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EDITORIAL

Liebe Leserinnen, Liebe Leser

ANG Schulprojekte

Die ANG engagiert sich seit mehreren Jahren im Rahmen der ANG
Schulprojekte im Bereich der Interessensférderung an Naturwissen-
schaften bei Jugendlichen vor allem auf Primarschulstufe. Durch unsere
Schulbesuche an Aargauer Schulen konnen unter der Anleitung von
pensionierten Wissenschaftlern und Lehrern, Schiiler und Schiilerinnen
von Primarklassen, Experimente durchfihren. Das Ziel dieses selbst-
standigen Erforschens ist das Wecken von Interesse an den Naturwis-
senschaften bereits im friihen Alter. Mit einem totalen Arbeitseinsatz
von ca. 800 Stunden allein im Jahr 2017 kann man die Schulprojekte
vom Arbeitseinsatz her betrachtet als einen Schwerpunkt des Engage-
ments der ANG fir die Gesellschaft bezeichnen. Die Nachfrage nach

den ANG Schulprojekten ist derart gross, dass die Schulprojekte im
Jahr 2018 alle bereits ausgebucht und Anfragen fiir weitere Schulbesu-
che erst im zweiten Semester 2019 wahrgenommen werden kénnen.

ANG Forschertage

Zusatzlich wurden in Raumlichkeiten der Alten Kantonsschule in Aarau
im November 2017 die «<ANG Forschertage» zum ersten Mal durchge-
fiihrt. Dieses Projekt kann als eine Ausweitung der bisherigen Schul-
projekte angesehen werden, welche wir seit etwas mehr als drei Jahren
an Primarschulen vor Ort durchfiihren. Die Begeisterung war den Ju-
gendlichen formlich anzusehen und wir hoffen, ihr Interesse an den
Naturwissenschaften nachhaltig geweckt zu haben. Weitere Details zu
den ANG Forschertagen finden Sie in dieser Fokus-Ausgabe.

Zusammenarbeit mit Kanti Baden

Einzelne Vortrage der ANG Vortragsreihe wurden neu das erste Mal
auch an der Kanti Baden vorgetragen, um die diversen Vortragsthemen
auch den Kantonsschiilern zuganglich zu machen. Die Zusammenar-
beit mit der Kanti Baden war ein voller Erfolg und wird auch dieses Jahr
wieder so durchgefihrt werden.

Sophia Pantasis / Adrian Zwyssig



ANG NEWS

ANG Newsletter

Um unsere Mitglieder auf dem Laufenden zu halten, kann man sich
gerne fur unseren ANG Newsletter anmelden, welcher einmal pro
Monat per E-Mail verschickt wird. Darin werden nicht nur vergangene
Events gezeigt, sondern auch auf aktuelle Aktivitaten und die nachsten
Veranstaltungen hingewiesen.

Science Corner Aargau

Die ANG betreut aktiv den Science Corner Aargau! Besuchen Sie unseren
Veranstaltungskalender, auf welchem interessante naturwissenschat-
liche Veranstaltungen und Vortrage im ganzen Aargau gefunden
werden konnen! Es ist das Ziel, die Popularitat der Naturwissenschaften
im Kanton Aargau zu fordern und das Angebot einer breiten Bevolke-
rung zuganglich zu machen.

Social Media

Alle Infos zu unseren Aktivitaten sind auf unserer Website ang.ch, aber
auch auf allen sozialen Netzwerken zuganglich. Facebook, Instagram
und Twitter haben auch vor der ANG nicht halt gemacht. Verpassen Sie
vorallem nicht unsere Wettbewerbe, welche hauptsachlich auf
Instagram stattfinden!



ANG EVENTS

Gotti/Gotti-Tag - 23. Juni 2018

Dieses Jahr wird die ANG zudem einen Gotti/Gotti-Tag am 23.06.2018
(Region Aarau/Suhr, 14-16 Uhr) durchfiihren, an welchem mit dem
Patenkind einfache Experimente in der Natur durchgefihrt werden
konnen.

Sommerevent - 18. August 2018

Auch dieses Jahr organisieren wir wieder einen ANG Sommerevent zu
dem alle ANG Mitglieder herzlich eingeladen sind! Ziel dieser Veran-
staltung ist es, die Mitglieder der ANG zusammen zu bringen und den
Austausch zwischen den Mitgliedern zu férdern. Offeriert werden feine
Salate, Grillgut und ein spannender Uberraschungsvortrag. Weitere Infos
kann man unter ang.ch nachlesen, oder den Newsletter abonnieren.

IBM Research Center - 31. August 2018

Die ANG organisiert bei gentigend Anmeldungen einen spannenden
Besuch an einem Freitagnachmittag ans IBM Research Center in
Rischlikon. Gefiihrt wird der Nachmittag durch einen absoluten Experten
im Bereich kiinstliche Intelligenz und neuster IT Technologien.

Exkursion zum CERN - 13. Oktober 2018

Exklusiv fir ANG Mitglieder, organisieren wir dieses Jahr eine Exkursion
zum CERN in Genf! Tragen Sie sich das Datum in lhren Kalender ein!
Weitere Infos dazu werden ber unseren Newsletter oder auf unserer
Homepage publiziert!



IBM Re
Freitagnachmittag, 31.08.2018

Kiinstliche Intelligenz, Quantencomputer, hochaktuelle
Forschung in der IT? Interessiert? Dann schnell anmelden,
die Teilnehmerzahl ist begrenzt!

Die ANG organisiert bei gentigend Anmeldungen einen spannenden Besuch an einem
Freitagnachmittag ans IBM Research Center in Riischlikon. Geflihrt wird der Nachmittag
durch einen absoluten Experten im Bereich kiinstliche Intelligenz und neuster IT
Technologien. Bei Ihrem Besuch erhalten Sie eine Einfiihrung in die Geschichte

und Aktivitaten des Forschungslabors.

Mehr Informationen unter: https://naturwissenschaften.ch/organisations/ang

Durchfiihrung: Freitagnachmittag den 31.08.2018,
voraussichtlich 13.30 bis 16.30 Uhr

Kosten: 60.00 CHF anstatt 120.00 CHF fir ANG Mitglieder
Reise- und Verpflegungskosten sind selbst zu tragen.
Nichtmitglieder miissen 120.00 CHF bezahlen oder
kénnen ANG Mitglied werden um vom Spezialpreis

zu profitieren.

Wir freuen uns auf lhre Anmeldung zu dieser
einmaligen Chance Forschung in der IT auf hchstem
Niveau hautnah zu erleben!



DIE ANG SUCHT DICH

o,

STUDENTIN/STUDENT KOMMUNIKATION/MARKETING

Fir unseren Eventkalender SCIENCE CORNER AARGAU suchen wir

1-2 Kommunikationsstudentinnen/ Kommunikationsstudenten welche Lust haben,
ehrenamtlich in unserem Verein mitzuhelfen.

Profil
- Kreativ
- Kommunikativ
- Innovativ
- Motiviert

Wir bieten

- Personennetzwerk zu grossen Firmen

- Plattform um Erfahrungen im Bereich Kommunikation zu sammeln

- Projektbezogener Handlungsspielraum

- Zusammenarbeit mit SCNAT (Schweizer Akademien der Naturwissenschaften)

Aufgaben

- Kontaktaufnahme zu Firmen die Exkursionen in unsere Plattform
eintragen (per Telefon oder wenn gewiinscht auch persénlich)

- Erarbeitung neuer Kommunikationskanale

- Bekanntmachung der Plattform

- Eintragen der Veranstaltungen in den Kalender

Arbeitsaufwand
- Arbeit hauptsachlich von Zuhause aus

- 1 Stunde pro Woche

Melde dich unter praes@ang.ch
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Beim Science Corner Aargau handelt es sich um einen
naturwissenschaftlichen Veranstaltungskalender, der
tbersichtlich zeigt, wo und wann im Kanton Aargau eine
naturwissenschaftlich interessante Veranstaltung

stattfindet.

Fiir weitere Informationen besuchen Sie unsere Homepage

www.ang.ch

-

Benutzen Sie auch die App «ScienceGuide» fiir Android und i0OS
um liber naturwissenschaftliche Freizeitangebote auf dem Laufen-
den zu bleiben[www.scienceguide.ch).



DIE ANG SUCHT DICH

EVENTS UND/ODER EXKURSIONEN

Wir suchen motivierte Personen die gerne planen und organisieren!
Gerne konnen sich auch Freunde als ein Team melden. Naturwissens-
haftlicher Hintergrund ist nicht ein Muss. Hauptsache man hat Freude
am Organisieren und ist offen sich auch fir die Naturwissenschaften

begeistern zu kénnen.

Profil

- Organisationstalent

- Reiselustig

- breit interessiert

- kommunikativ

- kann Verantwortung iibernehmen

Wir bieten

- grosses Budget fiir Exkursionen/Events
- Handlungsspielraum im eigenen Ressort
- gesellige Verein/Gesellschaft

Aufgaben

- Planung der Exkursion/ des Events
- Besprechung im Vorstand

- Organisation und Durchfiihrung

- kleiner Bericht verfassen

Arbeitsaufwand
- Arbeit hauptséachlich von Zuhause

- 1 Stunde pro Monat

Melde dich unter praes@ang.ch
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Neue Sonderausstellung ab 27. April 2018:

«fragile - gesammelt, gejagt, erforscht»

Von schrulligen Sammlern, zahen Entdeckern, exzentrischen Jagern
und unermidlichen Forscherinnen: Die neue Sonderausstellung
«fragile - gesammelt, gejagt, erforscht» ladt zum Entdecken und
Staunen ein. Der Sonderausstellungsraum wird zum Sammlungsdepot.
Gut geschitzt steckt in jeder Frachtkiste ein ganz spezielles Objekt. Fir
einmal geht es aber nicht um die Biologie, sondern um die Geschichten,
Persdnlichkeiten und Schicksale hinter diesen Objekten. Auch Friedrich
Mihlberg und Friedrich Frey-Herosé sind natiirlich Teil der Ausstellung.
Die Ausstellung ist eine Eigenproduktion des Naturama Aargau und
zeigt im Kulturerbejahr 2018 die hohe Bedeutung von naturwissen-
schaftlichen Sammlungen fir die Kulturgeschichte eines Landes.



Leserbriefe /| Feedback

Gerne mochten wir Sie zur Interaktion zwischen Leser und Autoren
motivieren. Fanden Sie einen Artikel zu einseitig? Hat [hnen etwas beson-
ders gefallen? Hat Ihnen etwas gefehlt oder mdchten Sie etwas erganzen?
Selbstverstandlich diirfen Sie auch unabhangig zu einem Artikel ein
Feedback z.B. zu den aktuellen Aktivitaten oder zum ANG-Fokus geben.

Schreiben Sie uns |hren Leserbrief an: praes@ang.ch oder an unsere
Postanschrift: ANG, Feerstrasse 17, 5001 Aarau.

Mochten Sie auch gerne einen Artikel verfassen? Oder lhre Werbung
platzieren? Schreiben Sie uns lhre Ideen an: praes@ang.ch oder an
unsere Postanschrift. Wir freuen uns Gber interessante Inputs.
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WIESQO IST DIE ERFORSCHUNG DER
ALZHEIMER KRANKHEIT INS STOCKEN
GERATEN?

Weltweit schatzt man, dass heutzutage 44 Millionen Menschen von der
Alzheimer Krankheit betroffen sind. Bis 2050 wird ein Anstieg auf 100
Millionen Alzheimer Patienten prognostiziert (1). Diese Zahlen motivieren
Wissenschaftler weltweit, die Entstehungsmechanismen der Krankheit
besser zu verstehen und wirksame Medikamente und Therapien zu
entwickeln. Doch bislang blieb der grosse Durchbruch in der Alzheimer
Forschung leider aus.

Die Problematik

Alois Alzheimer betrachtete als erster diese Demenzerkrankung mit
den Augen eines Forschers. Er beobachtete die Symptome sorgfaltig
und als seine Patientin Auguste Deter starb, farbte er histologische
Schnitte ihres erkrankten Gehirns ein, um Anhaltspunkte fiir die
Ursachen der Krankheit zu finden. Dabei stiess er 1906 auf zwei Typen
von Ablagerungen oder Aggregaten in dem erkrankten Gehirn, die
heute als «Plaques» und «neurofibrillare Tangles» bekannt sind
(Abbildung 1). Diese Befunde pragten seitdem die Erforschung der Krankheit.

Abb. 1: Histologie von Plaques und Tangles
Quelle: www.healthhub.brighamandwomens.org



Seit Jahrzehnten haben sich Forscher dafiir eingesetzt, die Krankheit
besser zu verstehen und wirksame Medikamente zu entwickeln, doch
ohne bedeutende Erfolge von klinischer Relevanz zu erzielen. Es konnten
zwar zahlreiche neue Erkenntnisse gesammelt werden, doch fiihrten
diese bisher nicht zur Entwicklung eines wirksamen Medikamentes. So
wurden zwischen 2002 und 2012 insgesamt 413 klinische Studien
durchgefiihrt, um die Wirksamkeit verschiedener Medikamente zu
evaluieren, doch nurin einem Fall erlaubten die Resultate einen kleinen
Hoffnungsschimmer. Dies bedeutet in anderen Worten, dass 99.6 %
dieser klinischen Studien von Misserfolg gepragt waren (1).

Wie ist diese Situation einzuordnen? Wieso sind die Bemihun-
gen von hunderten Forschenden bis heute praktisch fruchtlos geblieben?
Verfolgten die Wissenschaftler die richtigen Forschungsansatze oder
wurden etwa die Arbeitshypothesen falsch formuliert?

Die Genetik zur Unterstiitzung der Amyloid-Hypothese

Seit rund 20 Jahren verfolgt die Wissenschaft die Amyloid-Hypothese,
welche die erwahnten Ablagerungen im Gehirn fir die Symptome von
Alzheimer verantwortlich macht. Diese Ablagerungen bestehen aus
Eiweissbruchstiicken, die bei der Spaltung grosserer, natirlich im
Gehirn vorkommender Vorlauferproteine entstehen. Eines dieser
Vorlduferproteine heisst Amyloid-Precursor-Protein (APP). Es ist
Bestandteil von Zellmembranen, seine Funktion ist jedoch bis heute ein
Ratsel geblieben. Spezielle Enzyme, sogenannte Sekretasen, bauen
APP ab. Im Normalfall entstehen dabei unterschiedliche Bruchsticke,
die im weiteren Verlauf eliminiert werden. Im Krankheitsfall wird APP
zu unloslichen Beta-Amyloid-Peptidstlicken gespalten. Aggregieren
mehrere dieser Beta-Amyloid-Peptidstiicke, fihrt dies zur Bildung von
Plaques zwischen den Zellen (Abbildung 2).
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Abb. 2: Abnormale Spaltung von APP fiihrt zur Plaques Bildung

Auf ahnliche Weise bilden Bruchstiicke des Tau-Proteins Ablagerungen
in den Neuronen in Form neurofibrillarer Blindel (Abbildung 1). Das
Tau-Protein unterstiitzt die Morphologie und die Funktionen der
Nervenfasern. Heute wird kontrovers diskutiert, ob die Plaques und
Tangles in toxische Prozesse involviert sind oder ob sie Bestandteil einer
Abwehrreaktion sind.

Die Alzheimer Krankheit kommt in zwei Formen vor:

1. Die sogenannte frithe «Familial Alzheimer Disease» (FAD),
welche dominant vererbt wird und bei Patienten ausbricht,
die jinger als 60 Jahre sind.

2. Die «sporadische Form», die 95% der Falle ausmacht, und
bei Patienten ab einem Alter von ca. 65 Jahren auftreten kann.

In der DNS von Patienten, die unter der vererbten Form der Krankheit,
der FAD leiden, wurden verschiedene Mutationen gefunden. Wahrend
einige Mutationen des Amyloid-Vorlauferprotein kodierenden Gens die
Spaltung des APP beeintrachtigen, beeinflussen andere die Kodierung
der Sekretasen und stéren somit deren normale Enzymaktivitat. Jede
dieser Mutationen kann eine vermehrte Bildung von Beta-Amyloid-Peptid



verursachen und férdert dadurch die Bildung von pathologischen Abla-
gerungen (Abbildung 2).

Diese Erkenntnisse wurden mit Hilfe der neuesten Methoden
in der Zell- und Molekularbiologie gewonnen. Dank der Analyse von
transgenen Mausen, welche die beschriebenen Mutationen aufwiesen,
konnte in vivo der Einfluss von Genmutationen auf die Entstehung von
Plaques nachgewiesen werden. Je nach Hohe der Produktion von
Beta-Amyloid-Peptid konnte in bestimmten Fallen bereits nach
4 Monaten die Bildung von Plaques beobachtet werden. Diese Tiere
zeigten in einigen Verhaltenstesten verminderte kognitive Fahigkeiten.
Obwohl diese Studien auf der Genetik der «Familial Alzheimer Disease»
basierten, galten sie als eine gute erste Validierung der Amyloid-Hypo-
these, die einen Zusammenhang, eventuell eine Kausalitat, zwischen
der Menge von Plaques und dem Auftreten der Krankheit postuliert.

Dementsprechend hat sich die Alzheimer Forschung in den letzten
20-30 Jahren hauptsachlich auf folgende Fragestellungen konzentriert:
a) Wie kann man die Aktivitat der Sekretasen kontrollieren, um die
Bildung von unléslichem Beta-Amyloid-Peptid zu minimieren?
b) Kann man die Aggregation des Beta-Amyloid-Peptids inhibieren?
c) Kann man das Verschwinden der Plaques fordern?
d) Kénnen Verluste der kognitiven Féhigkeiten riickgangig
gemacht werden?

Forscher erzielten dabei aussichtsreiche Resultate, welche zur Ent-
wicklung vielversprechender Substanzen fiihrten, deren Wirksamkeit
jedoch in klinischen Studien meist nicht bestatigt werden konnten. Dies
legt nahe, dass die Amyloid-Hypothese als alleinige Ursache fir die
Entstehung von Alzheimer nicht ausreichend ist. Dennoch gibt es
immer noch Forscher, welche der Bildung von Plaques eine Schlissel-
rolle in der Ursache, Entstehung und/oder Entwicklung von der Alzheimer
Krankheit zuordnen (2).



Die Schwachpunkte der Amyloid Hypothese

Bei 95% der Alzheimer Patienten, die unter der sporadischen Form der
Krankheit leiden, konnten keine Mutationen in den Sequenzen des Amy-
loid-Precursor-Proteins APP oder der Sekretasen nachgewiesen wer-
den, obwohl Plaques vorhanden sind. Es stellt sich daher die Frage, ob
Plaques tatsachlich die Ursache der Krankheitsentstehung sind oder
eine Begleiterscheinung in einer Kaskade von Vorgangen darstellen. In
einem Viertel bis einem Drittel von Senioren, die nur eine geringe oder
keine Verminderung ihrer kognitiven Fahigkeiten aufwiesen, wurde so-
gar eine signifikante Menge Plaques nachgewiesen. Das heisst, es ist
moglich im Gehirn Amyloid-Ablagerungen zu haben, aber nicht unter
Demenz zu leiden. Amyloid-Aggregate alleine reichen also nicht aus,
um die Krankheit zu verursachen (3).

