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Editorial

Liebe Leserinnen, liebe Leser

Unser Bulletin enthalt erfreulicherweise neben Angaben zum Vorstand
auch verschiedene spannende Beitrage von ANG Mitgliedern.

Auch dieses Jahr ist es wieder gelungen renommierte Referenten mit in-
teressanten Vortragen aus verschiedensten Disziplinen wie Energie,
Medizin, Okologie, Pharmazie und Nanowissenschaft fiir unser Vor-
tragsprogramm zu gewinnen.

Die AVA ist mit dem Thema ,Visionen aus dem Weltinnersten® ebenfalls
aktuell prasent.

Das im Bulletin 1/2012 bereits angesprochene Projekt Expo 2012 in
Brugg-Windisch nimmt Formen an. Erstmalig wird in diese Gewerbe-
ausstellung ein Jugendprojekt integriert, an dem die ANG zusammen mit
Schulen von Brugg und Windisch beteiligt ist. Das Ziel der ANG ist es,
den Besuchern die Naturwissenschaften naher zu bringen.

Auf der Standflache von 30 m? betreibt die ANG einen Info-Stand, einen
Wissenschaftstisch sowie Experimentiertische. Durch spannende Expe-
rimente kdnnen beispielsweise Farbeffekte beobachtet oder das Verhal-
ten von Kohlendioxid bei verschiedenen Temperaturen untersucht wer-
den. Elektrische Einflisse auf das menschliche Haar und
Beobachtungen im luftleeren Raum sind ebenfalls sehr lehrreich und at-
traktiv. Die Besucher kdnnen an Experimenten aktiv teilnehmen.

Der ANG Stand wird vom Fr. 26. - So. 28. Okt. 2012 gemass Programm
(www.expobrugg.ch) betrieben.

Im Rahmen einer neuen Aktivitat plant die ANG interessierte Lehrperso-
nen im Bereich von Naturwissenschaften in der Wissensvermittlung zu
unterstttzen.

Es geht dabei darum mit Hilfe von praxisnahen Beispielen und Experi-
menten die Motivation und Lernfreude der Schiilerinnen und Schiler der
Mittelstufe und Oberstufe zu steigern.



http://www.expobrugg.ch/

Jung gebliebene pensionierte Personen aus Lehramt und Praxis stellen
sich gerne im Rahmen von Projekten den Lehrpersonen zur Verfigung.

Ein erstes Projekt (Pilotprojekt) ist in der Planungsphase und sollte Ende
Schuljahr abgeschlossen sein.

Es ist der ANG ein Anliegen, die Vermittlung der Naturwissenschaften im
Aargau generell zu férdern. Dies bedingt eine vermehrte Zusammenar-
beit mit nahestehenden Institutionen und Vereinen. In einer ersten Pha-
se werden diese evaluiert, Synergiepotentiale eruiert und erste Schritte
zu verstarkter Zusammenarbeit diskutiert.

Fritz Wenzinger
Prasident ANG




Zum Gedenken an Dr. med. Walter Giintert
(1921-2012), Ehrenmitglied der ANG seit 1991

Walter Josef Gulntert wurde am
4. Méarz 1921 in Rheinfelden
geboren, wo er als altestes von
drei Kindern aufwuchs und die
Primar- und Bezirksschule be-
suchte. Das Gymnasium an der
Stiftsschule Engelberg schloss
er mit der Matura Typus A ab.
In dieser Zeit zwang ihn eine
Erkrankung an Tuberkulose zu
einem langeren Kuraufenthalt in
Arosa, was ihn auch fir sein
spateres Leben gepragt hat,
denn hier wurde seine Liebe zu
den Bergen, zum Bergsteigen,
zur Natur und zur praktisch er-
lebten Medizin geweckt. Auch
die Engelberger Patres und
Gymnasiallehrer  fir  Physik,
Chemie und Biologie hatten ei-
nen grossen Einfluss auf Walter Glnterts Interessen an der Natur. Das
naturwissenschaftlich genaue Beobachten und Analysieren, sei es mit-
tels Mikroskop, Fernrohr oder auch durch das Festhalten mit der Fo-
tokamera, blieben ihm zeitlebens wichtig.

Dr. med. Walter Guntert (1921-2012)

Sein Berufswunsch, Medizin zu studieren, — fiir ihn war sie sozusagen
die ,angewandte Naturwissenschaft“ — erflllte sich in Basel, wo er an der
Universitdt auch Vorlesungen und Praktika in Biologie und Fotografie
besuchte. Bald fuhrte ihn eine Assistentenstelle am Kantonsspital in Fri-
bourg zum Spezialgebiet der Radiologie, mit der er sich zeitlebens aus-
einandergesetzt hat, und die zu seinem bevorzugten Arbeitsgebiet ge-
worden war. Es folgten Studienaufenthalte in Paris, Malm6, Graz und
Itzehoe. Seine beruflichen Stationen waren die Zircher Heilstatte Altein
in Arosa, das Kantonsspital Chur und schliesslich das Kantonsspital in
Aarau, zu dessen Chefarzt fir Radiologie er Ende 1954 gewahlt wurde.
Seine am Rontgeninstitut Aarbergerhof in Bern unter Professor E. A.
Zimmer durchgefiihrte Doktorarbeit sowie weitere Publikationen ver6f-
fentlichte er 1957 in seinem umfassenden Buch zum Thema ,Grundla-
gen fur die Messung der Stromungsgeschwindigkeit des Blutes mittels
einer réntgenkymographischen Messmethode”. Es war das Resultat ei-
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ner tber rund 10 Jahre dauernden naturwissenschaftlichen, physikalisch
— biologischen und medizinischen, also interdisziplindren Forschungsar-
beit.

1978 verliess Walter Giintert das Kantonsspital um ein Institut fir Ront-
gendiagnostik beim Bahnhof in Aarau zu griinden. Sein mutiger Ent-
schluss, sich selbstandig zu machen und ein eigenes Rdontgeninstitut
aufzubauen, war von Erfolg gekrént. Der Kontakt zu seinen ehemaligen
Kollegen am Kantonsspital Aarau blieb stets aufrecht. Man traf sich re-
gelmassig zu fachlichem Austausch in den sog. Arzte-Kolloquien, was
natdrlich auch seinen Patienten und jenen des KSA zu Gute kam.

Walter Gilntert hat sich neben seiner beruflichen Tétigkeit vielfaltig en-
gagiert: Er war Vorstandsmitglied und Prasident der Aargauischen
Krebsliga sowie der Kommission fir érztliche Fortbildung des Aargaui-
schen Arzteverbandes. Im Vorstand der Aargauischen Naturforschenden
Gesellschaft von 1966 — 1993 und als deren Préasident von 1976 bis
1983 sowie Vizeprasident von 1983 — 1993 hat er sich fur die Renovati-
on und Neugestaltung des Naturmuseums besonders engagiert und so
die Voraussetzungen fir das neue Naturama geschaffen. Am 20. Méarz
1991 wurde deshalb Walter Giintert als Dank flr seine Uber 25-jahrige,
sehr aktive Tatigkeit fur die ANG und als Initiator fir die Museumserneu-
erung von der Mitgliederversammlung zum Ehrenmitglied ernannt.

