterhin in der gleichen Bildungsschicht, zeigen Bevölkerungsforscher

Forscher machen Arthrose-Patienten
Hoffnung auf Heilung
In Tierversuchen wurde ein Protein festgestellt, das den Knorpelschwund bewirkt

Die Bombe „Little Boy“ und das Flugzeug„Enola Gay“

Asiatische
Hornissen in
Frankreich

Ein Experiment mit 70 000 Toten
Der Historiker Hiroshi Hasegawa hat den Atombombenangriff auf Hiroshima rekonstruiert – mit erschreckendem Ergebnis

Maximale Resultate: Etwa eine Stunde nach der Detonation der Atombombe nahm ein amerikanischer Beobachter dieses Luftbild von Hiroshima auf.
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