Diese Beobachtung konnte in einem spezifischen Mausemo-
dell bestatigt werden: Mause, welche eine starke Uberproduktion des
Amyloid Peptids aufwiesen, bildeten eine grosse Menge Plaques, zeig-
ten aber praktisch keine Verminderung ihrer kognitiven Fahigkeiten.

Forscher entwickelten Impfstoffe gegen das Amyloid-Peptid
sowie andere Mittel, welche die Entfernung von Plaques bewirken.
Bei Mausen, denen die Plaques entfernt wurden, konnten die vollstan-
digen kognitiven Fahigkeiten wieder nachgewiesen werden. Bei Men-
schen blieben derartige Behandlungen jedoch ohne positive Wirkung
auf die kognitiven Funktionen sowie das Fortschreiten der Krankheit,
obwohl die Plaquesdichte erheblich reduziert wurde (4). Folglich kann
die Krankheit nicht einzig durch den Abbau der Plaques geheilt werden.
Zusammen betrachtet lassen diese Resultate darauf schliessen, dass
die Bildung der Plaques eine sekundare und nicht eine kausale Rolle in
der Entstehung der sporadischen Alzheimer Krankheit spielt.



Wie weiter?

Die aktuelle Situation der Alzheimer Forschung erinnert stark an die
Krebsforschung vor 40-50 Jahren. Damals dachte man, dass das Ver-
stehen und die Kontrolle der Mechanismen, die zu einer starken Ver-
mehrung von Zellen fihren, eine Erklarung fir alle Krebsarten liefern
wirde. Heute, nach dem unermidlichen Einsatz von tausenden von
Forschern, weiss man, dass die Ursachen der Krebsentstehung man-
nigfaltig sind, auf verschiedenen Mechanismen beruhen und je nach
Krebsart unterschiedliche Gene oder Genprodukte involviert sind.

Vor einer vergleichbaren Herausforderung steht die Alzheimer
Forschung heute: Bestimmte Forscher behaupten, es gabe geniigend
solide Argumente um die Amyloid-Hypothese abzuschaffen. Sie sind
der Meinung, dass eine Erweiterung der Forschungsanséatze unbedingt
notig ist und sind davon Uberzeugt, dass die Ursachen der Alzheimer
Krankheit multifaktoriell und sehr komplex sind. Aus diesem Grund ist
es essentiell, die Bedeutung der Bildung von Plaques und Tangles neu
einzuordnen und vollig neue wissenschaftliche Fragestellungen zu ver-
folgen (3):

a. Besteht eine Beeintrachtigung der biologischen Netzwerke,
die zum Absterben der Nervenzellen fiihrt?

b. Liegt die Ursache in einer reduzierten oder stark erhéhten
Aktivitat an bestimmten Synapsen, dem Ort an dem sich
Nervenzellen gegenseitig stimulieren?

c. Sind bestimmte Nervenzellen besonders empfindlich und
sterben deswegen ab?

d. Spielt eine verminderte Durchblutung des Gehirns eine Rolle
beim Absterben von Nervenzellen?

e. Inwiefern sind Entziindungsreaktionen im Gehirn beteiligt?

f. In welchem Umfang sind involvierte Mechanismen altersbedingt?

g. Gibt es bestimmte Gene, die zu einer Pradisposition fir
die Alzheimer Krankheit beitragen?



Um Antworten auf diese und andere Fragen zu geben, ist es notwendig,
auf breiter Ebene zu forschen und sich nicht nur auf eine These zu
fokussieren. Nachfolgend werden einige Beispiele von Forschungs-
ansatzen vorgestellt, die aktuell verfolgt werden:

1. Gestorte Transportsysteme im Lipidstoffwechsel: Durch die voll-
standige Genomanalyse einer grossen Gruppe Alzheimer Patienten
konnte eine Variante des fiir Apolipoprotein E (ApoE) kodierenden Gens
als Risikofaktor identifiziert werden. Apolipoproteine dienen unter
anderem als Transportsysteme fiir Fette und Cholesterin zwischen Blut
und Gehirnzellen. Die modifizierte Variante von ApoE fiihrt zu einer
geringeren Cholesterinaufnahme im Hippocampus, der eine massge-
bende Rolle im Gedachtnisprozess spielt. Cholesterin ist ein wichtiger
Bestandteil der Membranen der Nervenzellen. Weitere Untersuchun-
gen sollen zeigen, inwieweit das Uberleben der Nervenzellen von dieser
abnormalen Cholesterinzufuhr beeintrachtigt wird.

2. Energieversorgung von Nervenzellen: Die Mitochondrien sind Zell-
organellen, die fir die Produktion der Energie in den Zellen verantwort-
lich sind. Sie sind besonders wichtig fir Nervenzellen, da diese sehrviel
Energie verbrauchen. Es konnte festgestellt werden, dass die DNS der
Mitochondrien von Alzheimer Patienten eine erhohte Zahl an Mutationen,
Licken und Brichen aufweist. Es bleibt zu zeigen, inwiefern diese
Veranderungen die Energiebilanz der Nervenzellen beeinflussen und
zum Zelltod beitragen.

3. Entziindungsprozesse im Gehirn: Neue Studien zeigen einen Zusam-
menhang zwischen der Alzheimer Krankheit und Entziindungsreaktionen
im Gehirn. In den letzten Jahren konnten im Gehirn Peptide, die in Entziin-
dungsprozessen involviert sind, nachgewiesen werden. Des Weiteren ist
seit langem bekannt, dass im Gehirn von Alzheimer Patienten sogenannte
Mikrogliazellen vermehrt vorkommen und eine erhdhte Aktivitat zeigen.
Mikrogliazellen spielen eine zentrale Rolle bei Immunreaktionen im Gehirn.



Friher ging man davon aus, dass die Ablagerungen fiir die vermehrte
Aktivitat der Mikrogliazellen verantwortlich sind. Jingste Untersuch-
ungen lassen jedoch darauf schliessen, dass die Aktivitdtszunahme
keine Folgeerscheinung, sondern Ursache fir die Bildung von Aggrega-
ten im Gehirn sein konnte. Tatsachlich sind Mutationen in Genen von
Alzheimer Patienten nachgewiesen worden, welche die Funktion von
Mikrogliazellen beeinflussen (5). Kiirzlich konnte auch gezeigt werden,
dass die Mikroglia-Immunreaktionen fir den Verlust von Synapsen ver-
antwortlich sind (¢). Diese Resultate decken sich mit fritheren Berichten,
wonach eine abnormale Aktivierung des Immunsystems bei der Maus
zu Amyloid- und Tau-Aggregaten fiihrt und Gedachtnisstérungen verur-
sacht (7). Da Entziindungsprozesse die Aktivitat des Immunsystems er-
hohen, wiirden diese Daten eine eher kausale Rolle der Entziindungs-
mechanismen in der Alzheimer Krankheit unterstiitzen.

4, Nervenzelltod: Es wird seit Jahren angenommen, dass der Tod der
Nervenzellen nicht nur beim Alzheimer, sondern in allen neurodegene-
rativen Krankheiten eine Schlisselrolle einnimmt. Es ist jedoch noch
unklar, ob der Zelltod eine Konsequenz abnormaler Stoffwechselvor-
gange ist. Nervenzellen sind besonders empfindlich. Schon wahrend
der Entwicklung des Gehirns sterben Nervenzellen, die in einem Netz-
werk nicht gentigend aktiviert werden, ab. Solche Vorgange kénnen im
Alter, insbesondere wenn die Gehirnaktivitat nicht mehr optimal stimu-
liert wird, auch vorkommen. Umgekehrt konnen Nervenzellen, die zu
stark stimuliert werden, ebenfalls absterben. So kann beispielsweise
eine zu hohe Konzentration von Glutamat, einer der Botenstoffe, die die
elektrische Aktivitat der Neuronen stimulieren, den Nervenzelltod ver-
ursachen. Wie diese toxischen Anomalitaten zustande kommen, ist bis
jetzt noch nicht geklart. Nervenzellen reagieren auch sehr empfindlich
auf oxidative Prozesse. Es gibt Anhaltspunkte dafiir, dass sie die Uber-
oxidation ihrer Proteine schlechter verkraften als andere Zelltypen. Der
Beitrag solcher Vorgange, die zum Nervenzelltod fiihren, ist ebenfalls
Gegenstand der Forschung.
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Neben den Nervenzellen gibt es unterschiedliche Typen von Gehirnzellen
(Oligodendrozyten und Astrozyten), die die Funktionen der Nervenzellen
unterstitzen. Inwiefern Stérungen ihres Stoffwechsels zum Tod der
Nervenzellen beitragen kdnnen, ist ein Gebiet der Forschung, das heute
immer wichtiger wird.

5. Durchblutung des Gehirns: Die normale Funktion der Nervenzellen
verlangt sehr viel Energie. Darum ist der Sauerstoffkonsum im Gehirn
am hochsten. Die normale Durchblutung des Gehirns garantiert eine
optimale Sauerstoffversorgung. Wenn eine optimale Sauerstoffversor-
gung jedoch durch vaskulare Storungen nicht mehr stattfinden kann,
konnen bestimmte Nervenzellen ihre Leistungen nicht gewahrleisten und
sterben ab. Dadurch wird eine Kaskade toxischer Vorgange ausgelost.

Neue Hypothesen sind erforderlich

Die obige Liste zeigt nur einige Forschungsrichtungen auf, die neue Per-
spektiven in der Alzheimer Forschung erdffnen. Sie illustriert auch die
Komplexitat der Problematik: Jedes dieser Gebiete kann fiir sich genom-
men eine massgebliche Rolle im Ausbruch und/oder in der Entwicklung
der Krankheit spielen. Hochstwahrscheinlich wirken jedoch in vielen Fal-
len mehrere dieser Aspekte zusammen (Abbildung 3). Dadurch entsteht ein
ganz neues Bild der Alzheimer Krankheit, die nicht langer isoliert als
eine eigenstandige Erkrankung betrachtet werden kann, sondern viel-
mehr als eine Ansammlung verschiedener Vorgange, die Folgen des
Zusammenwirkens mehrerer individueller Risikofaktoren sind.

Heute wird angenommen, dass die Krankheitsentstehung be-
reits 20-30 Jahre vor Eintreten der ersten Symptome beginnt. Die unter-
schiedlichen Ausloser miissen nicht zeitgleich auftreten und wirken, son-
dern konnen auch zeitlich gegeneinander versetzt und miteinander
vernetzt Uber einen langeren Zeitraum zu den bekannten Symptomen
flihren (Abbildung 3). Obwohl die Symptome der Krankheit sich bei der spo-
radischen Form erst im Alter zeigen, bleibt der Zeitpunkt des Zusam-
menspiels der unterschiedlichen Risikofaktoren ungewiss.
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Abb. 3: Multiplizitat der Vorgédnge, die zur Demenz fihren kdnnen

Diese Komplexitat unterstreicht die hohe Dringlichkeit, die Alzheimer
Forschung weiter auszubauen und verschiedenste Forschungshypo-
thesen zu Uberprifen, um neue Ansatze fiir die Entwicklung effektiver
Wirkstoffe gegen Alzheimer zu entdecken. Wie Fachspezialisten beto-
nen, ist in diesem Zusammenhang eine intensive Férderung von Projek-
ten der Grundlagenforschung sowie von Projekten mit klinischer
Relevanz unentbehrlich (8, 9. Danksagung: Frau Heide Marie Hess,
Verantwortliche flir die Forschungskoordination und Kommunikation
der Synapsis Stiftung, seien die etlichen redaktionellen Verbesserun-
gen herzlich verdankt.
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DATENGENOSSENSCHAFTEN UND IHR
BEITRAG ZUR DEMOKRATISIERUNG DER
(GESUNDHEITS-) DATENWIRTSCHAFT

Die grosse Hoffnung: Bessere Gesundheit und niedrigere

Kosten durch Big-Data-basierte personalisierte Medizin

Die Entwicklung unserer personlichen Gesundheit hangt vom komplexen
Zusammenspiel zwischen unserem jetzigen Gesundheitszustand,
unseren Veranlagungen und unserem Verhalten ab. Wirden wir die
Regeln dieses Zusammenspiels besser verstehen, konnten Probleme
friher erkannt und effektiver behandelt werden. Auch wiirden nur
Interventionen angewendet, die auf unsere personlichen Bedirfnisse
und Praferenzen zugeschnitten und erfolgversprechend sind. Dadurch
liesse sich die langfristige Lebensqualitat jedes Einzelnen deutlich
verbessern und die Gemeinschaft konnte dramatisch Kosten sparen.
Dies, knapp zusammengefasst, sind die Hoffnungen der personalisierten
Medizin [1]. Um aber diese komplexen Zusammenhange zu verstehen,
braucht es Daten. Sehr viele Daten von sehr vielen Leuten - je mehr
desto besser. Viele dieser Daten generieren wir bereits jetzt (Abbildung 1)

[N
3

5

-

Abb. 1: In einer digitalisierten Gesellschaft generiert jeder Biirger einen standigen
Datenfluss. Viele dieser Daten sind medizinisch relevant und waren zur Entwicklung
von medizinischen Praventions- und Behandlungsmassnahmen niitzlich. In der Praxis
verliert der einzelne Biirger aber zunehmend den Zugang zu und die Kontrolle Gber
diese Daten.
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Smartphones und Fitnessarmbander zeichnen auf, wann und wie viel
wir uns bewegen und wie wir schlafen. Kredit- und Kundenkarten
(Cumulus, Supercard und Co.) und bald vielleicht «intelligente» Kiihl-
schranke zeichnen auf, welche Lebensmittel wir kaufen und konsumieren.
Google sieht, wenn wir im Internet nach Krankheitssymptomen (Kopf-
schmerzen, Fieber etc.) suchen und unsere Nutzungsmuster und Nach-
richten in sozialen Netzwerken geben Aufschluss liber unsere Gemiits-
lage. Natlrlich werden bei Arzt-, Spital- oder Apothekenbesuch auch
unsere klassischen Gesundheitsdaten erfasst. Viele Menschen, gerade
wenn sie sich bereits in Behandlung befinden, messen zusatzlich regel-
massig ihr Gewicht, ihren Blutdruck, ihren Blutzucker, ihre Blutgerin-
nungswerte etc..

So entsteht ein extrem detailliertes Datennetz, das potentiell
fur die Weiterentwicklung der personalisierten Medizin verfligbar ware.
Diese Daten befinden sich aber auf vielen verschiedenen Geraten und
Internet-Plattformen in diversen Formaten und unter verschiedenen
Datenschutzbestimmungen. Auch haben die Betreiber der diversen
Internet-Plattformen und Datenbanken oft ihre eigenen wirtschaftli-
chen Interessen an diesen Daten. Einer Verknipfung unserer Daten,
die fur deren sinnvolle Analyse notwendig ware, stehen also erhebliche
technische, wirtschaftliche und regulatorische Hiirden im Weg.

Big Data und Big Brother

Vielen Biirgern sind diese Hirden aber ganz recht. Denn, viele der oben
beschriebenen Daten geben Aufschluss liber den innersten Bereich
unserer Privatsphare. Es besteht daher die Besorgnis, dass unsere
Daten ohne unser Wissen und Einverstandnis oder sogar gegen unsere
eigenen Interessen verwendet werden kdnnten. Leider ist diese Besorgnis
durchaus berechtigt. In der Tat gibt es einen regen Handel mit
Gesundheits- und gesundheitsrelevanten Daten und dieser Handel findet
zum Teil unter intransparent-bis-fragwiirdigen Bedingungen statt [2,3].
Besonders beunruhigend in diesem Zusammenhang: Durch die Ver-
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kniipfung von immer grosseren und detaillierteren Datensatzen werden
auf der Basis von Datensatzen, die einzeln genommen als anonymisiert
gelten, sehr genaue und umfassende personliche Profile erstellt. Teilwei-
se konnen solche Profile mit verbliffender Prazision realen Personen
zugeordnet werden [4,5]. Diese Aggregation und kommerzielle Nutzung
personlicher Datenprofile steht ausserhalb unserer Kontrolle und findet
weitestgehend ohne unser Wissen statt. Ernst Hafen, einer der Griinder
der MIDATA Datengenossenschaft, um die es in diesem Artikel gehen wird,
beschreibt diesen Zustand als «digitale Leibeigenschaft» [¢]. Unser digita-
les Selbst wird eben nicht mehr von uns selbst, sondern zunehmend von
grossen internationalen Firmen kontrolliert und kommerziell genutzt.

Das Bewusstsein Uber diese durchaus besorgniserregenden
Entwicklungen schlagt sich zunehmend im gesellschaftlichen Diskurs
nieder. Bei vielen Biirgern fordert dies den Wunsch, den von uns ausge-
henden Datenfluss so weit wie mdglich einzuddammen. Cookies werden im
Internetbrowser abgeschaltet, das GPS auf dem Smartphone ausgeschal-
tet, im Supermarkt wird ohne Kundenkarte und mit Bargeld
eingekauft und das elektronische Patientendossier nur mit den notigsten
Daten gefittert.

Zunehmend werden personenbezogene Daten als Bedrohung
betrachtet und die Begrenzung der Sammlung und Nutzung solcher Da-
ten als wiinschenswertes gesellschaftliches Ziel gesehen.

Die offentliche Diskussion dreht sich derzeit hauptsachlich dar-
um, wie Vorschriften und Gesetze die Sammlung, den Austausch und die
Nutzung personlicher Daten durch Institutionen, Behdrden und Firmen
regulieren sollen.

In dieser Diskussion treten die Firmen und Institutionen, welche
die Daten sammeln, untereinander austauschen und auswerten, als die
eigentlichen Akteure auf und verhandeln untereinander und mit den Re-
gulatoren und Behdrden dariber, welche Daten zu welchen Konditionen
ausgetauscht werden dirfen. Die einzelnen Biirger, um deren Daten es ja
eigentlich geht, werden dabei auf die Rolle des passiven Datenlieferanten
reduziert.
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Datengenossenschaften ermdglichen Biirgern den
selbstbestimmten Umgang mit ihren personlichen Daten
Vertragt sich diese Rolle des passiven Datenlieferanten mit unserem
demokratischen Verstandnis des Biirgers als selbstbestimmtem und
entscheidungsfahigem Individuum? Wiirden sich nicht auch viele der
kniffligen rechtlichen und ethischen Fragen rund um den Austausch
und die Nutzung von persdnlichen Daten von selbst losen, wenn der
einzelne Birger selbst entscheiden kdnnte, fiir wen und fiir welchen
Zweck er seine Daten verfiigbar machen madchte?