Sein grosser Wunsch, ein eigenes Haus in den Walliser Bergen zu be-
sitzen, ging 1972/73 in Erfullung: Er hat sein Chalet in Nax als praktisch
veranlagter Mensch von Grund auf selbst geplant und manche Arbeiten
auch selber ausgefiihrt. Diese als Hobby gepflegte Tatigkeit neben der
Hektik des Alltags war ihm ein wichtiger Ausgleich. Sie wurde eine ent-
scheidende Vorbereitung fir sein Leben nach der Pensionierung, und er
entwickelte sich in Nax zum Bauspezialisten fur Natursteinmauern, zum
alpinen Gemusebauern und zum ,Huttenwart®, wie er sich selbst gerne
bezeichnete. Hier in seiner neuen Heimat besuchten ihn viele alte und
neue Freunde mit Familien und man erlebte gute Geselligkeit mit Rac-
lette und Fendant. Nach dem Verkauf seines Réntgeninstitutes 1991
setzte er sich wieder zu jungen Studenten an der Universitat Bern und
besuchte wahrend mehrerer Semester Vorlesungen in Geologie und Bo-
tanik. Er erfreute sich noch bis ins hohe Alter an schénen Wanderungen,
sei es im Jura oder sogar mehrere Male mit Freunden von Aarau nach
Nax. Auch SAC-Hutten in den Bergen wurden vermehrt zu seinem Ziel
sowie das beliebte Val d’ Hérens.




Am 19. Februar 2012 ist Walter Guntert kurz vor Vollendung seines 91.
Lebensjahres in Sion gestorben. Einige Wochen nach seinem 90. Ge-
burtstag schrieb er mir in wie immer ausserst klarer Schrift, wie sehr ihn
als Mediziner die Téatigkeit in der ANG bereichert habe. Wir werden Wal-
ter Glntert stets in allerbester Erinnerung behalten.

Peter Ehrensperger, gestitzt auf Angaben von Bernhard Gilntert




Gedanken zum Atomausstieg

Wird der Atomausstieg ein Erfolg?

Eine so komplexe Frage, die zudem weit in die Zukunft reicht, kann heu-
te niemand ernsthaft beantworten. Trotzdem sind bei vielen Leuten die
Meinungen gemacht, man ist daflr oder dagegen. Es ist quasi eine
Glaubenssache. Auf beiden Seiten gibt es Aktivisten, die ihrer Meinung
Nachdruck zu verschaffen suchen, indem sie sofort weitreichende, defi-
nitive Entscheide erzwingen wollen.

Seit der Aufklarung hat die Menschheit
gewaltige Fortschritte gemacht, indem
sie der Vernunft, den Wissenschaften
und der Demokratie einen hohen Stel-
lenwert beigemessen hat. Karl Popper,
ein Osterreichisch-britischer Philosoph
des zwanzigsten Jahrhunderts, hat sich
dazu in Buchern wie ,Logik der For-
schung” oder ,Die offene Gesellschaft
und ihre Feinde” gedussert. Er sagt, eine
wissenschaftliche Theorie, die diesen
Namen verdient, kann nicht endgultig
bewiesen werden. Wenn neue Erkennt-
nisse dazu kommen, ist die Theorie an-
zupassen oder gar zu verwerfen. Zur
Demokratie sagt er Ahnliches: Aufgrund
neuer Umstdnde und neuer Mehrheiten
soll jeder frihere Entscheid wieder gean-
dert werden kénnen.

Karl Popper (1902-1994)

Kurz: Der Umgang mit der Atomenergie ist in diesem Sinne mit einem
Maximum an Vernunft und Wissenschaftlichkeit und einem Minimum an
Emotionen und ldeologie in einem demokratischen Prozess zu gestalten.
Der Atomausstieg ist machbar. Ob nachfolgende Generationen ihn als
Erfolg beurteilen werden, kann heute niemand wissen.

Wie sind ganz unterschiedliche Risiken zu bewerten?

In der Diskussion um Fukushima hoérte man oft die Aussage, Erdbeben
und Tsunamis seien etwas Natirliches, Atomenergie und Radioaktivitat
seien kunstlich. Man akzeptierte die Uber 15°000 Toten des Tsunamis als
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Naturereignis und hat weiterhin grosse Angst, die ausgetretene Radioak-
tivitat konnte in einigen Jahrzehnten durch Krebs zu vorzeitigen Todes-
fallen fuhren. Klar, bei den Atomkraftwerken hatte man bessere Vorkeh-
rungen treffen sollen. Aber wie gut waren die Vorkehrungen fir die
Kistenbewohner? Hatte man durch Eigeninitiative oder per Gesetz er-
reicht, dass niemand in Kiistenndhe wohnte, wiirden viele Tsunamiopfer
heute noch leben.

Und welche Risiken stecken in unseren Abfallen? Was ist gefahrlicher,
eine Tonne CO, oder ein Kilogramm hochradioaktiver Abfall? Es gibt
heute keine objektiven Kriterien, um verschiedenartige Abfallrisiken mit
einem einheitlichen Mass zu messen. Man denke auch an Deponien mit
chemischen Abféllen, an Abraumhalden von Bergwerken etc..

Kurz: Es fehlt eine brauchbare, allgemein akzeptierte Theorie, die ganz
unterschiedliche Risiken vergleichbar macht, auch Rauchen, Asbest-
staub, Freizeit- und Verkehrsunfélle. Vergleichbare Massstabe wirden
die Diskussionen versachlichen und ausgewogene Vorkehrungen er-
moglichen.

Gibt es eine Energiellicke?

Der Menschheit stehen gentigend Energiequellen zur Verfigung: Be-
grenzte Energiequellen wie Kohle, Erddl, Erdgas, Uran, sowie erneuer-
bare wie Wasser, Sonnenlicht, Wind, Erdwarme, Gezeiten. Die begrenz-
ten reichen noch fir mindestens 400 Jahre. So betrachtet gibt es keine
Energiellicke, die zum raschen Handeln drangt.

Was jedoch zum Handeln zwingt, sind die Abfélle und Nebeneffekte der
Energiegewinnung und -nutzung, die 6kologischen und 6konomischen
Kosten. Unser Okologischer Fussabdruck ist zu gross. Wenn alle so le-
ben wirden wie wir Schweizer, brauchte die Menschheit heute zwei Pla-
neten Erde, um zu leben und wirde fir nachfolgende Generationen und
die ganze Natur viel Schaden bewirken. Wir missen unseren Energie-
und Ressourcenverbrauch reduzieren, modchten aber den Wohlstand
aufrechterhalten. Bisher gibt es keine Rezepte, wie die Wirtschaftsleis-
tung und der Ressourcenverbrauch entkoppelt werden kdnnen. Bei allen
entwickelten Staaten sind die entsprechenden Kenngrdssen leider sehr
proportional.