Die Realitat ist, dass Biirger oft gar nicht die Moglichkeit haben
eine selbstbestimmte Kontrolle iber ihre Daten auszuiiben. Denn,
obwohl Biirger eigentlich einen Rechtsanspruch auf ihre (Gesundheits-)
Daten haben, befinden sich diese Daten in den Datensilos von Spitalern,
Versicherungen, Behorden und diversen Firmen, zu denen die einzelnen
Biirger de facto keinen praktisch nutzbaren Zugang haben.

Genau hier setzt die |dee der Datengenossenschaft an [7].
Datengenossenschaften haben das Ziel, einen rechtlichen, technischen
und organisatorischen Rahmen zu schaffen, der es Biirgern erlaubt,
ihre Daten aus verschiedensten Quellen zu sammeln, zentral zu verwalten
und selbstbestimmt zum eigenen Nutzen und zum Nutzen der Gemein-
schaft einzusetzen.
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MIDATA eine Schweizer Datengenossenschaft fiir
gesundheitsrelevante Daten

Eine der ersten praktischen Umsetzungen dieser Idee ist die Schweizer
MIDATA. Gegriindet im Jahr 2015 als Nonprofit-Genossenschaft
betreibt MIDATA eine in Zusammenarbeit mit der ETH Zirich und der
Berner Fachhochschule entwickelte Datenplattform fiir personliche
Gesundheits- und gesundheitsbezogene Daten.

Herzstlick dieser Plattform ist ein sicheres Datenspeiche-
rungs- und Zugangsmanagementsystem, in dem Benutzer ihre Daten
in verschlusselter Form in personlichen Datenkonten speichern konnen.
Nur der jeweilige Datenbesitzer hat den Schlissel zu diesen Daten und
besitzt so die komplette Kontrolle dariiber, welche Daten er mit ande-
ren teilen mochte und unter welchen Bedingungen. So kann ein MIDATA
Benutzer z.B. seine zu Hause aufgezeichneten Blutdruckdaten mit
einem Arzt oder Laufdaten mit Freunden aus einer Laufgruppe in
personenbezogener Form (also mit ihrem Namen versehen)] teilen.
Dieselben Daten kdonnten, dann aber in anonymisierter Form, mit
Forschern geteilt werden, um z.B. den Einfluss von Fitnesstraining auf
Bluthochdruck besser zu verstehen. Fiir besonders sensible Daten, die
sich nur unzureichend anonymisieren lassen, Genomdaten waren ein
Beispiel, ware es ausserdem maoglich, dass Forscher den Softwarecode
fur die Analyse an MIDATA schicken, die Analyse auf den MIDATA Rechnern
durchgefiihrt und nur die Resultate der Analyse an die Forscher weiter-
gegeben werden. Die zugrundeliegenden Daten verlassen bei dieser
Analyseform niemals die MIDATA Plattform, sind perfekt geschitzt und
tragen dennoch durch Forschung zum Gemeinwohl bei. Wichtig zu
betonen ist: Mitglieder haben keinerlei Verpflichtung ihre Daten mit
anderen oder fir Forschungsprojekte zu teilen, Daten konnen auch
ausschliesslich fiir den personlichen Gebrauch oder zur Archivierung
gespeichert werden.
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Datengenossenschaften als Vertrauensrahmen

Ebenso wichtig wie die Entwicklung einer technisch soliden Lésung fiir
die Datenplattform war den MIDATA Griindern, einen rechtlichen und
organisatorischen Rahmen zu finden, der Vertrauen und Langzeit-
stabilitat schafft. Die Rechtsform der nicht-gewinnorientierten
Genossenschaft, basierend auf dem «ein-Mitglied-eine-Stimme
Prinzip», schien hier besonders passend. Jeder MIDATA Benutzer
(Kontoinhaber) kann auch Mitglied der Genossenschaft werden. Durch
ihr Stimmrecht haben die Genossenschaftsmitglieder der MIDATA also
nicht nur die Kontrolle Gber die eigenen Daten im ihrem personlichen
Konto, sondern auch Einfluss tiber die Organisation, die den rechtlichen
Rahmen fir dieses personliche Konto und fiir die gemeinschaftliche
Nutzung der Daten bereitstellt. Uber wichtige Fragen stimmen Mitglieder
in der Mitgliederversammlung ab, wo jedes Mitglied eine gleichberechtigte
Stimme hat. Die Mitgliederversammlung wahlt auch den Vorstand, der die
Geschafte der Genossenschaft steuert, und ein Ethikgremium, welches die
Vertraglichkeit von Projekten und Partnerschaften mit allgemeinen ethi-
schen Prinzipien und den Werten der Genossenschaft priift.

Ein besonderes Anliegen der MIDATA Griindungsmitglieder ist
zudem, dass das hohe Mass an Sicherheit, welches eine Datengenos-
senschaft bietet, die Mitglieder dazu inspiriert, ihre Daten nicht nur fir
ihren personlichen, sondern auch fir den gemeinschaftlichen Nutzen
einzusetzen. Der genossenschaftliche Rahmen eignet sich dabei
besonders fiir Projekte der blirgerzentrischen Forschung (citizen science),
in der Einzelne nicht nur Daten fiir Forschungsprojekte zur Ver-
fiigung stellen, sondern aktive Partner oder Initiatoren solcher Projekte
werden.
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Datengenossenschaften als Knotenpunkt fiir eine

nachhaltige Datendkonomie

Die potentiellen Anwendungen, fir die MIDATA Mitglieder diese Platt-
form benutzen kdonnten, sind sehr vielfaltig und schwer vorhersagbar.
Aus diesem Grund ist die MIDATA Plattform bewusst modular und fir
maximale Flexibilitat konzipiert. Das zentrale Datenspeicherungs- und
Zugangsmanagementsystem macht keinerlei Annahmen tber die Natur
der zu speichernden Daten oder deren zukiinftige Nutzung, sondern ist
nur auf Sicherheit und Zuverlassigkeit ausgelegt. Die Interaktion der
Nutzer mit diesem System findet in der Regel Uber Datensammlungs-
und Datennutzungsapplikationen (also eine auf eine bestimmte Anwen-
dung zugeschnittene Smartphone App oder Webseite) statt, die mit dem
Kernsystem uber Schnittstellen verknipft sind. Durch die Verwendung
von offentlichen Standards fiir diese Schnittstellen konnen Applikatio-
nen auch von Dritten entwickelt und nach entsprechender Zertifizie-
rung auf der MIDATA Plattform angeboten werden. So kdnnen z.B. Apps
entwickelt werden, die solche Daten miteinander verknipfen und ge-
meinsam analysieren, die urspriinglich zu vollig anderen Zwecken ge-
sammelt wurden. Sie wollen beispielsweise wissen, wie sich |hr Blut-
druck verhalt, wenn Sie mit dem Auto im Stau stecken. Die Daten eines
Fitnesstrackers zusammen mit den Bewegungsdaten eines Smartphones
(die beide vielleicht aus vollig anderen Griinden gesammelt wurden) in
Kombination mit 6ffentlich verfligbaren Strassenkarten enthalten ver-
mutlich die Antwort auf diese Frage und kénnten auf der MIDATA Platt-
form durch eine entsprechende Datenanalyseapplikation verknipft und
auf diese Fragestellung hin analysiert werden.

Uber solche Applikationen kdnnten z.B. Fitnesscoaches oder
Ernahrungsberater MIDATA Mitglieder basierend auf deren Daten beraten.
So ein Arrangement ist fir beide Seiten attraktiv: Die Mitglieder erhalten
eine umfassende Beratung, basierend auf allen relevanten Daten, ohne
diese Daten weitergeben zu missen und die Berater kdnnen sich ohne
Sorgen um Datenmanagement und Sicherheitsfragen auf die Weiter-
entwicklung ihres Kernangebots konzentrieren. Fiir das Zur-Verfi-
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gung-Stellen dieser Funktionen wiirde die Datengenossenschaft vom
Serviceanbieter eine Gebihr erhalten, welche zum Unterhalt und der
Weiterentwicklung der MIDATA Plattform beitragt. Viele weitere Nut-
zungen des MIDATA Modells, sowohl im gemeinniitzigen als auch im
kommerziellen Bereich, sind vorstellbar und werden derzeit mit poten-
tiellen Partnern diskutiert. Alle diese Gesprache fussen aber auf zwei
grundsatzlichen Prinzipen. Die MIDATA Mitglieder haben die absolute
Kontrolle iiber alle ihre Daten und eventuelle Uberschiisse aus dem
Betrieb der MIDATA werden fiir gemeinnttzige Projekte eingesetzt.

Drei Beispielprojekte

Zurzeit sind Uber ein Dutzend MIDATA-basierte Projekte aktiv oder in
Planung. Um einen Einblick in diese Projekte zu geben, sind hier stell-
vertretend drei Projekte beschrieben. «MIMOTI», das erste MIDATA-ba-
sierte Projekt Uberhaupt, richtete sich an Adipositas Patienten, die sich
einer Magen Operation unterzogen hatten. Uber eine eigens fiir dieses
Projekt entwickelte Smartphone App konnten die Patienten mithilfe ei-
ner intuitiven Benutzeroberflache ihre physische Aktivitat (aufgenom-
men mit einem Fitnessarmband), ihr Gewicht und ihr personliches
Wohlbefinden aufzeichnen (Abbildung 2).
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Abb. 2: Datenfluss im MIDATA-basierten MIMOTI Projekt. Im Anschluss an eine
Magenoperation erfassen Adipositas Patienten mit einer Smartphone App ihr Wohl-
befinden und andere Gesundheitsdaten (z.B. das eigene Gewicht]. Diese Daten
werden in verschlisselter Form im persénlichen MIDATA Datenkonto der Patienten
gespeichert. Zusatzlich registrieren Patienten ihre korperliche Aktivitat mittels
eines FitBit Fitnessarmbands. Die mit dem FitBit generierten Daten kdnnen nur
Uber die FitBit-eigene Webseite ausgelesen werden. Von dort aber besteht die
Méglichkeit die Daten tber eine Schnittstelle in die persénlichen Datenkonten auf
der MIDATA Plattform zu importieren. Forscher kénnen dann die von den Patienten
bereitgestellten Daten in anonymisierter Form analysieren.
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Die dabei generierten Daten wurden direkt in den MIDATA Datenkonten
der einzelnen Patienten deponiert und boten dann eine fundierte und
detaillierte Grundlage fir postoperative Beratungsgesprache mit
Hausarzten und dem Chirurgieteam. Die Mehrzahl der Projektteilnehmer
haben ihre Daten zudem in anonymisierter Form fir eine wissenschaft-
liche Studie «The impact of daily physical activity on weight loss after
bariatric surgery» des Inselspitals Bern zur Verfligung gestellt und
somit einen Beitrag zur kontinuierlichen Weiterentwicklung der
Behandlungsmethoden fir zukilinftige Patienten geleistet.

Ein ahnlich gelagertes, aber von der Patientenzahl weitaus
umfangreicheres, Projekt ist das «MitrendS» Projekt am Universitats-
spital in Zirich. Hier bestimmen Multiple Sklerose Patienten mittels
einer Tablet-App ihren motorischen und kognitiven Status. Dank der
App missen die Patienten fir diese Tests nicht mehr ins Spital kommen,
sondern kdnnen diese Tests taglich zuhause durchfiihren. Dies ermdg-
licht einerseits eine wesentlich detailliertere und komplettere Beob-
achtung des Effekts von Behandlungen und erspart den Patienten
andererseits belastende, zeit- und kostenaufwendige Spitalbesuche.
Die Daten aus diesen Tests werden in den personlichen MIDATA Konten
der Benutzer gespeichert und kénnen dort unter der Kontrolle des
Patienten mit Behandlungsdaten aus dem Spital und aus der Hausarzt-
praxis zusammengefiihrt werden. Die Zustimmung des Patienten
vorausgesetzt, konnen diese Daten fir Forschungsprojekte eingesetzt
werden, um die Wirksamkeit neuer Methoden zur Behandlung von
Multipler Sklerose zu erproben.
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Das dritte Projekt ist das «MiSens» Projekt, in dem sich Biirger an der
Erforschung ihrer personlichen Geschmacks- und Geruchswahrneh-
mung und deren Basis in der persdnlichen genetischen Veranlagung
beteiligen. Die erste Phase dieses Projekts wurde letzten Herbst an
den «Scientifica»- Wissenschaftstagen der ETH und Uni Zirich
lanciert. Wahrend mehreren Workshops haben ca. 200 Teilnehmer
gegenseitig ihre Wahrnehmungsempfindlichkeit fir verschiedene
Geruchs- und Geschmacksstoffe bestimmt und die Resultate zusammen
mit Information Uber ihre Erndhrungsgewohnheiten in ihrem
MIDATA Konto gespeichert.

Langfristig ist geplant, dieses Projekt mit Blirgern fortzufiihren,
die bereits liber personliche Genomdaten verfiigen. Durch die Kombi-
nation von personlichen Genom- und Sensorikdaten kdnnen dann in
sogenannten genomweiten Assoziationsstudien (GWAS] die fir interin-
dividuelle Unterschiede in der Geruchs- und Geschmackswahrneh-
mung verantwortlichen genetischen Variationen bestimmt werden.
Diese neuen wissenschaftlichen Einblicke sind aber nicht das alleinige
Ansinnen des Projekts. Mindestens ebenso wichtig ist, die Teilnehmer
in den wissenschaftlichen Prozess einzubinden und ihnen einen Ein-
blick in Themen der modernen biologischen Forschung zu geben.
Ausserdem sensibilisiert es die Teilnehmer fiir die wissenschaftlichen,
ethischen und gesellschaftlichen Fragen rund um Genomdaten. Und zu
guter Letzt bietet es die Gelegenheit, die besonderen Eigenschaften und
Vorteile des Datengenossenschaftsansatzes an einem konkreten
Beispiel zu durchdenken.

35



Wie geht es weiter?

Die Anzahl der Biirger, Arzte, Forscher und Unternehmen, die sich fiir
das MIDATA Modell interessieren, und auch die Anzahl der konkreten
Projektanfragen hat im letzten Jahr stark zugenommen. Viele dieser
Projektideen basieren darauf, einen bestimmten technischen oder
rechtlichen Vorteil des Datengenossenschaftsmodells oder der MIDATA
Plattform fir eine bereits bestehende Nutzergruppe und einen konkreten
Zweck zu nutzen.

Eine Hoffnung fiir die Zukunft ist, dass die Mitgliederzahl und
die in den personlichen MIDATA Konten gespeicherte Datenmenge
durch solche Projekte so weit anwachst, dass sich neue Projekte auf der
Basis von bereits bestehenden Daten und Anwendungen entwickeln
konnen. Besonders inspirierend ware, wenn solche Projekte von den
Genossenschaftsmitgliedern selber initiiert und gesteuert wiirden.

Die einzigartige Verbindung von Biirger-zentrierter Governance und
Datenverwaltung ist auch fir die grossen Schweizer Forschungsinitiativen
Swiss Personalized Health Network (SPHN) und Swiss Data Science
Center (SDSC] wichtig. Die an MIDATA beteiligten Forschungsgruppen
der ETH und BFH werden durch zwei separate Forschungsprojekte
(PHRT, SDSC) finanziell unterstiitzt, um MIDATA als zentrale Daten-
plattform innerhalb dieser Initiativen zu entwickeln.

Auch international hat die Datengenossenschaftsidee bereits Interesse
geweckt: In den Niederlanden ist, inspiriert und unterstiitzt durch das
Schweizer MIDATA Projekt, letztes Jahr die «mijn data oonze gezond-
heid» Datengenossenschaft gegriindet worden. Weitere Griindungen
von MIDATA-inspirierten Datengenossenschaften sind in Deutschland
und England geplant. Vielleicht gehdrt ja die Datengenossenschaft bald
auf die Liste der aus dem Alltag nicht mehr wegzudenkenden niitzlichen
Dinge, fur die gilt: Wer hat's erfunden? Die Schweizer!
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ERFASSUNG VON FLEDERMAUSAKTIVITATEN
IM JAHRESVERLAUF ZUR OPTIMIERUNG DES
| AUFWANDES FUR FLEDERMAUSINVENTARE
L

KURZFASSUNG PROJEKTBERICHT: FLEDERMAUSJAHR 2015 AM FREY-KANAL IN AARAU

Fledermauserhebungen werden haufig mit Hilfe von Ultraschallaufnah-
megeraten durchgefiihrt. Die Basis fiir die Beurteilung von Vorkommen
sind meist Aufnahmen wahrend einer Nacht oder mehreren Nachten. Die
Qualitat von Resultaten, die mit dieser Methode gewonnen wurden, ist
unter anderem abhangig von den ausgewahlten Beobachtungsnachten.
Die Fledermausaktivitaten hangen von der Jahreszeit und den klima-
tischen Bedingungen am gewahlten Standort ab. Ob der Nachweis aller
Arten der Umgebung méglich ist, hangt jedoch auch vom Jagdverhalten
der einzelnen Tiere ab. Je nachdem, ob sie den Aufnahmestandort jede
Nacht oder nur sporadisch aufsuchen, steigt oder sinkt die Wahrschein-
lichkeit, dass der Nachweis gelingt.

Einzelne Fledermausarten sind akustisch nur mit Hilfe von
Soziallauten sicher zu bestimmen. Der Nachweis dieser Arten erfordert
Aufnahmen zu den Zeiten, in denen diese Soziallaute auch gehort werden
kénnen.

Bessere Kenntnisse des Verhaltens der Fledermause ermdog-
lichen eine Optimierung des Aufwandes fir die Datenerhebung und
anschliessend die Analyse. Verbessert wird auch die Interpretation der
gewonnenen Erkenntnisse, beispielsweise bei Arten, die nur saisonal
bei uns vorkommen.

Um zu klaren, welche Voraussetzungen gegeben sein sollten,
um moglichst aussagefahige Resultate zu gewinnen, sind die Fleder-
mausaktivitaten an einem giinstigen Standort im Telliquartier in Aarau
wahrend eines ganzen Jahres erfasst und ausgewertet worden. Der
Standort weist eine vielfaltige Struktur mit Laubmischwald, Waldrand,
Gewassern, Hecken, Wiesen, grossen alten Baumen und unterschied-
lichsten Gebaudetypen auf. Damit ist das Nahrungsangebot lber das
Jahr fur verschiedenste Fledermausarten giinstig. Die vielfaltige Struk-
turierung ermoglicht den Tieren die Orientierung bei ihren Jagdfliigen
und auch ein reichhaltiges Angebot an Schlafplatzen ist vorhanden.

Die Fledermausaktivitaten hangen von der Tageszeit und
zusatzlich auch von den klimatischen Bedingungen am Beobachtungs-
standort ab. Es kann erwartet werden, dass Lufttemperatur, Luftfeuch-
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tigkeit, Niederschldage und Wind das Insektenangebot, die Mandvrier-
barkeit, die Orientierungsfahigkeit mit der Ultraschallortung und
natiirlich auch den Energieaufwand fiir die Jagd beeinflussen.

Um ein moglichst umfassendes Bild des Aktivitatsverlaufes zu
erhalten, sind nebst den Ultraschallrufen auch die Daten der nahegele-
genen meteorologischen Station in Buchs AG miteinbezogen worden.
Damit sollte auch der klimatische Einfluss auf die Aktivitaten beurteilt
werden konnen.

Fledermause verlassen ihre Schlafstatten bei Dammerungs-
beginn oder kurz nach Anbruch der Nacht. Spatestens bei Tagesan-
bruch finden sich alle Tiere wieder an einem Schlafplatz ein. Da diese
Zeitpunkte im Jahresverlauf andern, verschieben sich auch die Aktivi-
tatszeiten. Ein optimaler Einsatz der Aufnahmegerate in Bezug auf den
Energieverbrauch und die auszuwertende Datenmenge setzt die Kenntnis
der Aktivitatszeiten wahrend des geplanten Erfassungszeitraumes
voraus. Somit wurden auch die Zeiten des Sonnenunter- und -aufgangs
am Standort beschafft und bei der Auswertung der Daten miteinbezogen.

Methode
Damit nicht nur die generelle Aktivitat der Fledermause untersucht
werden konnte, sondern auch diejenige der einzelnen Arten, war es
notwendig, alle tber ca. 150°000 erfassten Rufsequenzen einer Art
zuzuordnen. Zusatzlich war es nétig, auch die Sozialrufe, die fir die
Bestimmung einzelner Arten sowie die Darstellung der Kommunikation
zwischen den Tieren unerlasslich ist, mit zu erfassen. Bei der grossen
resultierenden Datenmenge stellte sich das Problem, die Resultate so
darzustellen, dass Aktivitatsverlaufe und auch die Zusammenhange mit
der Tageszeit und den klimatischen Bedingungen erkennbar werden.
Dazu wurden drei Excel-Diagramme entwickelt, die tages- und
stundengenau die Rufzahlen mit den Zeitpunkten des Sonnenunter-
und -aufganges und den klimatischen Daten kombinieren.
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Darstellung des ersten (roter Kreis) und letzten Rufes (gelber Kreis)
einer Art, kombiniert mit den Sonnenunter- und -aufgangszeiten (blaue
Quadrate) und der maximalen und minimalen Temperatur einer Nacht
(griine Balken). Schwarze Balken zeigen an, dass in der betreffenden
Nacht keine Aufnahme erfolgte.
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Darstellung der Rufhaufigkeit je Stunde mit roten Kreisflachen, deren
Grosse proportional zur Anzahl ist. Die Temperaturverldufe sind in
diesem Diagramm mit hellblauen Balken dargestellt. Der gelbe Balken
auf der rechten Seite zeigt fur die betreffende Nacht Windgeschwindig-
keiten von > 5 m/sec an.
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Darstellung der Haufigkeit der Sozialrufe je Stunde mit blauen Kreisen.
Die hellblauen Balken zeigen die Temperaturverldaufe der Nacht an.
Zusatzlich sind auf der rechten Diagrammseite Nachte markiert, die
Windgeschwindigkeiten > 5 m/sec (gelbe Markierung) und auch noch
Regen aufwiesen (rote Markierung].
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Resultate
Die drei nachstehenden Beispiele zeigen, wie die Rufaktivitaten im

Bericht fir alle Arten dargestellt werden:
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Aktivitatszeit Rufaktivitat Sozialrufe

Kleiner Abendsegler Zwergfledermaus Grosser Abendsegler
16 18 20 22 00 02 04 06 08 Uhr 16 18 20 22 00 02 04 06 08 Uhr 16 18 20 22 00 02 04 06 08 Uhr
010715 1346 [~ 010315
05.07 15 SEss (EEsE 1=t 05.03.15
g == -
000715 H 8346 09.03.15
130715 as H H o 130315
= 15.3.15 |
170715 j o :_ 170315
H 210315
210715 25 [ 1
250715 -1 s - 250815
290715 293.15 290315
020815 |- 020415 2
080815 CH 5.4.15 06.04 15
-n | N
100815 HAHEH | |- - 10.04.15
v os1s 12415
-1 140415 ==
180815 - s 18.04.15
19.4.15
220815 220415
0813 26.4.15 26.04.15 e
A1 ’ = 300415 w
soars R THS L i g
070915 080515
10.5.15
"5 120515
150015 G- Eo=e (=R 16.05.15
1 17.5.15
190915 f soss [EEH
|} 11 11
230015 n - H IR
- 24515 1 240515
s -} : 28,0515
011015 | . == = |
= o 31615 010645
05.10.15 |
I 050615
09.10.15 - 7.6.15
09.06 15
131015 H
i el 13.06.15
17.10.15 [ . H
17.06.15
211015
= -0 216.15 - 210615
251015 : 5 =
250615
291015
e a|= A3 ’ﬁ 200615
R
0 4 B 12 1620 24 28 32°C 6§ R 40 4 B12 162024 28°C

43



Bei allen Diagrammen sind auf der rechten Seite jeweils Hinweise auf
die klimatischen Bedingungen der betreffenden Nacht in Form von far-
bigen Balken dargestellt. Gelb steht fir starkere Winde, blau fiir Regen
und rot fiir Regen mit starkeren Winden.

Die Resultate zeigen auf, dass der Einfluss der nachtlichen
Temperaturen gross ist, Regen, Wind und Luftfeuchtigkeit jedoch gerin-
geren Einfluss haben. Eine interessante Erkenntnis ist, dass einzelne
Fledermause auch bei sehr tiefen Temperaturen ausfliegen [tiefste
Nachweistemperatur: -3°C!). Die Zwerg- und die Rauhaut-/Weissrand-
fledermause erwiesen sich als kalteresistenter als die anderen Arten.
Fledermause jagen auch bei Regen. Es ist jedoch aus den Diagrammen
ersichtlich, dass sie ab einer bestimmten Regenintensitat das Jagen
verschieben oder unterbrechen. Wo diese Grenzen liegen, liess sich bei
der vorliegenden Untersuchung nicht genauer bestimmen.

Wie zu erwarten war, jagten die Fledermause in der Zeit zwi-
schen Sonnenunter- und Sonnenaufgang, wobei die erste Nachthalfte
intensiver genutzt wurde. Dieses Verhalten wird vor allem im Vor-
frihling und Spatherbst mit dem Umstand zusammenhangen, dass
die Lufttemperatur in der zweiten Nachthalfte stark absinken kann.

Die grosste Vielfalt ist in den Monaten Juli bis September
nachgewiesen worden. Fiir den Nachweis der nur saisonal anwesenden
und schwieriger zu unterscheidenden Arten (Rauhaut-/Weissrandfle-
dermaus) erwiesen sich die Zeitabschnitte Marz/April und September
mit haufigeren Soziallauten als wichtig.

Die erfassten Rufe konnten 20 Arten zugeordnet werden,
wobei bei einigen die Artbestimmung mit Unsicherheiten behaftet ist.
5 Arten nutzten den Erfassungsperimeter regelmassig und 5 weitere
traten unregelmassig auf. Die 10 verbleibenden sind selten bis sehr
selten erfasst worden.

Einzelne Arten wie die Zwergfledermause oder die Abendsegler
nutzten den Standort ohne Unterbriiche, andere wie z.B. die Alpenfle-
dermaus oder das grosse Mausohr jagten hier selten und unregelmassig.
Das bedeutet, dass eine Erhebung, die mdglichst alle vorhandenen Arten
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erfassen sollte, wahrend einigen aufeinander folgenden Nachten
erfolgen misste.

Damit der Aufwand fir die Datenanalyse in einem vertretbaren
Rahmen bleibt und Aussagen zu den Vorkommen in genligender Qualitat
moglich werden, sind jeweils mindestens drei Aufnahmenéachte bei
klimatisch giinstigen Bedingungen im April und September einzuplanen.
Zur Begrenzung der Datenmenge konnten zudem die Aufnahmen auf
den Zeitraum zwischen Sonnenuntergang und 02.00 Uhr eingeschrankt
werden. Damit wiirde sich auch die begrenzte Kapazitat der Akkus
weniger negativ auf die Nutzungsdauer der Gerate auswirken.
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MIKROVERUNREINIGUNGEN IM ABWASSER
AUSGEWAHLTE AARGAUER ABWASSERREINIGUNGS-
ANLAGEN MUSSEN NACHGERUSTET WERDEN

Verschiedene Arbeiten der letzten Jahre haben gezeigt, dass gereinigtes
kommunales Abwasser wesentlich zur Belastung der Gewdsser mit
Mikroverunreinigungen beitrdgt. Dieser Eintrag kann mit einer Erwei-
terung heutiger Abwasserreinigungsanlagen um eine zusatzliche Stufe
minimiert werden. Auch im Kanton Aargau sind Massnahmen erforderlich.
Gerne lindern wir unser Kopfweh oder die Auswirkungen einer Grippe
mit Medikamenten oder wir schiitzen uns gegen eine ungewollte
Schwangerschaft. Wir haben in den letzten Jahrzehnten den Einsatz
von Haushaltchemikalien aber beispielsweise auch unsere tdgliche
Korperpflege stark intensiviert. Die in diesen Produkten enthaltenen
Wirkstoffe gelangen Gber die menschlichen Ausscheidungen oder nach
deren Anwendung in die Kanalisationen und in die Abwasserreinigungs-
anlagen (ARA). Diese Mikroverunreinigungen werden gar nicht oder nur
teilweise abgebaut und zuriickgehalten und landen in zunehmenden
Mengen ungehindert in unseren Gewdssern. Man spricht von Uber
30°000 Stoffen, welche so in die Umwelt gelangen. Mit dem Bevélke-
rungswachstum und der steigenden Lebenserwartung ist eine Zunahme

dieser Substanzen im Abwasser und in den Gewassern zu erwarten.

Abb. 2: Bild von Medikamenten

Abb. 1: Ansicht ARA Reinach mit Stufe zur
Elimination von Mikroverunreinigungen im Vordergrund
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Die Problematik dieser Stoffe

Zahlreiche dieser Stoffe sind auch nach der Ausscheidung durch den
Menschen noch biologisch aktiv. Sie kénnen in sehr geringen Konzent-
rationen ungewollte Wirkungen auf die Wasserlebewesen entfalten.
So hat man im Rahmen von Studien festgestellt, dass eine Verweibli-
chung von mannlichen Fischen stattfindet. Diese treten insbesondere
unterhalb von Einlaufen aus Klaranlagen auf. Die Belastungen sind am
augenfalligsten bei kleinen bis mittleren Fliessgewassern in dicht
besiedelten Gebieten. Hier wird das gereinigte Abwasser ungeniigend
verdiinnt. Infiltriert das Bach- oder Flusswasser in den Untergrund,
konnte unter ungiinstigen Verhaltnissen auch das Grundwasser - unser
Trinkwasser - belastet werden.

Auch ohne unmittelbare Gefahrdung besteht Handlungsbedarf

Die Wissenschaft geht nicht von einer unmittelbaren Gefahrdung der
menschlichen Gesundheit aus. Abwarten und beobachten ist aber kein
taugliches Mittel, um Mensch, Tier und Trinkwasser wirkungsvoll zu
schitzen. Um erkennbare Umweltbeeintrachtigungen abzuwenden
oder zu minimieren haben sich Massnahmen im Sinne des Vorsorge-
prinzips in der Vergangenheit als wirkungsvolle Strategie erwiesen.
Ein Handlungsbedarf besteht auch im Interesse der «Unterlieger».
Ein Grossteil der Schweiz entwdssert in den Rhein und die Rhone und
exportiert damit Stofffrachten ins Ausland.

Die Abwasserreinigung steht im Fokus

Zum Schutz der Gewasser vor nachteiligen Auswirkungen sieht die
Gesetzgebung das Verbot oder die Anwendungseinschrankung von
zahlreichen umweltgefahrdenden Substanzen vor. Nur mit diesen
Massnahmen lassen sich die Probleme mit organischen Spurenstoffen
in Gewassern nicht ausreichend entscharfen. In vielen Fallen zeigt sich
auch, dass Punktquellen wie beispielsweise Spitdler und Altersheime,
die Belastung im ARA-Einzugsgebiet nicht dominieren und die Vorort-
Abwasserbehandlung zu wenig bewirken wiirde. Deshalb liegt der
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Fokus auf der Nachristung der kommunalen ARAs.

Ungeachtet dessen, verfolgt der Kanton Aargau parallel mog-
liche Massnahmen bei Punktquellen im Rahmen von Grundlagenstudien
und konkreten Einzelfallen weiter.

Das Gewdsserschutzgesetz gibt vor, was zu tun ist

Nach einem rund 10-jahrigen fachlichen und politischen Diskussions-
und Entscheidungsprozess, hat der Bundesrat mit der Inkraftsetzung
der Bestimmungen im Gewasserschutzgesetz (GSchG) und in der
Gewasserschutzverordnung (GSchV) den Handlungsbedarf und weitere
Randbedingungen festgelegt. Er beauftragt die Kantone, bestimmte
kommunale ARAs zum Ausbau mit einer Stufe zur Elimination von
Mikroverunreinigungen zu verpflichten.

Die Massnahmenpflicht der ARAs wurde aufgrund der Gefahrdung
aber auch aufgrund von 6konomischen Aspekten (Effizienz) wie folgt
festgelegt:

¢ Anlagen ab 80°000 angeschlossenen Einwohnern;

¢ Anlagen ab 24'000 angeschlossenen Einwohnern im
Einzugsgebiet von Seen;

e Anlagen ab 8'000 Einwohnern, die in Fliessgewassern mit einem
Abwasseranteil von mehr als 10 % bezliglich organischen Spuren
stoffen ungereinigtes Abwasser einleiten;

e Anlagen ab 8'000 Einwohnern, wenn eine Reinigung aufgrund
besonderer hydrogeologischer Verhaltnisse erforderlich ist;

e Anlagen ab 1'000 angeschlossenen Einwohnern, die in ein Gewé&sser
mit einen Anteil von mehr als 5 % beziiglich organische Spurenstoffe
ungereinigtem Abwasser einleiten, wenn das Gewdsser in einem
okologisch sensiblen Gebiet liegt oder fiir die Trinkwasserver-
sorgung wichtig ist.

Zur Festlegung und Umsetzung der Massnahmen, hat der Kanton
Aargau eine Planung erarbeitet.
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Vorleistungen der letzten Jahrzehnte zahlen sich aus

Der Kanton Aargau entwickelt seit Uber 20 Jahren die ARA-Struktur
zusammen mit den betroffenen ARAs mit grossem Engagement weiter.
Die Abwasserreinigung wurde kontinuierlich regionalisiert und zu gros-
seren Einheiten zusammengefasst. Dies zur Entlastung kleiner Vorfluter
und aber insbesondere auch im Hinblick auf kommende Herausforde-
rungen in der Abwasserreinigung wie aktuell die Elimination von
Mikroverunreinigungen. Die Anzahl ARAs reduzierte sich dadurch
zwischen den Jahren 1985 und 2017 von 94 auf 42 Anlagen. Dieser Trend
wird sich fortsetzen. Der Kanton Aargau hat dazu im Juni 2014 als
Konkretisierung der entsprechenden Kantonalen Richtplanbeschlisse
das «Konzept Abwasserreinigung» publiziert. Dadurch ausgeldst laufen
mit Uber 20 involvierten ARAs Studien und Planungen fir eine noch
engere Zusammenarbeit in der Abwasserreinigung.
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Abb. 3: Grafik zur Entwicklung der Anzahl ARA im Kanton Aargau.
Ab 1985 wurde beim Erneuerungsbedarf einer ARA konsequent die Zusammen-
schlussmoglichkeit mit einer Nachbar-ARA gepriift und umgesetzt.
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Planung des Kantons Aargau

Im Kanton Aargau liegen rund 90% des Siedlungsgebietes iber genutz-
tem Grundwasser. Der Gewasserschutz und damit der Trinkwasser-
schutz haben fiir die Bevolkerung einen sehr hohen Stellenwert. Auch
die Entlastung der kleineren Gewasser mit grossem Abwasseranteil
wird seit langer Zeit mit hoher Prioritat verfolgt.

Durch die bereits erfolgte Stilllegung einer grossen Anzahl von
ARAs wurden dementsprechend wertvolle Vorleistungen zur Entlastung
von kleinen Gewassern von Mikroverunreinigungen erbracht. Dies
dokumentiert, dass der Kanton Aargau ein grosses Interesse hat, die
Abwasser von madglichst vielen Einwohnerinnen und Einwohnern
beziiglich der Elimination von Mikroverunreinigungen zu behandeln
und die erforderlichen Massnahmen umzusetzen.

Die Planung stitzt sich auf die aktuellen Gesetzgebungen,
Erfahrungswerte und Messresultate. In der Planung wird auch die
prognostizierte Entwicklung mit der angestrebten Regionalisierung der
Abwasserreinigung beriicksichtigt. Mit der Umsetzung der vorgeschla-
genen Massnahmen (Elimination oder Anschluss) kénnten im besten
Fall die Abwasser von rund 460°000 Einwohnerinnen und Einwohnern,
also liber 60% der Aargauer Bevélkerung mit einer vierten Reinigungs-

stufe behandelt werden.

D My-Stufe behandelles Abwasaer
®  ARA
Granzen ARA Einzugsqeblate

kantonale Einzugsgebiate und
D Einzugsgebeisberaiche
ausserkanionale
I: Einzugsgebielsberaiche

Abb. 4: Ubersicht iber die 42 ARA

des Kantons Aargau anfangs 2017. Das
Abwasser der griinen Einzugsgebiete

wird nach der Umsetzung der Massnahmen
beziiglich Mikroverunreinigungen
behandelt.
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Die Planung wurde nicht einseitig durch die kantonale Fachstelle fest-
gelegt. Die betroffenen ARAs wurden im Rahmen einer Vernehmlas-
sung einbezogen und konnten sich zur Planung aussern. Sie unterstiit-
zen im Grundsatz die kantonale Strategie. Einige Eckpunkte sind noch
zu diskutieren und zu entscheiden.

Verfahrensauswahl fiir die Elimination der Mikroverunreinigungen
Verfahren zur Entfernung von Mikroverunreinigungen aus kommunalem
Abwasser miissen eine Breitbandwirkung aufweisen, technisch mach-
bar und wirtschaftlich tragbar sein. Diese Anforderungen erfiillen nach
heutigem Stand der Technik oxidative Verfahren mittels Ozonung und
adsorptive Verfahren mittels Aktivkohle.