Kurz: Durch rechtzeitiges Eingreifen kann jede Energieliicke geschlos-
sen werden. Wichtig sind grosse Kostenwahrheit und richtige Anreize,
um den Ressourcenverbrauch vom Wohlstand zu entkoppeln und unse-
ren 0kologischen Fussabdruck zu reduzieren.




Ist Elektrizitat eine besonders edle Energieform?

Zum Endverbraucher — also zu uns — kommt Energie als Gas, Heizdl,
Benzin oder Strom. Strom ist keine primare Energieform, er wird viel-
mehr aus solchen erzeugt. Wichtig ist, wie das gemacht wird und welche
Ressourcen dabei verbraucht werden.

Folgende Anwendungen kdnnen wir uns ohne Strom kaum mehr denken:
Beleuchtung, Kochen, Kihlschrénke, Personenaufziige, Eisenbahn, In-
ternet, Telefon, Fernsehen, Steuerungen jeder Art. Es kommen laufend
neue dazu: Warmepumpen, e-Bikes, Elektroautos.

Elektrizitat hat Pluspunkte beim Endverbraucher. Sie ist platzsparend,
effizient, ohne Abgase, nur selten mit Larm verbunden, jederzeit an- und
abschaltbar. Ein Elektromotor hat einen unschlagbaren Wirkungsgrad,
einen viel besseren als ein Benzin- oder Dieselmotor. Elektronik ohne
Elektrizitat ist gar undenkbar, wie schon der Wortteil ,Elektro* vermuten
lasst. Mit einer Kilowattstunde Strom kann mehr bewerkstelligt werden,
als beispielsweise mit einer Kilowattstunde Erdgas. Sie kostet — voll-
kommen gerechtfertigt — auch bis zu dreimal mehr.

Kurz: Elektrizitat ist eine besonders edle Energieform. lhre relative Be-
deutung beim Endverbraucher nimmt standig zu. Einseitiges Stromspa-
ren widerspricht diesem Trend.

Haben die kommenden Generationen ausreichend Gewicht?

Wenn man den politischen Alltag beobachtet, fallen zwei Punkte negativ
auf. Viele Politiker treffen ihre Entscheide zu kurzsichtig und denken
primér an die nachsten Wahlen. Die Jungen setzen sich zu wenig fur ih-
re Zukunft ein. Dazu ein Beispiel aus den Nationalratswahlen 2011 in der
Stadt Luzern, an welchen sich die 20-29jahrigen zu 22,8% beteiligten,
die 70-79jahrigen zu 54,8%.

Kurz: Im politischen System sind die Anreize so zu setzen, dass die
Nachhaltigkeit mehr Gewicht bekommt. Die Jungen mussen ihre Zukunft
starker mitgestalten.

In diesen Artikel flossen auch Gedanken von Flavio Rohner und Fritz
Wenzinger ein. Die alleinige Verantwortung tragt aber:

Gerold Brandli




Projeto TAMAR

Eins sei vorausgeschickt: Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen
Artikel aus der Handschrift eines Wirtschaftswissenschaftlers. Dem Le-
ser sei deshalb empfohlen, den Text nicht ausschliesslich durch die na-
turwissenschaftlicher Brille anzuschauen.

Wenn das Wort Brasilien fallt, denkt man schnell einmal an Sonne,
Strand, Copa Cabana, Caipirinha und Fussball. Brasilien nur auf diese
Schlagworter zu degradieren ware ungerecht, denn neben diesen eher
touristischen Attraktionen bietet das Land eine unvergleichbare Kultur,
eine unbeschreibliche Natur und Artenvielfalt, welche im Amazonas sei-
nen Hohenpunkt findet. Dass den Brasilianern die Umwelt, den Natur-
und Tierschutz ein grosses Anliegen ist, wurde mir auf einem Ausflug
zum Projeto TAMAR in Praia do Forte eindriicklich bewiesen. Praia do
Forte ist eine kleine Gemeinde, eine gute Autofahrtsstunde ndérdlich von
Salvador da Bahia (Bundesstaat Bahia, Brasilien) entfernt. Das idyllisch
gelegene Praia do Forte wurde bekannt als paradiesischer Badeort, wel-
cher heute noch viele Europder zum Verweilen anlockt. Die Gemeinde
liegt direkt am atlantischen Ozean und wird umrahmt von meilenlangen
Palmenalleen (siehe Abb. 1).

Abb. 1 Das Projekt "Tamar" liegt inmitten der Natur (Quelle: www.tamar.org.br)




Der helle Sand, das Korallenriff, das seichte, klare Wasser, welches dem
Meer eine unvergleichbare zyanblaue Farbe verleiht, und die unberihrte
Natur ausserhalb der Gemeinde schaffen die Traume perfekter Badefe-
rien.

Mein Beweggrund nach Praia do Forte war jedoch ein anderer: Ich wollte
das Schildkrétenprojekt ,TAMAR® aus nachster Nahe sehen. Im Jahr
1982 grindete das Bundesamt ,Marinha do Brasil zusammen mit dem
»,Comando do segundo Distrito Naval“ das Besucherzentrum / Museum
der Wasserschildkroten mit dem Ziel, die Bevodlkerung uber das Leben
der Wasserschildkréten auf dem Land und im Wasser aufzuklaren. Ge-
koppelt wurde das Museum mit einem Forschungsinstitut, welches vor
Ort verletzte Wasserschildkréten aufnimmt, wissenschaftliche Studien
verfasst und verschiedene Sicherheitsmassnahmen trifft, damit Wasser-
schildkréten im geschitzten Umfeld ihre Eier legen kénnen. Zehn Jahre
spater wurde der umliegende atlantische Regenwald in den Grundbesitz
des Museums Ubergeben, um diesen vor dessen Abholzung zu schiitzen.
Es soll hier erwahnt werden, dass der Grossteil der Abholzung des atlan-
tischen Regenwaldes durch die Kolonialisierung der Européaer erfolgte,
da dazumal das Holz aus dem atlantischen Regenwald (,Pau do Brasil®)
als Exportschlager galt.

Begrusst wurde ich zusammen mit ca. 40 weiteren Touristen, aus-
schliesslich Brasilianer, von einem Biologiestudenten, welcher fir ein
Jahr im Forschungszentrum arbeitet. Alle zwei Stunden fihrt er oder
ein/e Kolleg/in von ihm die Besucher durch das Zentrum. Den ersten
Halt machten wir vor lebensechten Nachbildungen (siehe Abb. 2) von
haufigsten Wasserschildkréten, welche regelmassig die Kiste Brasiliens
heimsuchen.

Abb. 2 Nachbildungen
verschiedener Wasser-
schildkréten, welche die
brasilianische Kiste re-
gelmassig heimsuchen
(Quelle:
www.tamar.org.br).
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Beeindruckt hat mich insbesondere die Art der Lederschildkréte Der-
mochelys coriacea, welche eine Panzerlange von bis zu 2.5 m erreicht
und 900 kg Gewicht auf die Waage bringt. Nicht nur fir mich ist es wohl
schwer vorstellbar, wie eine fast eine Tonnen schwere Wasserschildkro-
te sich auf dem Land bewegen kann.

Die nachsten Stationen waren die verschiedenen Wasserbecken, wo je
eine Schildkrétenart vertreten war. Gekonnt fuhrte uns der Biologiestu-
dent in die jeweilige Welt der Wasserschildkréten und klarte uns detail-
liert Uber deren Leben auf (siehe Abb. 3). Ein weiterer wichtiger Bestand-
teil des Zentrums ist die Sensibilisierung der Besucher auf die
Meeresverschmutzung. Es wird aufgezeigt, wie jeder einen Beitrag leis-
ten kann, um die Meeresverschmutzung einzuddmmen um damit die Le-
bensqualitat der Meeresbewohner zu verbessern. Das Museum hat lei-
der geniigend Beispiele von Fischen, Wasserschildkroten oder weiteren
Meeresbewohnern, welche durch einen Magen gefillt mit Plastik im
Meer verenden und an die Kiste geschwemmt werden. Abgerundet
wurde die Fihrung mit dem Besuch der Fisch- und Haifischbecken so-
wie dem Kleintierbecken mit Meeresschnecken, -igel und -schlangen.

Abb. 3 Wasserbecken mit Jungtieren
(Quelle: www.tamar.org.br).
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Das Projekt hat bei mir auf verschiedene Art und Weise einen bleiben-
den Eindruck hinterlassen. Zum Ersten war ich beeindruckt, dass ein
Entwicklungsland wie Brasilien sehr grossen Wert auf die nachhaltige
Entwicklung legt und versucht, die Bevolkerung so gut wie mdglich auf
die globalen Umstande zu sensibilisieren. Dies ist umso hdher einzustu-
fen, da die Meeresmindung von Santos im Bundesstaat S&o Paulo zu
den meist verschmutzten Meeresmindungen der Welt zahlt. Mit solchen
Bildungsmethoden wird versucht, die Bevodlkerung auf diese Umstande
hinzuweisen und mit entsprechenden Massnahmen der Verschmutzung
entgegenzuwirken. Zum Zweiten hat es mir die wunderschone, intakte
und moderne Museumsanlage angetan. In einfacher Art und Weise wer-
den dem Besucher komplexe Sachverhalte verstéandlich gemacht. Zum
Dritten Uberzeugten mich die professionelle Arbeit in den letzten 30 Jah-
ren und die Verbesserung des Lebensraums der Wasserschildkroten.
Ich hoffe, dass das Projekt auch mindestens die nachsten 30 Jahre wei-
terbestehen wird. Boa sorte!

Walter Fasler

Abb. 4 Strandabschnitt ndhe Praia do Forte (Quelle: Google.com)
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Schillerfarben in Pflanzen

»---the colours that these plants reflect can rival in intensity and beauty
the iridescence found in any butterfly or bird.“ Heather Whitney 2012
(Univ. of Bristol, UK)

Schillernde Vogelfedern oder Schmetterlingsfligel sind uns allen be-
kannt — man denke nur an die irisierenden Federn vom Pfau oder Eisvo-
gel, oder an die leuchtenden Fligelschuppen von Blauling oder Schiller-
falter. Diese Schillerfarben werden auch als Strukturfarben oder
Physikalische Farben bezeichnet, weil sie nicht auf Farbstoffen (Pigmen-
ten) beruhen, sondern auf einer bestimmten Art der Lichtbrechung (Inter-
ferenz), welche an diinnen Schichten (Nanometer-Bereich) auftritt.

Auch bei vielen anderen Tieren (z. B. bei Fischen, Reptilien und sogar
Spinnen) sind solche Schillerfarben beobachtet worden — aber wer weiss
schon, dass selbst einige Pflanzen &ahnlich intensiv schillern kénnen?
Wir sind Uber den Botanischen Garten Basel auf zwei Vertreter von blau-
grun schillernden Pflanzen gestossen, ndmlich einen tropischen Farn
(Microsorum sp., Abb. 1) und einen Moosfarn (Selaginella willdenowii,
Abb. 5).

Abb. 1 Farnpflanze Microsorum thailandicum. Die Blatter sind dunkelgriin mit einem blau
schillerndem Uberzug, was in dieser Schwarz-Weiss Abbildung nur indirekt zu sehen ist,
namlich dort, wo die Blatter sehr hell reflektieren. In der Bildmitte die Blattunterseite mit vie-
len Sporenkapseln.
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Naturlich haben wir uns sofort gefragt, worauf diese irisierende Blaufar-
bung zurlckzufiihren sei und haben deshalb die Blatter mit Licht- und
Elektronenmikroskopie untersucht.

Schneidet man mit einer Rasierklinge die oberste Zellschicht (Epidermis)
flach ab, so bleibt diese Schicht weiterhin blau-schillernd, wéhrend der
Rest des Blattes homogen griin erscheint. Damit ist bereits klar, dass
die Schillerfarbe durch die Epidermis erzeugt wird. Aber: Liegt es an fei-
nen Rillen der Oberflache (Beugungsgitter), wie dies z. B. bei einer irisie-
renden CD der Fall ist, oder an lamellaren Strukturen innerhalb der Zel-
le? Da die Epidermis-Oberflache unter dem Raster-Elektronenmikroskop
(REM) vollig glatt aussieht, gibt das Lichtmikroskop hier die bessere
Aussage: Bei Auflicht erscheinen nur die Zellwande der Epidermiszellen
blau (Abb. 2a). In Blattquerschnitten fallt die wesentlich dickere Zellwand
auf (ca. 8 um), im Vergleich zu den darunter liegenden Hypodermis- und
Parenchymzellen (Abb. 2b, c; 3b).

Abb. 2 Die Epidermis von Microsorum im Lichtmikroskop. a) Flachschnitt; die dunklen,
maandrierenden Zellwdnde erscheinen im Originalfarbbild leuchtend blau. b) Blattquer-
schnitt mit den Lagen der flachen Epidermis- und Hypodermiszellen, darunter die dinn-
wandigen, grossen Parenchymzellen. c) Einzelne, dickwandige Epidermiszelle mit Zellkern

(N).
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Abb. 3 Die Epidermis von Microsorum im REM. a) Flachschnitt von Epidermis (Epi) und
Hypodermis-Zellen (Hypo). b) Blattquerschnitt. Beachte die dickwandigen Epidermiszellen
im Vergleich zu den diinnwandigen, polygonalen Parenchymzellen.
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Bei hoheren Vergrosserungen (REM) wird deutlich, dass die Zellwand
der Epidermis aus vielen diinnen Lamellen besteht (Abb. 4a). Die ge-
naue Dicke der Lamellen lasst sich in den REM-Aufnahmen nicht be-
stimmen, da dies einerseits von der Schnittrichtung abhangig ist, und
andererseits das REM in diesem Nano-Bereich keine geniigend hohe
Aufldsung besitzt. Hierzu misste man Dinnschnitte mit dem Transmis-
sions-Elektronenmikroskop (TEM) betrachten. Solche Untersuchungen
liegen fur das Moosfarn Sellaginella willdenowii vor und zeigen dort eine
regelmassige Schichtung von jeweils 60-70 nm Dicke (Thomas et al.
2010). In unseren REM-Bildern erkennt man eine wesentlich héhere An-
zahl von Lamellen, bedingt durch die deutlich dickere Zellwand von
Microsorum. Beim Schneiden mit der Rasierklinge treten grosse Scher-
krafte auf, welche die einzelnen Lamellen etwas aufblattern, was im An-
schnitt einer Zellwand gut zu sehen ist (Abb. 4b).