Beim Verfahren der Ozonung wird in einem Ozon Erzeuger aus
Sauerstoff (oder Luft) unter Einsatz von elektrischer Energie Ozon (0,)
hergestellt und dann in das Abwasser eingetragen. Ozon ist ein sehr
reaktives Gas, welches mit den Wasserinhaltsstoffen reagiert, auch
schwer abbaubare Verbindungen angreift und so auch Mikroverunreini-
gungen eliminiert. Eine Nachbehandlung mit einer biologisch aktiven
Stufe nach der Ozonung wird bendétigt, um potentiell toxische Reakti-
onsprodukte effektiv entfernen zu konnen. Eine Variante ist die Kombi-
nation des Ozonungs-Verfahrens mit einer Sandfiltration. Bei speziellen
Belastungen wie Industrie- oder Gewerbeabwassereinleitungen sowie
bei Bromid-haltigen Abwassern kann eine Ozonung zu einer Erhohung
der Toxizitat fihren. Mithilfe eines Testverfahrens aus fiinf Modulen
kann geprift werden, ob sich ein bestimmtes Abwasser fiir eine Ozon-
behandlung eignet.
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Abb. 5: Prozesskonfiguration Verfahren zur Elimination von
Mikroverunreinigungen mit Ozonung und Sandfilter

Fur die adsorptiven Verfahren zur Elimination von Mikroverunreinigun-
gen auf Klaranlagen wird Pulveraktivkohle (PAK) oder Granulierte
Aktivkohle (GAK) eingesetzt.

Bei PAK-Verfahren wird die Pulveraktivkohle (PAK) mit einer
Korngrosse von einigen Mikrometern dem Abwasser beigemischt. Die
PAK muss anschliessend mit einem geeigneten Abtrennverfahren
wieder vom Abwasser getrennt werden (z.B. Sedimentation/Filtration,
Sandfiltration, Membranfiltration, Flotation). Zur besseren Ausnitzung
der Adsorptionskapazitat kann die Pulveraktivkohle in die biologische
Stufe zurtickgefihrt werden. Der anfallende PAK-Schlamm muss dann
mit dem Belebtschlamm entsorgt werden. Ein PAK-Verfahren besteht
typisch aus einem Kontaktreaktor und einer Sedimentationsstufe. Das
Absetzbecken soll ahnlich einem Nachklarbecken die Pulveraktivkohle

zurlckhalten.
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Abb. 6: Prozesskonfiguration Verfahren zur Elimination von Mikroverunreinigungen mit
PAK-Verfahren und Kontaktreaktor mit Sedimentationsstufe
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Beim GAK-Verfahren wird die Adsorption an granulierter Aktivkohle in
einem Raumfilter betrieben, der vom Abwasser durchstromt wird.
Aufgrund der zunehmenden Beladung muss die Aktivkohle periodisch
ausgewechselt (regeneriert) werden. Die im Vergleich zu den Spuren-
stoffen in weit hoherer Konzentration vorliegende Hintergrund-DOC
konkurrieren mit den Spurenstoffen um Adsorptionsplatze. Dies fiihrt
zu kurzen Standzeiten. Erste Versuche auf der ARA Biilach fielen
beziiglich erreichten Standzeiten vielversprechend aus.

Es sind verschiedene Prozesskonfigurationen moglich, um die
MV-Reinigungsstufe optimal an die ortlichen Gegebenheiten der ARA
anzupassen. Darunter fallen auch Verfahrenskombinationen, welche
die komplementdren Wirkmechanismen Oxidation (Ozonung) und
Adsorption (PAK oder GAK) nutzen.

Zeitliche Umsetzung der Massnahmen
Gemass GSchV sorgen die Kantone dafiir, dass mit der Umsetzung aller
notwendigen Massnahmen bezliglich Elimination von MV spatestens bis
zum 31. Dezember 2035 begonnen wird. Sie legen den letztmadglichen
Zeitpunkt der Umsetzung der Massnahmen nach der Dringlichkeit fest
und beriicksichtigen dabei:
e die Sanierungs- und Erneuerungszyklen der Abwasser-
reinigungsanlagen;
e die Hohe des Abwasseranteils im Gewasser,
in welches das Abwasser gelangt;
e die Grosse der Abwasserreinigungsanlagen;
e die Lange der Fliessstrecke im Gewdsser, die durch die
Abwassereinleitung beeinflusst ist.

Im Zusammenhang mit dem notwendigen Abstimmungsbedarf bei den
geplanten ARA-Zusammenschlissen und den ARA-Erneuerungen werden
die Nachristungen der ARAs mehrheitlich im Zeitraum 2025 bis 2035
stattfinden.
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Finanzierung der Massnahmen
Zur Finanzierung der Erstinvestitionen der Stufe zur Elimination der
Mikroverunreinigungen hat der Bund einen Abwasserfonds geschaffen,
welcher seit dem 1. Januar 2016 mit einer Abwasserabgabe von 9 Franken
pro Einwohner und Einwohnerin pro Jahr gespeist wird. Die Abgabe
wird den ARAs in Rechnung gestellt, welche sie dann Uber die Betriebs-
kosten den Gemeinden weiterverrechnen. Die Abgabe ist bis Ende 2040
befristet. Dann sollten alle notwendigen MV-Stufen realisiert sein.
Sobald die Stufe zur Elimination der Mikroverunreinigungen in
Betrieb steht, wird die ARA zur Teilkompensation der Betriebskosten
der zusatzlichen Reinigungsstufe von der jahrlichen Abwasserabgabe
befreit.

Erwarteter Nutzen durch die Umsetzung der Massnahmen

Der erwartete Nutzen der geplanten Massnahmen wird durch die An-
zahl angeschlossenen Einwohnerinnen und Einwohner an ARAs mit
einer MV-Reinigungsstufe quantifiziert. Von allen angeschlossenen Ein-
wohnerinnen und Einwohnern werden bei Umsetzung der geplanten
Massnahmen rund 60% an eine ARA mit MV-Stufe angeschlossen sein.
Bei einer Eliminationsleistung von 80% ergibt dies eine Frachtreduktion an
Mikroverunreinigungen aus ARAs im gesamten Kanton Aargau um 50%.

800'000

700'000

600'000 -

500'000 - u ARA mit MV-Stufe

400'000 - u ARA ohne MV-Stufe
300'000 -

200'000 -

100'000 -

Angeschlossene Einwohnerlnnen (E)

0 4
Aktuelle Prognose Prognose
Situation 2025 2030

Abb. 7: Grafik angeschlossene Einwohnerinnen und Einwohner aufgeteilt
in jene, welche an eine ARA mit MV-Reinigungsstufe angeschlossen werden sollen
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Der erwartete Nutzen in den einzelnen Vorflutern wird anhand der an-
geschlossenen Einwohnerinnen und Einwohner des Kantons Aargau vor
und nach der Umsetzung aller geplanten Massnahmen zur Reduktion
organischer Spurenstoffe quantifiziert. Dabei ist zu beachten, dass
ARAs ausserhalb der Kantonsgrenzen nicht berticksichtigt werden.
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Abb. 8: Grafik Abschatzung der Frachtreduktion an organischen Spurenstoffen in den
Gewassern durch die Umsetzung aller geplanten Massnahmen bei den Aargauer ARAs

Im Kanton Aargau wurde bereits Pionierarbeit geleistet

Der Abwasserverband Oberwynental (AOW] ist einmal mehr Pionier in
der Abwasserreinigung. Im Jahr 1962 wurde die ARA Reinach als eine
der ersten ARA im Kanton in Betrieb genommen. 54 Jahre spater
libernimmt er wieder eine Pionierrolle. Im Herbst 2016 wurde im Zuge
der Gesamterneuerung eine Stufe zur Elimination von Mikroverunreini-
gungen realisiert. Das realisierte Verfahren umfasst eine Ozonung mit
anschliessender Sandfiltration. Es handelt sich um die zweite Ozonung,
welche in der Schweiz in Betrieb steht. Die Anlage erreicht eine sehr
gute Eliminationsrate und stdsst auf grosses Interesse bei der
Forschung, den Kantonen, den Planern und anderen ARAs, welche
ebenfalls ausgeriistet werden missen.
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Abb. 9: Bild der Ozonung der ARA Reinach mit Sandfilteranlage

Aussicht und weiteres Vorgehen
Im Laufe des 2018 erwartet der Kanton Aargau die Beurteilung der
Kantonalen Planung durch den Bund. Nach allfalligem Abstimmungs-

bedarf werden die ARAs Uber das Ergebnis informiert und der Hand-
lungsbedarf individuell nach den erwahnten Kriterien festgelegt.
Parallel dazu wird die Thematik der Punktquellen aktiv weiterverfolgt.

Autor:
Jorg Kaufmann

Sektionsleiter Abwasserreinigung und Siedlungsentwasserung

Abteilung fur Umwelt Kanton Aargau

Kanton Aargau / Abteilung fur Umwelt

Sektion Abwasserreinigung und Siedlungsentwasserung

Bildquellen:

Abb. 1: Abwasserverband Oberwynental
Abb. 2: www.eawag.ch

Abb. 3: Kanton Aargau, Abteilung fir Umwelt

Abb. 4: Kanton Aargau, Abteilung fir Umwelt, aus der
Planung Elimination von Mikroverunreinigungen auf ARA

Abb. 5: Kanton Aargau, Abteilung fir Umwelt, aus der
Planung Elimination von Mikroverunreinigungen auf ARA

Abb. 6: Kanton Aargau, Abteilung fir Umwelt, aus der
Planung Elimination von Mikroverunreinigungen auf ARA

Abb. 7: Kanton Aargau, Abteilung fir Umwelt, aus der
Planung Elimination von Mikroverunreinigungen auf ARA

Abb. 8: Kanton Aargau, Abteilung fir Umwelt, aus der
Planung Elimination von Mikroverunreinigungen auf ARA

Abb. 9: Abwasserverband Oberwynental
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KOHLENSTOFF MAL ETWAS ANDERS

Am 22. Oktober begab sich eine Gruppe von ANG-Mitgliedern auf unsere
Herbstexkursion in das grosste Kohlebergwerk der Schweiz sowie in die
Zuckerfabrik nach Frauenfeld. Wir erlebten Kohlenstoff mal auf eine
andere Art und Weise.

Wir tauchen ab!

Abb. 1: Die ANG-Truppe macht sich auf ins Bergwerk. Helme auf und wie es in der
Bergmannssprache heisst: «Glick auf!»

Der Morgen der Exkursion war dem Kohlebergwerk in K&apfnach/
Horgen (ZH) gewidmet. Der Abbau von Kohle in Kapfnach wird 1548
erstmals in der Stumpfschen Chronik erwahnt, doch erst 1708 wurde
erstmals planmassig Kohle abgebaut. Da der Abbau kaum rentabel war,
wurde das Bergwerk nur jeweils zu Notzeiten genutzt. Dieses Phanomen
gilt grundsatzlich fir die Schweiz, da generell der Abbau von Braun-
und Steinkohle in der Schweiz durch eine hohe Verschmutzung (bis
zu 50%) an Dreckmaterialien wie Steinen wirtschaftlich beeintrachtigt
wird. Im Unterschied zu Deutschland, welches Braunkohle im Tag-
bau abbauen kann, war in der Schweiz bisher in jedem Bergwerk
deutlich grosserer Aufwand notwendig, sodass der hohe Verschmut-
zungsgrad die Rentabilitat massiv reduzierte. Im Fall des Bergwerkes
Kapfnach gilt es noch zu beachten, dass die effektive Braun-
kohleschicht im Gestein oftmals nur wenige Zentimeter dick war.
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Abb. 2: Ansicht des Gesteinsquerschnitts. Die Braunkohleschicht ist die schwarzliche
Zone in der Mitte und im ganzen Bergwerk oft nicht mehr als einige Zentimeter dick.
In liegender Position schlug der Heuer die Kohle dann heraus.

Auf Initiative des Kantons Zirich wurde schliesslich 1784 ein staatliches
Unternehmen eingesetzt, welches mitunter diverse Gebaude in der
Stadt Zlrich mit Kohle belieferte. Der Betrieb wurde 1911 liquidiert,
doch bereits 1917 griindete der Bergbauingenieur Max Zschokke die
Gesellschaft Bergwerk Gottshalden M. Zschokke & Compagnie mit Be-
teiligung der Gemeinde Horgen und baute bis 1921 Kohle ab. Aufgrund
der Notlage durch den 1. Weltkrieg gestaltete sich der Abbau bis Ende
1918 als relativ rentabel, doch war anschliessend die Konkurrenz durch
auslandische Produkte grosser und die Firma wurde aufgegeben.

=
)

Abb. 3: Die Bergbaustollen wurden durch Stiitzen aus Nadelholz gesichert.
Nadelholz hat den grossen Vorteil, dass es unter Druck knackt, was den Bergleuten
ein Warnzeichen fir den Zusammenbruch des Stollens war.
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In den Wirren des 2. Weltkrieges Gbernahm Zschokke 1941 nochmals
die Initiative und griindete mit Beteiligung von 28 Firmen die Braun-
kohle-Genossenschaft Horgen. Bis 1946 wurde der Betrieb aufrechter-
halten, bevor dann nach einigen Sicherheitsarbeiten 1947 die Tore
endgiiltig geschlossen wurden. Dennoch soll bemerkt werden, dass in
den Anfangen des 20. Jahrhunderts der Beruf als Bergwerker durchaus
beliebt war. Mit einem in die heutige Zeit hochgerechneten Salar von ca.
10°000 SFr. pro Monat war der Beruf insbesondere bei jungen Méannern
aus der Innerschweiz beliebt. Das Bergwerk verzeichnete gliicklicher-
weise auch «nur» 3 tddliche Unfalle bis zu seiner Stilllegung. Eine ge-
ringe Staubemission beim Abbau, aufgrund des hohen Wassergehaltes
im Gestein fiihrte zudem kaum zu Staublungen bei den Arbeitern.

Seit Dezember 1982 wird das Bergwerk und dessen Geschichte
durch den Bergwerkverein Kapfnach gepflegt und der Offentlichkeit zu-
ganglich gemacht. Mit total 80 km Stollengang bleibt es bis heute das
grosste betriebene Kohlebergwerk der Schweiz.

Vom Feld zur siissen Versuchung: Die Zuckerfabrik Frauenfeld

Vom Kohlenstoff in seiner elementaren Form als Kohle war der Nach-
mittag der Exkursion dem wohl wichtigsten Nahrungsmittel aus Kohlen-
stoff gewidmet, dem Zucker. 1747 entdeckte der deutsche Chemiker/
Apotheker Andreas Sigismund Marggraf den Zuckergehalt in der
Zuckerribe. So dienten die Riben wahrend der Kontinentalsperre zur
Zeit Napoleons als europaische Antwort auf gesperrten Zucker aus
Zuckerrohr. In der Schweiz wird seit 1912 mit dem Werk in Aarberg (BE)
und spater auch in Frauenfeld erfolgreich Kristallzucker aus Zucker-
riben hergestellt.

Die Produktion beginnt jeweils anfangs Oktober und dauert bis
ca. Mitte/Ende Dezember. In diesem als Kampagne bezeichneten Zeit-
raum werden taglich ca. 10°000 Tonnen Zuckerriiben verarbeitet. Mit
einem durchschnittlichen Zuckergehalt von 12-17% ist der ganze Ablauf
auf maximale Effizienz sowie Auswertung der anfallenden Abfallpro-
dukte ausgelegt. Bestehender Dreck wie z.B. Steine oder Erde werden

61



aussortiert und separat wiederverkauft (z.B. als Ricoterre Blumenerde).

Die Ruben werden per Traktor angeliefert, wobei anfénglich
bereits Proben fiir das sogenannte Riibenlabor genommen werden. In
diesem Labor wird der Zuckergehalt gemessen, was als Kriterium fir
die Bezahlung an die Bauern gilt. Anschliessend gelangen sie in den
sogenannten Ribenhof, eine Art Freiluftzwischenlager, von wo aus sie
via Schwemmkanale ins Fabrikinnere gefiihrt werden. Der geschlossene
Wasserkreislauf, gespiesen durch den hohen Wasseranteil in den
Riben (ca. 75%) erlaubt einen durch Wasser geférderten Transport
dahin.

Abb. 4: Links: Das Herzstlick einer Zuckerfabrik, der Kalkofen.
Er wird traditionell zu Beginn einer Kampagne im September zeremoniell angeziindet.
Rechts: Im Riibenhof werden die Riiben mittels Wasserstrahler in die Schwemmkanale geflutet.
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In der Fabrik werden die Zuckerriiben zuerst gewaschen und dann in
maschinellen Prozessen maglichst klein zu Schnitzel geschnitten. In
einem ersten Verdampfungsprozess wird ein Grossteil des Wassers ent-
fernt, zurickbleibt der zuckerhaltige Rohsaft sowie die ausgelaugten
Schnitzel, welche direkt als Futtermittel abgepackt und verkauft werden.

' FT T
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Abb. 5: Die Entwicklung vom Rohsaft zum Dicksaft.

Der anfangliche Dicksaft wird mit Kalk und CO, aus dem Herzstiick der
Fabrik, dem Kalkofen, versehen sowie gefiltert, um den Dicksaft herzu-
stellen (ca. 65% Zucker). Dieser gelangt nun in Gberdimensionierte
Kochtopfe, welche den Dicksaft unter Vakuum weiter eindicken. Der
Kristallisierungsprozess wird dabei gefordert, indem kleine Mengen
bestehender Kristallzucker zum Animpfen beigefiigt werden. So ent-
steht eine Mischung aus Kristallzucker und zahflissigem Zuckersirup
(ca. 1:1). Der Zuckersirup wird vom Kristallzucker mittels grossen
Zentrifugen abgetrennt, wobei der zurlickbleibende Zuckersirup wieder
in den Prozess zuriickgefiihrt wird, um in den Dampfkesseln durch
Animpfung erneut Kristallzucker zu erzeugen.
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Abb. 6: Links: Die Schnitzel nach dem Hackselprozess enthalten ca. 15% Zucker.
Rechts: In Zentrifugen wird bestehender Kristallzucker vom Zuckersirup abgetrennt.
Der Zuckersirup wird zuriick in den Prozess eingespiesen, der Kristallzucker
getrocknet und gekiihlt.

Am Ende wird der Weisszucker getrocknet und gekiihlt schliesslich in
die Lagersilos gebracht. Zu beachten ist, dass lediglich 15% des herge-
stellten Zuckers direkt in den Detailhandel und Gastronomie gelangt.
Der Grossteil geht in die Lebensmittelindustrie ab.