Abb. 4 Epidermiszellen von Microsorum bei starker Vergrésserung im REM. a) Die Zell-
wande sind relativ dick (8-10 um) und lamellar aufgebaut. b) Schragschnitt der Zellwand
mit aufgefacherten Lamellen.

Beim Moosfarn Sellaginella willdenowii erscheint nur die Oberseite blau
schillernd (Abb. 5a), wéahrend die Unterseite einfach dunkelgrin ist. In
diesem Fall beruht die Blaufarbung auf Interferenz in der lamellierten
Cuticula der Epidermis (Thomas et al. 2010) und nicht auf Granula in-
nerhalb der Zellwande, wie urspringlich behauptet wurde (Stahl 1896).
Interessant ist die Feststellung, dass altere Blatter kaum noch schillern,
was auf eine Veranderung der Lamellendicke zurtickgefiihrt wird. Die
Blattunterseite ist rein griin (ohne Schillerfarben) und zeigt keine deutli-
che Lamellierung der Zellwande. Wir haben unsere Untersuchung von
Sellaginella auf das Lichtmikroskop beschrénkt. Dabei fiel uns auf, dass
die stark gelappten, dinnwandigen Epidermiszellen Chloroplasten ent-
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halten (Abb. 5b) — was hdchst ungewdhnlich ist, denn Chloroplasten fin-
det man innerhalb der Epidermis sonst nur in den Schliesszellen.

Abb. 5 Moosfarn Sellaginella willdenowii. a) Makroaufnahme der blau-griin schillernden
Oberseite. b) Flachschnitt der Epidermis im LM mit mehreren Chloroplasten in jeder Epi-
dermiszelle.

Bei der Blitenpflanze Begonia pavonina beruht die blauschillernde
Blattfarbe Ubrigens nicht auf der Struktur der Zellwand, sondern wird
durch spezielle Plastiden (Iridoplasten) der Epidermiszellen hervorgeru-
fen; diese enthalten aber ebenfalls viele Lamellen unterschiedlicher
Dichte, welche die Interferenz bewirken (Lee & Gould 1996).

Schillerfarben treten bei Pflanzen zwar eher selten auf, doch sind sie
mittlerweilen von 64 verschiedenen Arten (aus 26 Familien) bekannt
(Glover & Whitney 2010). Sie sind sowohl in marinen Algen, als auch in
Farnen und Barlappgewdachsen sowie in Blitenpflanzen gefunden wor-
den. Uber die Funktion dieser Schillerfarben weiss man nur wenig. Der-
zeit werden drei Moglichkeiten diskutiert: 1.) Eventuelle Tarnfunktion ge-
gen Pflanzenfresser, 2.) Verstarkung von einfallendem Licht (weil
Schillerfarben v. a. bei Schattenpflanzen auftreten), und 3.) Schutz der
Schattenpflanzen vor Ubermassiger Belichtung. Alle drei Hypothesen
sind sehr spekulativ und nicht gerade tiberzeugend. Bei schillernden Blu-
tenkelchen (z.B. Hibiskus, Tulipa) kénnte eine Funktion darin bestehen,
dass Insekten solche Bliiten besser wahrnehmen und dadurch mit gros-
serer Wahrscheinlichkeit als Bestauber wirken (Whitney et al. 2009; Glo-
ver & Whitney 2010). Schliesslich ware aber auch denkbar, dass Schil-
lerfarben bei Pflanzen gar keine biologische Funktion zukommt — es ist
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erstaunlich, wie teleologisch viele Autoren mit gewissen Ph&dnomenen
umgehen, selbst wenn keinerlei Evidenz fur eine spezielle Funktion vor-
handen ist. So lange ein Merkmal keinen Nachteil fir seinen Trager be-
deutet, ist es evolutiv betrachtet neutral.

Abschliessend noch einige botanische Bemerkungen zu den blauschil-
lernden Farnen. Die Gattung Microsorum z&hlt zu den Tupfelfarnge-
wachsen (Polypodiaceae) und bildet auf der Blattunterseite gelbliche
Sporen in kreisrunden Sori. Die Arten M. thailandicum und M. steerei
sind besonders wegen ihren metallisch schimmernden Blatter beliebt.
Beide Arten sehen sich recht ahnlich und werden auch h&ufig verwech-
selt. Dagegen hat die Art M. pteropus grine Blatter und ist eine an-
spruchslose und weit verbreitete Terrarienpflanze.

Noch vor wenigen Jahren war der Erwerb einer kleinen M. thailandicum
ziemlich kostspielig, da der Farn nur selten auf dem Markt erhéltlich war.
Einer der Autoren (B. S.) konnte die in Sidostasien beheimatete Art al-
lerdings selber aufziehen. Durch haufiges Bespriihen mit Regenwasser
wurde die Luftfeuchtigkeit im Terrarium hoch gehalten werden, und so ist
der Farn innerhalb von sechs Jahren zu einer respektablen Zimmer-
pflanze gediehen.

Nun steht die Pflanze mit ihren bis zu 30 cm langen Blattern direkt im
Wohnzimmer an einer hellen Stelle (indirektes Sonnenlicht). Die naturli-
cherweise epiphytisch (auf anderen Pflanzen aufsitzend) oder lithophy-
tisch (auf Gestein aufsitzend) lebende Pflanze wird in einem durchsichti-
gen Topf in durchlassigem (Orchideen-) Substrat kultiviert und weiterhin
mehrmals in der Woche bespriiht. Gegossen wird erst, wenn das Sub-
strat nur noch leicht feucht ist. Dazu wird temperiertes Leitungswasser
verwendet. Aus Sporen dieses Farns konnten bereits erfolgreich Jung-
pflanzen herangezogen werden. Als Bodengrund diente feuchte, vor-
gangig mit kochendem Wasser sterilisierte, handelsiibliche Anzuchterde.
Der durchsichtige Behalter wurde nach dem Ausstreuen der Sporen mo-
natelang verschlossen stehen gelassen. Nach langem Warten war end-
lich ein griner Schimmer der unzadhligen Vorkeime auszumachen und
inzwischen zeigen die nun 6 Jahre alten Jungfarne ebenfalls irisierende
Blatter.

R. Foelix / B. Erb / B. Stockli

18



Literatur

Foelix, R., B. Erb & B. Wullschleger (2009): Worauf beruht die Blaufar-
bung gewisser Vogelspinnenarten? Arachne 14 (3): 4-12

Gentner, G. (1909): Uber den Blauglanz auf Blattern und Friichten. Bio-
tropica 99, 337-354

Gould, K. S. & D. W. Lee (1996): Physical and ultrastructural basis of
blue leaf iridescence in four Malaysian understory plants. Am. J. Bot. 83:
45-50

Glover, B. J. & H. M. Whitney (2010): Structural colour and iridescence
in plants: the poorly studied relations of pigment colour. Annals of Bota-
ny 105: 505-511

Lee, D. W. (1991): Ultrastructural basis and function of iridescent blue
colour of fruits in Elaeocarpus. Nature 349: 260 - 262

Lee, D. W. (1997): Iridescent blue plants. Am. Sci. 85: 56—63

Lee, D. W. & C. Hébant (1984): Ultrastructural basis and developmental
control of blue iridescence in Selaginella leaves. Am. J. Bot. 71: 216-219

Stahl, E. (1896): Uber bunte Laubblatter. Ann. Jard. Bot. Buitenez. 13:
137-216

Thomas, K. T., M. Kolle, H. M. Whitney, B. J. Glover. & U. Steiner
(2010): Function of blue iridescence in tropical understorey plants. J. R.
Soc. Interface 7: 1699-1707

Whitney, H. M., M. Kolle , P. Andrew, L. Chittka & U. Steiner (2009): Flo-
ral iridescence, produced by diffractive optics, acts as a cue for animal
pollinators. Science 323: 130-133

19



Vortrage und Veranstaltungen der ANG

Mittwoch, 24. Oktober 2012, 20:00 Uhr, Naturama, Mihlbergsaal

Fukushima und die Folgen fiir die Schweiz
Dr. Bruno Covelli, Pras. der eidg. Kommission fiir nukleare Sicherheit KNS
Ab 19:30h wird ein Trunk offeriert, Turéffnung um 19:30h.

Ausstellung: Freitag, 26. Oktober 2012, 10:00 Uhr, Expogelédnde Geissen-
schachen Brugg

Magie der Chemie

Besuchen Sie unseren ANG Stand an der Expo Ausstellung in Brugg Windisch.
Zusammen mit den Schulen von Brugg und Windisch kénnen Sie hautnah Na-
turwissenschaft erleben. Legen Sie am Stand selbst Hand an und lassen Sie
sich durch Experimente und Ausstellungsexponate einfache naturwissenschatftli-
che Zusammenhange erklaren. Wir freuen uns auf Ihren Besuch!

Die Ausstellung findet vom 26. bis 28. Oktober von 10.00 bis 22.00 Uhr statt.

Mittwoch, 31. Oktober 2012, 20:00 Uhr, Naturama, Mihlbergsaal

Die Zukunft der personalisierten Gesundheit — Genome meets iPhone
Prof. Ernst Hafen, Institut fir molekulare Systembiologie, ETH Ziirich
Ab 19:30h wird ein Trunk offeriert, Turdffnung um 19:30h.

Mittwoch, 28. November 2012, 20:00 Uhr, Naturama, Miihlbergsaal

Potential und Umweltauswirkungen von Biotreibstoffen der 2. Generation
Dr. Rainer Zah, Leiter der Gruppe Okobilanzierung EMPA / ETH
Ab 19:30h wird ein Trunk offeriert, Turéffnung um 19:30h.

Mittwoch, 05. Dezember 2012, 20:00 Uhr, Naturama, Muhlbergsaal

Schlafmangel macht dumm und dick! Zur Rolle des Schlafs fir unser
psychisches und kérperliches Wohlbefinden.

Dr. Serge Brand, Zentrum flr Affektive-, Stress- und Schlafstérungen (ZASS),
Universitare Psychiatrische Kliniken Basel

Ab 19:30h wird ein Trunk offeriert, Tur6ffnung um 19:30h.

Mittwoch, 12. Dezember 2012, 20:00 Uhr, Naturama, Muhlbergsaal

Eine nanomechanische Nase - wie man dem Computer das Riechen bei-
bringt

Dr. Hans Peter Lang, Swiss Nanoscience Institute, Universitat Basel

Ab 19:30h wird ein Trunk offeriert, Turéffnung um 19:30h.
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Vortrag gemeinsam mit AVA: Mittwoch, 09. Januar 2013, 20:00 Uhr,
Naturama, Mihlbergsaal

Visionen aus dem Weltinnersten

Roland Buser, Prof. em. fir Astronomie, Departement fur Physik, Universitat Ba-
sel

Ab 19:30h wird ein Trunk offeriert, Turé6ffnung um 19:30h.

Mittwoch, 23. Januar 2013, 20:00 Uhr, Naturama, Mihlbergsaal

Die Natur als Arzneimittelhersteller und als Quelle der Inspiration fur den
Chemiker

Prof. Karl-Heinz Altmann, Institut fiir Pharmazeutische Wissenschatften fur
Pharmazeutische Biologie, ETH Zirich

Ab 19:30h wird ein Trunk offeriert, Tur6ffnung um 19:30h.

Mittwoch, 13. Marz 2013, 20:00 Uhr, Naturama, Mihlbergsaal

Landwirtschaft - quo vadis?
Tina Goethe, SWISSAID, Development politics/Food sovereignty
Ab 19:30h wird ein Trunk offeriert, Turéffnung um 19:30h.

Mittwoch, 20. Marz 2013, 20:00 Uhr, Naturama, Muhlbergsaal

Referat um 20:00
Generalversammlung um 21:00
Detailliertes Programm folgt im Bulletin 1/2013

Ab 19:30h wird ein Trunk offeriert, Turéffnung um 19:30h.
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Zusammenfassungen der Vortrage

Dr. Bruno Covelli, Pras. der eidg. Kommission fiir nukleare Sicherheit KNS

Fukushima und die Folgen fiir die Schweiz

Nach jedem schweren Unfall in Kernkraftwerken muss tberprift werden, ob die
Schweizer Kernkraftwerke ein solches Ereignis beherrschen kénnen und ob zu-
séatzliche Massnahmen erforderlich sind.

Die Katastrophe in Fukushima hat dementsprechend verschiedene Uberpriifun-
gen und Nachristmassnahmen auf unterschiedlichen Sicherheitsebenen bei
Schweizer Kernkraftwerken ausgelost.

Im Vortrag werden die Empfehlungen aus den Lehren von Fukushima in der
Stellungnahme der Eidg. Kommission fir Nukleare Sicherheit vom Marz 2012
vorgestellt und erlautert.

Prof. Ernst Hafen, Institut fir molekulare Systembiologie, ETH Zirich
Die Zukunft der personalisierten Gesundheit — Genome meets iPhone

Unser Gesundheitssystem steht vor grossen Herausforderungen; steigende Ge-
sundheitskosten, immer teurere Medikamente und leere Pipelines in der Phar-
maindustrie. Zwei neue Trends kénnen zu einer Veranderung fihren. Unsere
Gesundheit wird durch die Wechselwirkung unsers Erbguts (Genom), der Um-
welt und unseres Verhaltens beeinflusst. Wie diese drei Faktoren in jedem Indi-
viduum zusammenspielen, ist weitgehend unbekannt. Dank technischen Fort-
schritten im Entschliisseln des Erbguts eines Menschen sinken die Kosten bald
unter Fr. 1'000.00. Andererseits ertffnen sich neue Mdglichkeiten unsere Reak-
tionen auf die Umwelt (Blutdruck, Blutzucker etc) mittels Smartphone Apps onli-
ne zu erfassen. Die Verbindung von individueller Genominformation und Ge-
sundheitsdaten verspricht eine individualisiertere Diagnose und Prévention.
Damit stellt sich die Frage der Datensicherheit. Wie kdnnen diese Daten zum
Nutzen des Individuums und der Gesellschaft verwendet werden, ohne zu dis-
kriminieren? Der breite Dialog in der Gesellschaft zu diesem Thema ist wichtig.