Die spannende Exkursion wurde bei einem abschliessenden
Zvieri intensiv beredet. Selbstverstandlich gab es in Frauenfeld nur eine
sinnvolle Option: Apfelklichlein... mit Zucker!
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GENTECHNIK-RECHT UND NEUE
PFLANZENSCHUTZVERFAHREN

Ausgangslage

Definition «Gentechnisch verdanderte Organismen» und rechtliche
Konsequenzen

Das Gentechnikgesetz (GTG) [1] definiert GVO in Art. 5, Abs. 2 folgender-
massen: «Gentechnisch veranderte Organismen sind Organismen, deren
genetisches Material so verandert worden ist, wie dies unter nattrlichen
Bedingungen durch Kreuzen oder natirliche Rekombination nicht
vorkommt» (entspricht dem Wortlaut der EU-Richtlinien 2001/18/EG
und 2009/41/EG).

Basierend auf dieser Definition und den Vorgaben des GTG werden in den
verschiedensten Gesetzen Detailvorschriften abgeleitet:
Umgang mit gentechnisch veranderten Organismen in der
Einschliessungsverordnung (ESV) [21 und Freisetzungsverordnung
(FrSV) i)
Vorschriften im Lebensmittelrecht beziiglich Bewilligung von
GVO-Lebensmitteln und deren Deklaration
Koexistenzverordnung; diese wird gegenwartig diskutiert und soll
kiinftig das Nebeneinander von Pflanzen regeln, welche mit und
ohne Gentechnologie gezlichtet worden sind.
Rechtswirksam ist auch das Moratorium fur den Einsatz von GVO in der
Landwirtschaft, welches kirzlich nach langer Debatte um weitere 4 Jahre
verlangert worden ist. Die unterlegene Minderheit forderte gar ein zeitlich
unbeschranktes Moratorium. Ferner hat die Definition aber auch Auswir-
kungen ausserhalb der Rechtssetzung, so etwa bei der landwirtschaftli-
chen Qualitatsdefinition, welche den Verzicht auf GVO als spezifisch
Schweizerisches Qualitdtsmerkmal definiert und propagiert.
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Weiterentwicklung der Gentechnologie seit der
Einfiihrung des GTG

Entwicklung der Pflanzenzuchtverfahren: eine Abgrenzung
GVO-«herkommlich» ist schwierig, es ist ein Kontinuum entstanden
Das Gentechnikgesetz und die Definition des Begriffs GVO liegt Uber ein
Jahrzehnt zuriick. Inzwischen haben sich die Verfahren, deren Einsatz und
Produkte rasant weiterentwickelt. Zusammengefasst hat dies folgende

Konsequenzen:
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Gentechnologie findet auf den verschiedensten Stufen der
Pflanzenzucht Anwendung:
- zur Selektion der Pflanzen mit gewiinschten

Eigenschaften durch Sequenzanalysen.

Diese kommen sowohl bei herkdmmlichen Kreuzungen
wie auch bei der Erzeugung neuer Mutanten durch
radioaktive Bestrahlung oder mutagene Wirkstoffe

zur Anwendung;

zur Beschleunigung des Generationenwechsels bei
Fruchtbaumen durch fritheres Blutenstadium.

Die Anderung wird bei den neuen Sorten wieder entfernt.
Anderungen der Pflanzen durch Genom-Veranderungen,
welche beispielsweise andere Wachstumseigenschaften,
Herbizidresistenz oder Qualitat der Erzeugnisse bewirken.

Bei gentechnischen Verfahren, welche die DNA verandern,
kdnnen im Wesentlichen drei verschiedene Varianten unterschieden
werden:

- Einbau einer neuen Gensequenz, welche die

erwinschten Stoffwechselanderungen herbeifihrt

- Umbau eines Gens. Dabei werden Gensequenzen

herausgetrennt und andernorts wieder eingeflgt.

- Ein/Ausschalten vorhandener Gensequenzen.



Bei den letzten beiden Verfahren ist die Zusammensetzung des Gens vor
und nach der Veranderung gleich und analytisch kaum oder tUberhaupt
nicht unterscheidbar, dessen Wirkung aber eine andere.

Die Zahl der Verfahren Pflanzenzuchtverfahren hat zugenommen.
Eine Ubersicht liber neue Ziichtungstechniken bietet beispielsweise
die Webseite «Naturwissenschaften Schweiz» [4]. Ein Quanten-
sprung beztglich Verfligbarkeit und Prazision stellt das CRISPR-
Cas Verfahren dar, welches in Anlehnung an natiirlichen Abwehr-
mechanismen entwickelt worden ist. Diese Methode wird die
Entwicklung neuer Pflanzen entscheidend beschleunigen . Laufend
werden neue Verbesserungen des CRISPR-Cas Verfahren entwickelt
und publiziert, welche eine noch grdossere Prazision ermdglichen.

Abgrenzung zwischen GVO und nicht GVO ist heute ein Kontinuum.
Bei verschiedenen Verfahren ist nicht mehr klar gegeben, ob es
sich bei den Produkten um GVO handelt oder nicht. Dies lasst sich
beispielsweise mit der Pfropfung herkémmlichesherkémmlichen
Reises auf eine GVO-Unterlage illustrieren; die Friichte stammen in
diesem Fall von einem herkdmmlichen Pflanzenteil, welcher von
einem GVO mit spezifischen Stoffen alimentiert wird. Ein anderes
Beispiel ist der sogenannte Plasmid-Transfer, welcher fir gezielten
Gentransfer genutzt werden kann, der aber auch in der Natur
auftritt.

Die Art eingebauter Gene weist ein breites Spektrum auf.

Bei transgenetischen Veranderungen konnen natirliche Gen-
sequenzen Uber die Artengrenze eingebaut werden, auch der
Transfer synthetischer Gensequenzen ist moglich. Bei cis-geneti-
schen Veranderungen werden Gene innerhalb derselben Art
{ibertragen. Ein Beispiel dafiir ist die Ubertragung von Gen-
sequenzen, welche bei Wildapfelsorten Robustheit gegentiber
Feuerbrand bewirken, auf neue Apfelsorten.
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NFP 59: eine umfassende Risiko-Nutzen Auslegeordnung
Seit der Einfihrung des Gentechnikgesetzes konnten Risiken und Nutzen
in der Praxis erforscht werden. Gentechnisch veranderte Pflanzen werden
in der Landwirtschaft seit nunmehr tiber 20 Jahren eingesetzt. In den USA
werden 90 Prozent des Getreides, der Baumwolle und Soja mit gentech-
nisch veranderten Pflanzen produziert.
In der Schweiz wurden Nutzen und Risiken gentechnologisch veranderter
Pflanzen im Auftrag des Bundesrates im Rahmen des Nationalfonds-
Projektes NFP 59 [51 umfassend abgeklart. Zusammenfassend wurden
unter anderen folgende Schlussfolgerungen gezogen:
Bei Freilandversuchen zeigten sich vier negative Effekte,

- Resistenzen bei Zielorganismen

- Schadigung von Nichtzielorganismen

- Einschrankungen der Biodiversitat

- Entstehung unerwiinschter Unkrauter infolge Uibermassigen

Einsatzes von Herbiziden.

Die identifizierten nachteiligen Effekte sind alle nicht typische Folgen
der Gentechnik, sondern treten auch bei konventioneller oder nicht
fachgerechter Landwirtschaft auf.

Beziiglich des Gesundheitsschutzes halt der Bericht aufgrund
umfangreicher Recherchen fest, dass bisher keine negativen
gesundheitlichen Folgen von kommerziell genutzten GVP nachweis-
bar sind. Die entsprechenden Produkte haben, im Gegensatz zu
anderen Erzeugnissen, intensive Sicherheitsbewertungen bestan-
den. In einigen Fallen wirken sich GVO-Pflanzen glinstig auf die
Gesundheit von Mensch und Tier aus, weil weniger und schwachere
Pestizide zum Einsatz gelangen. [6]
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Der NFP59 - Bericht sieht im Einsatz der Gentechnologie folgenden
potentiellen Nutzen:
positive gesundheitliche Auswirkungen durch geringere Belastung
mit Pestiziden sowie neurotoxischen oder krebserregenden
Mykotoxinen;
mogliche Verbesserung der Biosicherheit, da bei modernen
GVO-Verfahren Veranderungen gezielter vorgenommen und kontrol-
liert und auch korrigiert werden kénnen als bei den etablierten
Zuchtverfahren mit mutagenen Substanzen oder radioaktiven
Strahlen;
tiefere Produktionskosten. Die Erfahrungen in den Landern mit
GVO-Produktion zeigen, dass sich die Produktionskosten reduzieren
lassen. In der Schweiz ware dies beispielsweise durch Direktsaat
maglich, welche auch 6kologische Vorteile bietet.

Die Uber 30 Expertinnen und Experten fassten die Bilanz mit der Empfeh-
lung zusammen, dass es gilt, Chancen zu nutzen, Risiken zu vermeiden
und Kompetenzen zu erhalten.

Kosten-Nutzen von gentechnisch veranderten Pflanzen:

nicht 6kologische, sondern soziookonomische Nachteile wegen
mangelnder Akzeptanz

Der Bericht des Bundesrates bestatigt die Schlussfolgerungen des
NFP 59 und bewertet die Mdglichkeit, mit GVO eine umweltschonende
Land- und Ernahrungswirtschaft zu férdern, positiv. Wie bei allen Produk-
tionsarten missen die geeigneten Anbauverfahren gewahlt werden, um
eine langfristige Effizienz zu gewahrleisten.

SozioGkonomische Nachteile stellen die gegenwartig fehlende Akzeptanz
der Konsumentenschaft sowie die Mehraufwendungen, welche sich aus
der Forderung nach einer Warenflusstrennung ergeben.

Da in Zukunft wesentliche Fortschritte zu erwarten sind, empfiehlt der
Bericht, die «Toolbox Gentechnik» als Option weiterhin zu erhalten und
damit die Chancen fur eine nachhaltige Form der Landwirtschaft zu wah-

ren.
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Moderne Pflanzenzuchtverfahren -

ein umfassender Risiko-Ansatz ist fallig.

Die aktuelle GVO-Definition: direkter Weg ins Labyrinth
des Biirokratie-Monsters.

Die Unterscheidung GVO-Herkommlich ist keine Frage der
Biosicherheit, sondern der Wahlfreiheit der Konsumentinnen
und Konsumenten.

Die Schlussfolgerungen des NFP 59 sind gentechnisch veranderte Pflan-
zen nicht mit héheren Risiken behaftet als solche, welche mit herkomm-
lichen Zuchtverfahren erzeugt werden. Zusatzlich stellt der Bericht im
Kommentar von Werner Arber fest, dass die Vorgange des modernen Gen-
transfers von jenen der natirlichen Mutation nicht zu unterscheiden sind,
eine Zusammenfassung unter dem Titel «Genomic Misconception» liefert
Ammann [7]. Die Unterscheidung von GVO und herkémmlichen Erzeugnis-
sen ist deshalb nicht eine Forderung der Biosicherheit und des Gesund-
heitsschutzes, sondern der Konsumenten, welche Wahlfreiheit zwischen
GVO- und herkémmlichen Lebensmitteln fordern. Dementsprechend ist
die Diskussion uber Deklarations- und Sicherheitsanforderungen ge-
trennt zu fihren. Bei der Deklaration wird heute zwischen drei Kategorien
unterschieden:
- «ohne Gentechnik hergestellt». Dies setzt einen
Nachweis voraus, dass bei der ganzen Produktionskette
keine Gentechnik zur Anwendung gekommen ist.
- keine Deklaration. Das betroffene Produkt ist

herkdmmlich hergestellt worden, wobei eine geringe,

technisch unvermeidbare Vermischung toleriert wird.

Ebenfalls in diese Kategorie fallen hochverarbeitete Produkte

wie beispielsweise Lecithin, welches zwar von gentechnisch

veranderten Organismen stammt, aber keine DNA enthalt

und weniger als 0.9 Massenprozent des Lebensmittels

ausmacht.
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- GVO. Das Erzeugnis enthalt gentechnisch veranderte
Organismen.
Freisetzungsverordnung, Einschliessungsverordnung und Koexistenzver-
ordnung haben das Ziel, eine unkontrollierte Verbreitung von GVO zu
verhindern, um diese Wahlfreiheit auch in Zukunft zu gewahrleisten. Um
dieser Forderung nachzukommen, misste allerdings klar sein, was ein
GVO ist und was nicht.

Probleme und Herausforderungen fiir die Festlegung und Umsetzung

von Bestimmungen fiir GVO

Bei der Weiterflihrung der heute geltenden Bestimmungen sowie bei

der allfalligen Festlegung der Koexistenzverordnung zeichnen sich eine

Reihe von Problemen ab:
Offen ist die Frage einer GVO-Deklaration bei Erzeugnissen ohne
veranderte Gene. Werden bei Zwischenstufe Gene ein- und spater
wieder ausgekreuzt, missen die Endprodukte zumindest beli
extensiver Auslegung der heutigen Bestimmung als GVO bezeichnet
werden, obwohl die Produkte keine veranderten Gene enthalten.
Allerdings legt Art. 9a der Verordnung tber Vermehrungsmaterial
schon heute im Widerspruch zur gesetzlichen Definition fest, dass
dieses von der Deklarationspflicht ausgenommen ist.
In der Fachwelt besteht zumindest bei einem Teil der Techniken
keine Einigkeit dariber, ob diese unter die GVO-Definition fallen
oder nicht: bei verschiedenen Verfahren kann die Frage, ob diese in
der Natur vorkommen, nicht klar beantwortet werden. Dies ist
Ubrigens grundsatzlich nicht mdglich, weil die Nicht-Existenz eines
Vorgangs in der Natur nie abschliessend bewiesen werden kann.
Auf die absurde Unterscheidung von «natirlicher» und «kinstli-
cher» Zucht-Technik weist Tagliabue anhand zahlreicher Beispiele
hin (8] .
Kyntd et. al zeigt in ihrer Publikation auf, dass es «natirliche»
transgene Lebensmittel-Pflanzen gibt. Im Falle von Stsskartoffeln
liess sich nachweisen, dass Gene in Urzeiten von Agrobacterium

73



rhizogenes und Agrobacterium tumefaciens tUbertragen worden
sind [9/10].

Da keine klare Begriffsdefinition mdglich ist, herrscht grosse
Diversitat bei den nationalen Beurteilungen, was unter GVO zu
verstehen ist und wie entsprechende Produkte beurteilt werden
sollen. Kanada beschrankt sich produkteorientiert auf Verfahren
nach ihrem potentiellen Risiko, unbesehen ob das nun Sorten sind,
die nach konventionellen oder biotechnologischen Verfahren
hergestellt wurden, in den USA hat man viele Sorten von der
Regulierung ausgeschlossen und ist dann aber besonders streng in
Massnahmen, wenn konkrete negative Ereignisse auftreten, in der
EU streiten sich die Experten, welche Verfahren zu GVO fihren und
welche nicht und ob man nun die Gesetzgebung anpassen soll oder
nicht.

Zahlreiche Verfahren hinterlassen keine analytisch nachweisbaren
Spuren mehr. Das Lebensmittelrecht setzt bei seinen Bestimmun-
gen allerding nicht fir alle Bestimmungen deren analytische
Uberpriifung voraus, vielfach wird auf die administrative Riickver-
folgbarkeit gesetzt. Diese wird im vorliegenden Fall indessen durch
die vorerwahnten unterschiedlichen nationalen und internationalen
Regelungen stark erschwert.

Mit der heutigen Begriffsdefinition dirften in der Landwirtschaft mit
modernen Zuchtverfahren gewonnene Pflanzen (z.B. herkdmmliche
Apfelbaume, die mit GVO-Zwischenstufen geziichtet worden sind)
nur in eigens bezeichneten Gebieten angepflanzt und als GVO-Er-
zeugnisse in Verkehr gebracht werden. Dasselbe gilt fir Sorten, bei
denen mit cis-Genetik arteigene Gene mit dem natirlichen
Agrobakteriume turnefaciens als Tragerorganismus eingebracht
werden, etwa zur Steigerung der Feuerbrand-Robustheit.

Diese Probleme fiihren zu einer erheblichen Rechtsunsicherheit. Zusam-

menfassend muss festgestellt werden, dass die Umsetzung der heutigen
prozess-orientierten Bestimmungen nicht oder nur mit sehr grossem
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Aufwand maglich und beztiglich Risikobewertung nicht zielfiihrend ist. Fir
die Produzenten bewirkt die heutige Regelung eine Selbstdiskriminierung
gegeniiber Landern wie USA und Kanada, welche produktorientierte An-
satze kennen. Ausserdem fihren die heutigen Begriffsdefinitionen und
Regelungen zu falschen Vorstellungen bei der Konsumentenschaft.

Die Auswirkungen der Gene sind entscheidend, nicht deren Entstehung

Produkte- versus Prozessbeurteilung

Was ist gefahrlicher? Zwanzig mit Yersinia Pestis infizierte Ratten, die
durch ihre Gange in eine Siedlung eindringen, oder 20 Meerschweinchen
einer neuen Rasse, die mit einem Lieferwagen antransportiert werden?
Aus Sicht der Prozessbeurteilung handelt es sich bei den Ratten um einen
natirlichen, bei den Meerschweinchen um einen unnatirlichen Transport
von genetischem Material, weshalb diesem gréssere Aufmerksamkeit
gewidmet werden musste.

Der Vergleich mag in manchen Punkten hinken, bei der Beurtei-
lung neuer Zuchtformen muss indessen deren Risiko-Auswirkung auf
Umwelt und Gesundheit an erster Stelle, die Art der Zuchtmethode allen-
falls zur Absicherung dieser Bewertung mitberiicksichtigt werden. Die
primare Beurteilung des Produkts ist schon deshalb angezeigt, weil sich
mit konventionellen Zuchtmethoden und Artentransfer gleichartige Wir-
kungen und Risiken in sich tragen wie bei GVO:

- mit natirlichem Plasmid-Gentransfer lasst sich
Herbizidresistenz von resistenten Unkrautern auf
Sonnenblumen Ubertragen;

- unkontrollierte invasive Ausbreitung von Pflanzen ist nicht
bei GVO, sondern bei Neophyten zu verzeichnen;

- unbekommliche Pflanzen lassen sich auch auf herkommliche
Weise ziichten. Kreuzt man beispielsweise Tomaten und
Tabak, so weisen die Friichte der neuen Sorte einen
Nikotingehalt auf, der todlich sein kann.
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Bei der Bewertung selbst konnen spezifische Punkte der Prozessrisiken
in die Abklarungen mit einbezogen werden. Das kiinftige Lebensmittel-
recht geht klar in diese Richtung, werden doch neuartige Lebensmittel
einer Beurteilung unterworfen, unabhangig ob es sich um GVO oder an-
dere Erzeugnisse handelt. Dieser Ansatz tragt dem kontinuierlichen
Ubergang zwischen herkdmmlichen und neuen Zuchtmethoden Rech-
nung. Die meisten Akademien und wissenschaftlichen Organisationen
gehen jetzt aus von einer produkte-orientierten Regulierung, die aber die
Prozesse immer mitbertcksichtigt. In Kanada hat man diesen Ansatz be-
reits eingefiihrt und macht gute Erfahrungen damit . Relevanz-Abklarung:
Ausgangspunkt jeder Risikobewertung. [11/12]

Damit die ohnehin begrenzten Ressourcen fur Risikobewertung
zielgerichtet eingesetzt werden konnen, ist es wichtig, diese auf die rele-
vantesten Punkte zu konzentrieren. Bei samtlichen neuen Produkten, sei-
en sie durch einfache oder gentechnisch unterstitzte Selektion, mutage-
ne Substanzen, radioaktive Bestrahlung oder gezielte Veranderung des
Genoms entwickelt worden, gilt es, das Ausmass maoglicher Auswirkun-
gen neuer Erzeugnisse auf Umwelt und Gesundheit abzuklaren. Fir die
als relevant erkannten Risiken bedarf es einer vertieften Abklarung. Ein
solches Verfahren hat Kanada gleichermassen fiir GVO und andere neue
Nahrungsmittel eingefiihrt. [13]

Im Zuge der Relevanzabklarung ist die Frage zu beantworten,
inwieweit die Entwicklungsprozesse risikorelevant sind, um darauf abge-
stimmt die Bearbeitungstiefe festzulegen. Bei der Einstufung sind Erfah-
rungswerte einzubeziehen, d.h. fir Erzeugnisse, die andernorts seit Jahr-
zehnten problemlos produziert werden, kdnnen die Risiken und
Unsicherheiten tiefer eingestuft werden als fir ganzlich unbekannte Or-
ganismen mit vollig neuen Eigenschaften. Die Schweiz hat mit der Unter-
zeichnung des Cartagena Protocol on Biosafety bereits diesen Grundsat-
zen, welche in Art. 7.4 festgehalten sind, zugestimmt. [14]
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GVO-differenzierte Risikobewertung nach je nach

Art der Veranderung

Um die Risikorelevanz von gentechnischen Veranderungen einzustufen,

sollten folgende Aspekte berlcksichtigt werden:
Methode der Anderung: indirekte Verénderung ohne direkte
Reaktion mit der DNA; Veranderung mit voriibergehendem Einbau
einer neuen Gensequenz in die DNA; dauernder Einbau in die DNA.
Ausmass und Prazision der Veranderung. Es sollte zwischen
kleinen, mittleren und grossen Veranderungen des Erbguts
unterschieden werden. Dies ist schon deshalb gerechtfertigt, weil
auch ohne Eingriff der Gentechnologie die DNA dynamischen
Anderungen und Reparaturen unterworfen ist.
Art des eingebauten Erbguts. Gerade im Hinblick auf die Fragen
rund um die Freisetzung ist es ein Unterschied, ob arteigene Gene
(cis-Genetik] oder artibergreifende (trans-Genetik] eingesetzt
werden. Jingstes Beispiel fur cis-Genetik sind Gene alter Apfelsor-
ten, welche in neue transferiert werden, um die Robustheit gegen
Feuerbrand zu steigern.

Ein wissenschaftlicher Ansatz in dieser Richtung stellt die «Dynamically

Scalable Regulation» dar, wie Wolt [15] und auch von Podevin [16] aufzei-

gen. Beide gehen davon aus, dass Erzeugnisse sicher sein sollen, wobei

sich der Aufwand fur die Risikobewertung verhaltnismassig sein muss

und Innovation nicht behindern darf.
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Mogliches Vorgehen fiir die Schweiz, Schlussfolgerungen
Abwarten oder proaktive Rolle?

Falls sich die Schweiz auf den sogenannten «autonomen Nachvollzug»
konzentriert, muss sie warten, bis die EU ihre Entscheidungen getroffen
hat. Zwischen den verschiedenen EU-Staaten bestehen noch Differenzen,
deren Bereinigung nicht abzusehen ist. Ausserdem betreiben gegenwar-
tig zahlreiche Expertengremien grossen Aufwand, um bei den einzelnen
Verfahren festzulegen, ob es sich bei den Erzeugnissen um GVO handelt
oder nicht. Damit liegt der Fokus auf Detailfragen statt auf der Gesamt-
sicht. Bei friiheren Gelegenheiten hat die Schweiz allerdings eine proakti-
ve Rolle tbernommen und der EU Impulse vermittelt. Das konnte sie auch
heute noch mit einem Kompromiss-Vorschlag der «Dynamically Scalable»
Regulierung. Schon im Hinblick auf den nachsten Entscheid tber das nun
schon mehrmals verlangerte Moratorium empfiehlt es sich deshalb, nicht
auf die EU zu warten, sondern auf wissenschaftlich klaren Grundlagen
und den Empfehlungen des NFP 59 die ndtigen Schritte in die Wege zu
leiten.

Schlussfolgerungen
Wie im NFP 59 und weiteren Gutachten festgehalten, bietet die Gentech-
nologie Chancen fir eine nachhaltige und ertragssichere Landwirtschaft
in der Schweiz. Nachdem mit grossem Aufwand das NFP59 abgewickelt
worden ist, sollten nun endliche die darin festgehaltenen Empfehlungen
und weitere, inzwischen gewonnene Erfahrungen umgesetzt werden,
insbesondere
eine Verschiebung des Beurteilungsschwerpunktes von der Prozess-
zur Produkt-Betrachtung fir alle neuen Erzeugnisse
Differenzierte Berlicksichtigung des Prozesses auf der Basis
dessen Risikorelevanz.
Einbezug der Erfahrungen, welche heute fiir zahlreiche Produkte
vorliegen.
eine Berlicksichtigung des kontinuierlichen Ubergangs von
herkommlichen und neuen Zuchtmethoden durch Positiv-Formulie-
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rung und eine allgemeine Umschreibung der verschiedenen
Verfahren. Ein solcher Ansatz ist auch offen fur kinftige neue
Methoden.

eine klare Abgrenzung zwischen Konsumentenanliegen bezlglich
Wabhlfreiheit und Fragen des Gesundheits- und Umweltschutzes.
Damit soll auch die Voraussetzung praktikabler Vorgaben fiir die
Koexistenz herkémmlicher und gentechnischer Zuchtmethoden
ermdglicht werden, z.B. mit entsprechenden Mengenschwellen.
verhaltnismdssige Massnahmen in allen Bereichen aufgrund
wissenschaftlich sachlicher Bewertungen.

Letztlich geht es darum, nicht Mythen fortzuschreiben, sondern Entscheide

auf vielfach verifizierten wissenschaftlichen Erkenntnissen zu treffen und
die sich daraus ergebenden Chancen wahrzunehmen.
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INTEGRIERTE VERSORGUNG IM
SCHWEIZERISCHEN GESUNDHEITSWESEN

Jeden Herbst tiberbieten sich die Medien mit Artikeln und Beitrdgen iber
die steigenden Krankenkassenpramien und Uber die «Explosion der
Gesundheitskosten». Die Autoren dieser Publikationen sind sicher keine
Naturwissenschaftler. Ein Naturwissenschaftler versteht unter einer
Explosion eine rasche Freisetzung einer sehr grossen Menge Energie,
wahrend die Gesundheitskosten in den letzten 30 Jahren linear angestie-
gen sind (siehe Abbildung 1), was nichts mit einer Explosion gemeinsam hat.

Jenseits von effekthascherischem, journalistischem Defatismus
zeigt die genannte Abbildung jedoch auch, dass die Kosten des schweiz-
erischen Gesundheitswesens auch im Vergleich zum Bruttoinland-
produkt Uber die letzten drei Jahrzehnte fast linear angestiegen sind.
Vereinfacht kann man also sagen, dass ein immer grosserer Teil der
wirtschaftlichen Leistung zur Finanzierung des Gesundheitswesens
benotigt wird. Die Griinde daflr sind vielfaltig und deren Analyse wiirde
den Rahmen dieses Artikels bei weitem sprengen.

Entwicklung der Gesundheitsausgaben

Pro Einwohner und Monat in Franken In % des BIP
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Quellen: BFS — Kosten und Finanzierung des Gesundheitswesen, © BFS 2017
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Abb. 1: Entwicklung der Gesundheitsausgaben von 1990 bis 2015
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Ein bereits bestens bewahrtes Mittel, das Wachstum der Gesundheits-
kosten einzudammen, ist die integrierte Versorgung. Darunter versteht
man eine Patientenversorgung mit guter Vernetzung aller Fachdisziplinen,
um die Versorgungsqualitat zu verbessern und gleichzeitig die Kosten
zu senken.

Leider wird dieser Begriff von verschiedenen Akteuren im
Gesundheitswesen unterschiedlich interpretiert und haufig missbrauch-
lich verwendet. So bieten viele Krankenversicherungen ein undurchsich-
tiges Dickicht an verschiedenen Versicherungsmodellen an, die eine
integrierte Versorgung manchmal nur vortauschen.

Diese Modelle gewahren oft hohe Rabatte. Berichte und Daten
Uber die Versicherten werden aber unter den verschiedenen Berufsgrup-
pen nicht ausgetauscht. Das Geschéaftsmodell besteht dabei in einer
Selektion guter Risiken, da diese Versicherungsmodelle den Zugang zu
einer arztlichen Versorgung erschweren, zum Beispiel weil sich der Ver-
sicherte zuerst bei einem Callcenter melden muss. Diese Einschrankun-
gen nehmen trotz hoher Pramienrabatte nur gesunde Versicherte in Kauf.

Ein besonderer Etikettenschwindel sind die «Listenmodelle»,
bei denen Arzte ohne ihr Wissen und ohne einen Vertrag von den Kran-
kenkassen auf eine Liste gesetzt werden, aus welcher die Versicherten
dann ihren Hausarzt auswahlen kénnen. Diese «Pseudohausarztmodelle»
bieten aber nicht die Vorteile eines echten Hausarztmodells. Ausserdem
kénnen auch Arzte auf diese Liste gelangen, welche einen Patientenauf-
nahmestopp haben, da kein Vertrag mit der Krankenkasse besteht.
Versicherte stehen dann im Krankheitsfall méglicherweise ohne verfiig-
baren Hausarzt da, und merken erst dann, dass sie einem Etiketten-
schwindel aufgesessen sind. Wenn Sie bei einer Uberweisung zu einem
Spezialisten zusatzlich eine Papier-Uberweisung ausfiillen miissen,
dann sind Sie mit grosser Wahrscheinlichkeit ebenfalls nicht in einem
echten Hausarztmodell.
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Echte integrierte Versorgung findet dagegen durch Arztenetze statt. Dies
sind Zusammenschliisse von Arzten, die als juristische Person direkt mit
den Krankenversicherern Vertrage aushandeln und als gesamtes Netz-
werk eine finanzielle Mitverantwortung fiir die Behandlungskosten tiber-
nehmen.

Dieses Modell hat fiir die Versicherten aus 6konomischer und
medizinischer Sicht nur Vorteile. Aufgrund der finanziellen Mitverantwor-
tung des Arztenetzes werden unnétige und teure Behandlungen nicht
durchgefiihrt und es werden giinstige Medikamente verschrieben, was
zu einer deutlichen Kostenersparnis fihrt, welche in Form von Pramien-
rabatten an die Versicherten weitergegeben werden.

Trotzdem besteht nicht die Gefahr einer Unterversorgung. Denn
fur den einzelnen Arzt besteht keine Kostenmitverantwortung. Der Arzt
profitiert deshalb nicht, wenn er notwendige medizinische Leistungen
unterldsst. Er geht aber das Risiko eines Vertrauensverlustes und hoher
Kosten durch Notfallkonsultationen aufgrund verpasster Diagnosen ein,
was fiir den Arzt eine geringere Vergiitung durch das Arztenetz bedeuten
kann.
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Eine Verbesserung der Behandlungsqualitat ist, vor allem fir Patienten
mit chronischen Erkrankungen, durch diverse Studien gut dokumentiert.
Dies zeigt sich durch seltenere und kiirzere Spitalaufenthalte, weniger
Rehospitalisationen nach Spitalaufenthalten und auch eine verbesserte
Patientenzufriedenheit [2]. All dies dirfte in erster Linie auf die zentrale
Rolle des Hausarztes als «Gatekeeper» und Koordinator zuriickzufiihren
sein. Dieser flihrt eine zentrale Dokumentation mit den Berichten von
allen Beteiligten des Behandlungsteams und ist der erste Ansprechpartner
fur alle Probleme. Er koordiniert die Behandlungen bei komplexen
Problemen und vermeidet Doppelspurigkeiten und verhindert Informati-
onsverluste an Schnittstellen zum Beispiel nach einem Spitalaustritt.

Zusatzlich verpflichten sich die Mitglieder von guten Arzte-
netzen zu einer Fortbildungstatigkeit zum Beispiel im Rahmen von
Qualitatszirkeln, die weit Gber dem von der Arzteverbindung FMH
geforderten Minimum liegt. Auch eine externe Qualitatszertifizierung der
Arztpraxis ist oftmals Voraussetzung fiir die Aufnahme in ein Arztenetz.
Ebenso wird auf die Fortbildung der medizinischen Praxisassistentinnen
wertgelegt.
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NATURWISSENSCHAFTLICHER UNTERRICHT
FUR EINMAL ANDERS

Ein paar Manner rund um Heinrich Zschokke haben 1811, also vor liber
200 Jahren, in Aarau die Aargauische Naturforschende Gesellschaft
(ANG) gegriindet. Ziel der ANG ist das Verstandlichmachen von wissen-
schaftlichen Inhalten wie z.B. Gentechnologie, Kernenergie, Luftbelas-
tung, vernetzte Umwelt. An Vortragen, an Exkursionen wird dieses
Wissen vermittelt und in der Vereinszeitschrift ANG Fokus sowie in den
Mitteilungsbanden werden wissenschaftliche Abhandlungen abge-
' druckt.

Seit 2013 werden im Rahmen der ANG Schulprojekte elemen-
tare naturwissenschaftliche Erkenntnisse zusatzlich in Primarschulen
vermittelt. Fachleute der ANG zeigen Schiilern und Schiilerinnen von
der vierten bis zur sechsten Klasse, wie man beim Experimentieren
vorgeht. Man denkt sich ein Experiment aus, beschafft sich die notwen-
digen Geréte, beschreibt ein mdgliches Resultat (Hypothese), fiihrt das
Experiment aus und protokolliert alles genauestens. Dieses Protokoll
dient als Vorlage fiir eine Wiederholung, aber auch, damit Kollegen das
gleiche Experiment durchfihren kénnen. Mit seinem Einsatz mochte
das ANG-Schulteam die Freude fiir angewandte Naturwissenschaften
wecken. An verschiedenen Schulen im Aargau kamen Kinder in den
Genuss von Experimenten.

Dank dem Entgegenkommen der Schulleitung der Alten
Kantonsschule in Aarau konnten nach den Herbstferien unter dem
Namen «ANG Forschertage» nicht nur ganze Schulklassen vom Er-
fahrungsschatz der ANG-Leute profitieren. In einem Schulzimmer
stellten sich die Experten an drei Samstagmorgen wahrend zweieinhalb
Stunden zur Verfligung, um mit dreizehn interessierten Knaben und
zwei Madchen aus verschiedenen Primarschulklassen aus der erwei-
terten Region von Aarau Experimente durchzufihren.
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Durchgefiihrte Experimente

In einer ersten Experimentierreihe konnten die Experimentierenden
feststellen, dass 50 Milliliter (ml) Wasser und gleichviel Alkohol nicht
100 ml ergeben, wie wenn zwei Mal 50 ml Wasser zusammengegeben
werden. Da die kleinsten Teile von Alkohol grosser sind als diejenigen
von Wasser, konnen die Wasserteilchen in die Zwischenraume der
Alkoholteilchen schliipfen und so das Gesamtvolumen verkleinern.
Mit einem Modellversuch mit grossen Erbsen und kleinen Senfkérnern
wurde dieses Phanomen anschaulich bewiesen.

Bei der zweiten Versuchsreihe ging es darum festzustellen,
wie sich ein Tintentropfen im warmen und im kalten Wasser verhalt.
Die Experimentierenden beobachteten, dass sich der Tintentropfen
schneller im warmen Wasser vermischt, wahrend im kalten Wasser die
Tinte noch lange sichtbar ist. Sie stellten fest, dass sich kleinste Teile
bewegen und in warmer Umgebung starker als in kalter.

Unterschied: Tinte im Wasser (Tinte im warmen Wasser aufgelést, Tinte im kalten noch sichtbar)
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Die nachste Aufgabe bestand darin, eine Biroklammer flach auf die
Wasseroberflache zu legen. Durch die Wasserhaut an der Oberflache
(Oberflachenspannung) schwamm diese, bis mit einem Tropfen Wasch-
mittel diese Haut zerstort wurde und die Biiroklammer im Wasser ver-

sank.

Mit ruhiger Hand wird die Biiroklammer auf Biiroklammern schwimmen auf der
die Wasseroberflache gelegt Wasseroberflache

Beim nachsten Experiment entdeckten die Kinder, dass es Stoffe gibt,
die im Wasser schwimmen, solche die versinken und solche, die im
Wasser aufgeldst werden. Die Stoffe Sonnenblumenkerne, Eisenpulver,
Kies und Kochsalz konnten mit Sieb, Faltenfilter, Magnet oder Pinzette
aus dem Wasser abgetrennt werden. Beim gelosten Kochsalz musste
das Wasser verdampft werden, um das Kochsalz wieder zurilick zu ge-
winnen.

Getrennte Stoffe sind im Uhrglas
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Mit diesem Grundlagenwissen konnten die Kinder am dritten Versuchs-
tag die Abtrennung von Einzelstoffen aus Stoffmischungen durchfiihren.
Es galt eine gute Reihenfolge zum Gewinnen der reinen Stoffe heraus-
zufinden und dann auszufihren.

Zum Abschluss des Kurses wurden von den ANG-Fachleuten
zusammen mit den Schilern Experimente mit Trockeneis durchgefiihrt.
Trockeneis ist Kohlendioxidgas (CO,) in festem Zustand. Man erhalt Tro-
ckeneis durch maschinelles Abkihlen von CO, auf ca. minus 78 Grad
Celsius.

Da das CO,-Gas schwerer ist als Luft, sinkt es in einem Be-
cherglas auf den Boden und verdrangt dabei den Luftsauerstoff im Glas.
Stellt man vorgangig eine brennende Kerze in ein Becherglas, so wird
die Flamme aufgrund des Sauerstoffmangels sofort geldscht.

Den Abschluss des Kurses erlebten die Schiilerinnen und
Schiiler in einem durch CO, und Wasser erzeugten Nebel.