Dr. Rainer Zah, Leiter der Gruppe Okobilanzierung EMPA / ETH
Potential und Umweltauswirkungen von Biotreibstoffen der 2. Generation

Allerspétestens fiir die Zeit «nach dem Ol» benétigt unsere mobile Gesellschaft
alternative, mdoglichst umweltvertragliche Antriebstechnologien. Doch auch
Treibstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, so genannte Biotreibstoffe, haben
Nachteile. Meist schonen sie das Klima weniger als zunéchst erwartet, etliche
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stehen in direkter Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion, und oft sind die
Auswirkungen auf Okosysteme gravierend, etwa wenn Urwélder riesigen Mono-
kultur-Plantagen Platz machen missen. Mittlerweile stehen jedoch Verfahren zur
Verfiigung, die praktisch jede Form von Biomasse — von Grinabféllen iber Mist
bis hin zu Stroh — in Treibstoff umwandeln. Ein interdisziplinares Team unter Lei-
tung der Empa hat mittels Lebenszyklusanalysen und Technikfolgen-
Abschéatzung das zukiinftige Potential von Biotreibstoffen untersucht. Das Refe-
rat geht der Frage nach wie nachhaltig diese «Biotreibstoffe der 2. Generation»
sind und zeigt auf, wie viel fossiler Treibstoff sich dadurch in der Schweiz einspa-
ren liesse.

Dr. Serge Brand, Zentrum fir Affektive-, Stress- und Schlafstdrungen
(ZASS), Universitare Psychiatrische Kliniken Basel

Schlafmangel macht dumm und dick! Zur Rolle des Schlafs fir unser psy-
chisches und koérperliches Wohlbefinden

Weshalb zeigen Kinder nach einer erfolgreichen Mandeloperation bessere
Schulleistungen? Wie erklaren wir, dass das Buch unter dem Kopfkissen uns am
Morgen tatsachlich schlauer macht? Weshalb sind Frauen Uberzeugt, dass
schlafen schdn macht — und damit vollstdndig Recht haben? Ist es eine grausa-
me Laune der Natur, dass die Dicken auch gleich noch die Dummen sind? Was
haben Goethe, Napoleon, Alfred Einstein und Michael Essien (FC Chelsea) ge-
meinsam? Wieso geben Frauen an, lieber alleine zu schlafen, aber dann trotz-
dem nicht erholt und gliicklich zu sein?

Die Antwort gibt uns William Shakespeare:
»Schlafen! Vielleicht auch trdumen! — Ja, da liegt’s!“

Und nattirlich dieser Vortrag!

Dr. Hans Peter Lang, Swiss Nanoscience Institute, Universitat Basel

Eine nanomechanische Nase - wie man dem Computer das Riechen bei-
bringt

Kameras, Mikrofone und taktile Force-Feedback Spielkontroller simulieren die
menschlichen Sinne des Sehens, Horens und Tastens in der digitalen Welt. Wie
aber steht es mit dem Riechen und Schmecken? In diesem Vortrag wird eine
Methode vorgestellt, wie chemische Geruchssignale mit Hilfe winziger, nanome-
chanischer Federzungen erkannt und in einem Computer verarbeitet werden
kénnen. Dies ist nicht nur wichtig fir das objektive Beurteilen von Gerlichen,
sondern erlaubt auch einen ermiidungsfreien Nachweis in geféhrlichen Umge-
bungen, wo sich der Mensch nicht aufhalten kann.
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Roland Buser, Prof. em. fiir Astronomie, Departement fur Physik, Universi-
tat Basel

Visionen aus dem Weltinnersten

In diesem Vortrag soll gezeigt werden, dass wir buchstablich in jeder wesentli-
chen Hinsicht, die uns als lebendige Menschen ausmacht, zutiefst mit dem Uni-
versum verknipft sind. Der Sternenhimmel ist nichts Fremdes und Entriicktes,
sondern vielmehr Ursprung und Grundlage des Lebens, also auch unseres mate-
riellen, geistigen und existenziellen Daseins und seiner Entwicklung.

Oder noch anders ausgedriickt: nicht nur der Stoff, aus dem wir bestehen,
sondern auch die Erkenntnisfahigkeit, die wir haben, und die Freiheit, deren wir
uns erfreuen, haben ihre Wurzeln allesamt in den Himmelskdrpern und entwi-
ckelten sich aus den durch dieselben reprasentierten und sich in ihnen vollzie-
henden kosmischen Vorgéangen.

Karl-Heinz Altmann, Institut fir Pharmazeutische Wissenschaften fir
Pharmazeutische Biologie, ETH Zirich

Die Natur als Arzneimittelhersteller und als Quelle der Inspiration fiir den
Chemiker

Pflanzliche Extrakte besitzen seit Jahrhunderten eine zentrale Bedeutung als
Grundlage fir die Herstellung von Arzneimitteln und spielen im Rahmen der Phy-
totherapie auch heute noch eine wichtige Rolle bei der Behandlung einer Viel-
zahl von Beschwerden. Andererseits sind isolierte reine Naturstoffe in der mo-
dernen Wirkstoffforschung unverzichtbare Leitstrukturen fur die Entdeckung
neuer Medikamente, entweder durch direkte Abwandlung eines Naturstoffs oder
durch Synthese neuer, einem Naturstoff nachempfundener, Strukturen. Diese
verschiedenen Ansétze zur Naturstoff-basierten Medikamentenentwicklung wer-
den in dieser Présentation beispielhaft illustriert.

Tina Goethe, SWISSAID, Development politics/Food sovereignty
Landwirtschaft - quo vadis?

Noch sind es weltweit die Kleinbduerinnen und —bauern, die einen Grossteil der
Lebensmittel produzieren. Doch werden sie das in Zukunft noch kénnen? Schon
jetzt kontrollieren eine Handvoll Agrarkonzerne den Weltmarkt. Angesichts von
Energieknappheit, Klimakrise und Armut auf dem Land ist die Landwirtschaft
ganz oben auf der internationalen Agenda. Kann die Schweiz ein Vorbild sein?
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Interview mit Prof. Gerd Folkers

Wer in Zirich studiert oder mal das Universitétsspital Zurich besucht,
kommt nicht umhin, eine alte Sternwarte mitten in der Stadt Zirich zu er-
kennen. Dieses 1864 fertiggestellte Gebaude mag ein wenig deplatziert
erscheinen, denn wie will man in einer so stark beleuchteten Stadt wie
Zirich in den Sternenhimmel schauen kénnen? Die Semper Sternwarte
ist aber keineswegs ein altes Relikt, sondern auch heute noch ein Ort
der Forschung, wenn auch die Sterne in diesem Sinne nicht mehr im
Vordergrund stehen. In den historischen Wéanden der Sternwarte forscht
eine erfrischende und faszinierende Zusammenarbeit der ETH und Uni-
versitat Zurich namens Collegium Helveticum an interdisziplindren The-
men, die in einer grossen Zahl von Wissenschaften von tragender Be-
deutung sind.