Fortsetzung

Die erfolgreichen ANG Schulprojekte werden auch im nachsten Jahr
weitergeflihrt. Es ist auch eine Fortsetzung der ANG Forschertage
geplant. Schiler und Schilerinnen der 4. bis 6. Klasse kdnnen
ihr Interesse unter schulprojekte@ang.ch anmelden. Sie werden
kontaktiert, sobald die Termine bekannt sind.
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KAMBODSCHA -
EIN LAND MIT VIELEN GESICHTERN

Kambodscha oder korrekter das Konigreich Kambodscha ist am Golf
von Thailand in Stidostasien gelegen und befindet sich zwischen Thai-
land, Laos und Vietnam (Abb. 1). Auf einer Fliache von 181.040 km? (ca.
viereinhalbfache Flache der Schweiz) leben 16 Millionen Kambodschaner,
welche sich selbst als Khmer bezeichnen [1].

Abb. 1: Landeskarte von Kambodscha mit den umliegenden Landern
(Quelle: Wikipedia).



Die Khmer

Unser erster Kontakt mit den Khmer war ein dusserst positiver. Nach-
dem sich meine Freundin und ich weigerten, der Reiseleitung einen
unangekiindigten Aufpreis fiir die Uberquerung der Landesgrenze auf
dem Mekong (ldngster Fluss in Stidostasien) von Vietnam nach Kambo-
dscha zu bezahlen, Uberquerten wir die Grenze mit dem Rucksack auf
dem Riicken auf dem Landweg. Auf der anderen Seite warteten wir auf
den Minivan, ein fir lokale Bedirfnisse eher mittelklassiger Wagen mit
einer zersprungenen Frontscheibe. Zusammen mit zwei Touristinnen
aus Deutschland setzten wir uns gezwungenermassen in den Wagen
und bewegten uns in Richtung der Hauptstadt Phnom Penh. Wie sich
herausstellte, verdiente sich der Fahrer noch ein kleines Taschengeld
dazu, indem er lokale Khmer auf den leer gebliebenen Sitzen mitfahren
liess. Eine geschatzt 25-jahrige Khmer stieg in den Wagen. In den
Handen hielt sie eine Tasche mit griinen Mangos (eine sehr schmack-
hafte, oft in Salaten verwendete etwas spezielle, hartere Mangosorte],
von welcher sie uns gleich mittels Zeichensprache eine anbot. In Erwar-
tung, dass wir ihr diese abkaufen sollten, holten wir etwas Geld aus
dem Portemonnaie, welches aber sofort von der Frau mit einem gros-
sen Lacheln auf dem Gesicht abgelehnt wurde. Als wir uns auch noch
ungeschickt anstellten beim Schalen der harten Frucht nahm sie uns
das Schweizer Sackmesser aus der Hand und praparierte uns die
Frucht mit grossem Geschick gleich selber. Die hilfsbereiten und
freundlichen Khmer waren uns also auf Anhieb sehr sympathisch.
Man fihlt sich in Kambodscha trotz der teils grassierenden Armut
kaum unsicher, da mehr als 95 % der Bevdlkerung praktizierende
Buddhisten sind und das Alltagsleben allgemein stark mit dem
Buddhismus verbunden ist. Weil wer anderen Unheil bringt, wird ge-
mass dem Glauben im nachsten Leben vielleicht als Grille auf die Welt
kommen.
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Phnom Penh und Rote Khmer

Die Hauptstadt von Kambodscha mit ihren 1.5 Millionen Einwohnern ist
eine lebhafte Stadt. Wenn man die Sehenswiirdigkeiten der Stadt
besichtigen mochte, trifft man aber unweigerlich auf ein sehr diisteres
Kapitelin der Geschichte von Kambodscha: Das totalitare Terrorregime
der Roten Khmer, welches unter Pol Pot (auch als Bruder Nr. 1 bekannt]
Kambodscha von 1975 bis 1979 kontrollierte und fir ca. eine Million
Tote (ca. ein Siebtel der damaligen Bevdlkerung [21) verantwortlich ist.
Ziel des Regimes war es, das Land in einen sozialistischen Bauernstaat
zurick zu verwandeln. Gelehrte, Mdnche, aber auch schon wer des
Lesens und Schreibens machtig war oder eine Brille trug, war dem
Regime ein Dorn im Auge, worauf diese «verschwanden» und in um-
funktionalisierten Schulen und Klostern gefoltert wurden, bis diese
«Gestandnisse» Uber eine Kooperation mit auslandischen Geheim-
diensten wie der CIA ablegten. Danach wurden diese auf sogenannte
«killing fields» gebracht, wo die Gefangenen mitsamt der gesamten
Familie hingerichtet wurden. Das in Phnom Penh stehende UNES-
CO-Weltkulturerbe Tuol-Sleng-Genozid-Museum, welches als Gefang-
nis S-21 bekannt war, ist ein ehemaliges Gymnasium, welches von der
Roten Khmer als Folterzentrum genutzt wurde (Abb. 2) [3]. Das Museum
zeigt einige der Uber 15°000 schrecklichen Schicksale auf, welche in
dieser Einrichtung gefoltert und getotet wurden. Eine Erfahrung, wel-
che einen so schnell nicht mehr verlasst.

Abb. 2: UNESCO-Weltkulturerbe Tuol-Sleng-Genozid-Museum in Phnom Penh
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Abb. 3: Tuck-Tuck-Fahrer Radi (oben);

Schweinetransportanhénger (unten links); Mofa verwendet als Umzugsfahrzeug (unten rechts)
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Kampot und Kep

Nachdem wir einige Tage in Phnom Penh verbracht hatten, sind wir in
einen Bus gestiegen, welcher uns nach Kampot brachte. Direkt am Golf
von Thailand gelegen, ist dies eine landliche Gegend, in welcher Land-
wirtschaft (vor allem Reis- und Pfefferanbau) das Leben der lokalen
Bevolkerung pragen. Bereits in der Kolonialzeit war das aufgrund des
Mineraliengehaltes im Boden und des passenden Klimas als Kam-
pot-Pfeffer bekannte exquisite Gewlrz fir die edelsten Speisen in Paris
in den besten Restaurants verwendet worden.

Um die beriihmten Plantagen und die umliegende Gegend an-
zusehen haben wir fiir 25 USD fir einen Tag den Tuck-Tuck-Fahrer Radi
engagiert. Ein Tuck-Tuck kann man sich am besten als Mofa mit einer
angehangten und mit Sitzen bestiickten Kutsche vorstellen (Abb. 3). Das
Tuck-Tuck bzw. das Motorfahrrad wird aber nicht nur verwendet, um
Touristen umherzufiihren, sondern auch fir alle anderen Belange des
Alltags. Wir haben z. B. ein Mofa gesehen, welches als Landwirtschafts-
erzeugnis-Transporter, als Schweinetransportwagen oder gar als Um-
zugsfahrzeug verwendet wurde.
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Als erstes haben wir eine Pfefferplantage besucht (abb. 4), auf welcher
wir lernten, dass Pfeffer, d.h. die Frucht des Pfefferstrauches Piper ni-
grum, am besten im Halbschatten wachst und die verschiedenen Pfef-
ferfarben (Schwarz, Weiss, Griin und Rot) nur vom Reifegrad und an-
schliessender Weiterbehandlung herriihren. Am Ende des Tages hatten
wir die Mdglichkeit in der benachbarten Hafenortschaft Kep frische
Krabben und Fische mit diesem vorziiglichen Pfeffer zu essen (Abb. 5).

Abb. 4: Pfefferstrauch Piper nigrum und Pfefferplantage in der Nahe von Kampot.
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Abb. 5: Fischmarkt in Kep sowie ein Krabbengericht in einem Hafenrestaurant.
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Wenn man sich etwas von den Stadten wegbewegt erkennt man aber
auch den wirtschaftlichen Rickstand Kambodschas. Noch vor dem
Putsch von Lon Nols 1970 besass Kambodscha einen der hochsten Le-
bensstandards in Slidostasien. Die Roten Khmer zerstorten dann in
kiirzester Zeit samtliches Wissen mit der Hinrichtung aller gebildeten
Schichten und der als sch&dlich angeschauten Industrie (sogar motori-
sierte Landwirtschaftsfahrzeuge fielen diesem Wahn zum Opfer). An
den Folgen dieses Kahlschlages und dem darauffolgenden Gueril-
la-Krieg zwischen der Roten Khmer und der vietnamesischen Besat-
zungsmacht wahrend den zehn darauffolgenden Jahren leidet das Land
bis heute, weshalb Kambodscha auch heute noch zu den am wenigsten
entwickelten Landern gehort. Das nominale BIP pro Bewohner liegt in
Kambodscha auf 1.230 USD (Schweiz 79.242 USD), womit Kambodscha
auf dem 157. Platz von 190 Platzen zu liegen kommt [4]. In den letzten
Jahren gehorten Kambodschas Wirtschaftswachstumsraten um 6 %
aber zu den weltweit hochsten; vor allem in den Bereichen des Touris-
mus und der Textilbranche konnten grosse Fortschritte erzielt werden
[5]. Dies ist durchaus auch zu erkennen und man merkt, dass uberall
gebaut wird. Der Armut und der tragischen jlingsten Vergangenheit zum
Trotz sind die Khmer ein sehr aufgestelltes und freundliches Volk und
wirken keinesfalls betriibt. Im Gegenteil man hat das Gefiihl, die Be-
wohner auf dem Land sind sehr zufrieden trotz (oder gerade wegen) des
einfachen Lebens (Abb. ¢).
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Abb. é: Einige Eindriicke der Tuck-Tuck-Fahrt in der landlichen Umgebung von Kampot.




Man stellt fest, dass sich das Leben der Khmer vor allem um eines
dreht, das Motorfahrrad. Nur wer noch keines besitzt oder sich keines
leisten kann, der benutzt ein Fahrrad. Es ist auch durchaus tblich, dass
ganze Familien, d.h. Vater, Mutter und zwei bis drei Kinder, allesamt auf
demselben Mofa transportiert werden. Die Fahrten durch diese Gegen-
den gehdren definitiv zu meinen personlichen Highlights von Kambod-
scha.

Siem Reap - Ankor

Nach einem kurzen Abstecher auf die idyllische Insel Koh Rong San-
loem sind wir in Siem Reap eingetroffen. Eine Stadt, welche vor allem
wegen seiner benachbarten UNESCO-Weltkulturerbe Tempelanlagen
Ankor beriihmt ist. Im 9. bis zum 15. Jahrhundert war Ankor die Haupt-
stadt des Khmer-Kaonigreichs Kambuja, welches zeitweise die heutigen
Gebiete von Thailand, Laos und Vietnam beherrschte. Bis heute hat man
mehr als 1000 Tempelanlagen auf einem Gebiet von 200 km? entdeckt,
welche teils stark liberwachsen sind und deshalb einen ganz besonde-
ren Charakter erhalten.

Da die meisten der von diesem Touristenmagnet angezogenen
Menschenmassen die Tempelanlagen im Uhrzeigersinn mit einem
Tuck-Tuck-Fahrer ansehen gehen, haben wir uns entschieden, dies im
Gegenuhrzeigersinn auf einem Fahrrad zu erledigen. Bei 35 °C und
Luftfeuchtigkeitswerten nahe am physisch Mdglichen gehorten die An-
blicke zwar zu den schonsten in Kambodscha, aber auch zu den an-
strengendsten Momenten in Kambodscha. Um noch einigermassen vor
den riesigen Scharen von Touristen Tempel bestaunen zu kénnen, sind
wir bereits um 4:00 Uhr aufgestanden. Danach sind wir fiinf Kilometer
Fahrrad gefahren um unseren 3-Tagespass zu erhalten. Plinktlich zum
Sonnenaufgang um 5:30 Uhr trafen wir beim ersten Tempel Ta Prohm
ein, welcher als Kulisse fiir den Film Lara Croft: Tomb Raider (2001)
diente. Der Tempel ist speziell stark von der Natur zuriickerobert wor-
den. Die riesigen Wiirgefeigenbdume boten hierbei einen ganz speziel-
len Anblick. Die mit den uns bekannten Feigenbaumen verwandte
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Pflanzenart bildet ebenfalls Friichte, welche Samen enthalten, die von
Végeln gefressen und anschliessend auf Asten von Baumen ausge-
schieden werden. Die Samen beginnen danach auf dem Wirtsbaum zu
wachsen und bilden nach einer Weile immer mehr Luftwurzeln, bis die-
se eine Verbindung an den Boden herstellen und schlussendlich den
Wirtsbaum vollig tibernehmen (Abb. 7). Am Abend haben wir mit 40 km
Velofahrt in den Beinen, hunderten von Fotos in der Kamera (abb. 8) und
geflihlten zwei Liter Wasserverlust so tief wie selten geschlafen. Die
Architekten spielten beim Erstellen dieser Tempelanlagen mit ver-
schiedensten zur Verfligung stehenden architektonischen Elementen

(Bildhauereien, S&ulen, optische Tauschungen bis hin zu kinstlich an-
gelegten Seen), um die Tempel der vorangehenden Herrscher in den
Schatten zu stellen (Abb. 9.

B Abb. 7: Ta Prohm Tempel; Drehkulisse fur Lara
Croft: Tomb Raider (2001) mit einem Wiirge-

feigenbaum.
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Abb. 8: Eindriicke diverser Ankor Tempelanlagen.
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Abb. 9: kiinstlich angelegter See um den Tempelanlagen eine Eigenart zu verleihen

Abb. 10: Ankor Wat Abb. 11: Bayon Tempel mit tGber 200 aus

Stein gemeisselten Gesichtern




Da es unmoglich ist, nur schon die wichtigsten Tempelanlagen an ei-
nem Tag zu sehen, haben wir gleich am nachsten Tag noch die meiner
Meinung nach schonsten und auch beriihmtesten Tempelanlagen An-
kor Wat (Abb. 10) und Bayon (Abb. 11) besucht.

Der Bayon Tempel, beriihmt fir seine meterhohen aus Stein
gemeisselten Gesichter, hatte es mir besonders angetan. Die Giber 200
gemeisselten Gesichter sollen dem damaligen Kdnig Jayavarman VII.
nachempfunden sein.

Battambang

Als letzte Destination in Kambodscha wollten wir Battambang, eine
Stadt mit ca. 180°000 Einwohnern, besuchen. Es bietet sich besonders
an, die Stecke von Siem Reap nach Battambang auf dem Fluss Sangkae
zurickzulegen. Die Fahrt auf dem viel zu engen Langboot bot viele
spannende Blicke auf das Leben der lokalen Bevélkerung, welches sich
hauptsachlich auf und am Fluss abspielt (Abb. 12). Auf dem Fluss erleb-
ten wir aber auch einen der gefahrlichsten Momente auf unserer Reise.
Weil Kambodschaner wenig von gentigend Sitzraum und deutlich mehr
von Stauraumoptimierung halten, war das Unterdeck masslos mit Tou-
risten Uberfillt, weshalb sich friher oder spater jeder auf das Oberdeck

Abb. 12: Eindriicke vom Langboot auf dem Fluss Sangkae aufgenommen.
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bzw. das Dach des Langbootes begab, um der Enge zu entfliehen. Dies
fihrte dazu, dass die vor der starken tropischen Mittagssonne fliichten-
den Touristen ebenfalls mehr Sitzraum im Unterdeck fanden. Ich war

gerade mit einem Touristen aus Bayern im Gesprach vertieft, als eine
tiber dem Fluss tiefhangende zehn Zentimeter dicke Stromleitung auf
uns zugerast kam. Zum Glick konnten alle Oberdecktouristen sich ge-
rade noch reflexartig irgendwie hinlegen oder sich ducken. Nachdem
wir diesen Schock verdaut hatten und uns wieder einmal bewusst wur-
den, weshalb es in der Schweiz so hohe Sicherheitsvorschriften fur
scheinbar alles gibt, erreichten wir Battambang. Nach Siem Reap und
Phnom Penh, erschien Battambang ein wenig wie eine verschlafene
Stadt. Das Zentrum der Stadt stellt der lokale Markt dar, welchen wir
im Rahmen eines Kochkurses besuchten. Wer die Chance hat, Kambo-
dscha oder allgemein Siidostasien zu bereisen, sollte es auf keinen Fall
verpassen, die lokale Kiiche auszutesten. Essen ist in ganz Stidostasien
ein heiliges Gut und es wird kleinlichst darauf geachtet, nur die besten
Zutaten zu verwenden. Die Vielfalt an eingesetzten Gewiirzen ist sehr
eindricklich. Wer gentigend Zeit aufbringen kann, dem sei auch einer
der vielen angebotenen Kochkurse warmstens empfohlen. Auch wenn
man in der Schweiz nicht alle Zutaten erhalt, ist ein Abend mit authen-
tischem, selbst zubereitetem asiatischem Essen eine empfohlene Kur
gegen Fernweh. An einem dieser Kochkurse konnten wir mit einem lo-
kalen Khmer auf dem zentral gelegenen Markt die Zutaten fiir unsere
Speisen selbst aussuchen und einkaufen gehen. Der Markt spielt allge-
mein noch eine viel grossere Rolle im Leben der Khmer als in Europa.
Lebensmittelldden sind selten anzutreffen und fir frische Zutaten oft
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Abb. 13: Eindriicke vom lokalen Markt in Battambang

auch der einzige Ort um diese einzukaufen. Die Auswahl an frischem
Gemise ist auf Markten in Slidostasien allgemein sehr beeindruckend
und immer einen Besuch wert (Abb. 13). Auch wenn gewisse Anblicke fiir
europaische Augen etwas gewdhnungsbediirftig sind. So konnten wir
z.B. einem kleinen Madchen von vielleicht sieben Jahren zusehen, wie
sie Frosche gekopft und dann gehdutet hatte. Dabei fiihlte man sich
stark an die ersten Experimente von Galvani mit der Kontraktion von
Froschschenkeln erinnert, da sich die Tiere auch Haut- und Kopflos
noch weiterhin bewegten und teilweise gar aus dem Korb hiipften (Abb. 14).

Abb. 14: Frisch zubereitete Frosche und verschiedene Fische
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Als Abschluss der Kambodscha-Reise engagierten wir nochmals einen
Tuck-Tuck-Fahrer fiir einen Tag, welcher uns ein wenig die naheliegen-
den Gegenden zeigte (Abb. 15). Nur ungern verliessen wir dieses wunder-
volle Land mit einer tragischen Geschichte, leckerem Essen und den
vielen freundlichen Gesichtern.

Kambodscha ist wirklich eine Reise wert, gerade wer im vom Tourismus
noch weniger beriihrten Siidostasien etwas sehen mochte, dem ist
Kambodscha warmstens empfohlen. Wir wiirden jederzeit eine weitere
Reise nach Kambodscha mit seinen herzlichen Bewohnern unternehmen.

Abb. 15: Letzte Eindriicke von Kambodscha.
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