Ein leicht verhangener Himmel bestimmt den Tag, an welchem sich Pro-
fessor Gerd Folkers, Direktor des Collegium Helveticum, mit mir trifft.
Der sehr wortgewandte, ehemalige Professor fir medizinische Chemie
am Institut fir Pharmazeutische Wissenschaften der ETH Zirich be-
grusst mich in den geschichtstrachtigen Ra&umen der Semper Sternwarte
zu einem Gesprach Uber das Collegium Helveticum und grundlegende
Fragen, denen man zu oft zu wenig Beachtung im wissenschaftlichen
Alltag schenkt. In seiner bekannt ergreifenden Art wird kein Thema aus-
gelassen.

Guten Tag, Herr Prof. Gerd Folkers. Eine ganz einfache Frage zu Be-
ginn: Was ist das Collegium Helveticum?

Das Collegium Helveticum ist, wie sein Untertitel so schon sagt, ein La-
boratorium fur Transdisziplinaritdt. Wir gehen Fragen nach, zu deren
Klarung eine Disziplin alleine nicht ausreicht. Im Englischen gibt es den
passenden Ausdruck: ,Real problems of the world do not come discipli-
newise.” Hier arbeiten Personen aus verschiedensten Fachbereichen
aus Natur- und Geisteswissenschaften gemeinsam an der Klarung von
Problemen, die zwar in einzelnen Disziplinen eine gewisse Beschreibung
finden, dabei aber tatsachlich kaum ausreichend beschrieben sind. Das
Collegium Helveticum geht genau solchen Fragen breit abgestitzt auf
den Grund und lotet dabei auch Grenzen von bisher verwendeten Be-
schreibungen aus.

Das Collegium Helveticum basiert heute auf einer Fellow-Struktur. Das
heisst, es arbeiten Professoren aus den verschiedensten Bereichen
nach einem Selektionsprozess fur funf Jahre einen Tag in der Woche am
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Collegium Helveticum direkt an einer Fragestellung. Die Diskussion ist
fur uns der wohl wichtigste Aspekt zum Erarbeiten von neuen Konzepten
und natirlich von méglichen Antworten auf eine entsprechende Frage-
stellung. Jeder Projekt-Mitarbeitende bringt in diesen Prozessen sein
Wissen, seine Methoden und Techniken oder auch andere Formen bzw.
Konzepte mit ein. Durch den transdisziplindren Charakter entsteht somit
ein reiches Bouquet an Wissen, Methoden und Konzepten, welches den
Horizont des Einzelnen zum Lésen eines Problems ganz deutlich erwei-
tert.

Wie kam es zu dieser eher aussergewohnlichen Zusammenarbeit zwi-
schen Natur- und Geisteswissenschaftler im Rahmen des Collegium
Helveticum?

Das Collegium Helveticum wurde urspriinglich an der ETH Zirich 1997
als Forum zum starkeren Dialog zwischen den klassischen Natur- und
technischen Wissenschaften mit den Geistes-, Kunst- und musischen
Wissenschaften gegriindet. Man war der Meinung, dass die sonst schon
eher stark fokussierte ETH nicht den Blick Uber den Tellerrand hinweg
verlieren darf. Urspringlich wurde das Collegium als Post-Graduate
School fir ETH-Absolventen konzipiert. Persénlichkeiten wie die ¢ster-
reichische Soziologin Helga Nowotny oder der Schweizer Schriftsteller
und Literaturwissenschaftler Adolf Muschg bauten dieses Programm zu-
erst auf. Jedoch war das Interesse eher minimal und der Erfolg ent-
sprach nicht den Erwartungen.

Als ich 2004 das Collegium Helveticum als Direktor lbernahm, ging man
von einer Post-Graduate School auf das heutige Fellowship-System tber.
Dadurch konnten wir viele interessierte Personen aus den unterschied-
lichsten Fachbereichen gewinnen, ohne deren zeitlichen Aufwand enorm
zu erhohen. Wie bereits gesagt, die beteiligten Professoren sind einen
Tag in der Woche hier, was einem gut koordinierbaren und tragbaren
Aufwand entspricht. Dasselbe gilt auch fir unsere Doktoranden, welche
in dem neuen System besser platziert sind als urspriinglich.

Universitaten sind ja eher als schwerféllige Organisationen bekannt. Wie
erleben Sie als Direktor die Zusammenarbeit zwischen den zwei Univer-
sitaten ETHZ und UZH?

Die Zusammenarbeit unter den Professoren ist kaum merklich durch die
beiden Universitaten direkt beeinflusst. Auf administrativer Ebene gestal-
tet sich die Angelegenheit gerne mal etwas aufwandiger, aber da beide
Universitaten zu gleichen Teilen am Collegium Helveticum beteiligt sind,
ist auch das Interesse entsprechend gross, eine gute Zusammenarbeit
zu pflegen. Wir haben heute aus beiden Universitaten je drei Professo-
ren und in etwa eine gleichmassige Verteilung von Doktoranden und an-
deren Mitarbeitenden aus den beiden Universitaten.
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Welche Veranstaltungen fiir Studierende bietet das Collegium Helveti-
cum hierbei an?

Zu Beginn waren wir entsprechend bestrebt, Studierende fiir Vorlesun-
gen im Rahmen des Departementes D-GESS (Departement fiir Geistes-
und Sozialwissenschaften) an der ETH Zirich oder in vergleichbaren
Veranstaltungen an der Universitat Zirich zu gewinnen. Beispielsweise
fuhrten wir mal eine Art Journal Club, in welchem mehrere Studenten
aus den unterschiedlichsten Bereichen Fachartikel gelesen haben und
diese dann in einem Zirkel besprachen. Leider hat uns da das Bologna-
System ein wenig ins Handwerk gepfuscht, denn obwohl die Resonan-
zen von den beteiligten Studenten und Doktoranden grundséatzlich gut
waren, mussten viele eine solche Veranstaltung nach einem Semester
aufgrund des Zeitaufwandes beenden. Im heutigen universitaren System
entwickeln sich viele Studenten gezwungenermassen zu hervorragen-
den Buchhaltern, die abschatzen mussen, ob der Zeitaufwand die Kre-
ditpunkte wert ist oder nicht. Zudem gab und gibt es natirlich auch eine
Menge anderer Veranstaltungen, welche fir uns damals eine ,Konkur-
renz” darstellten.

Heute bieten einzelne Personen des Collegium Helveticum spezielle
Vorlesungen zu einem Thema an und vor allem Vortrage sowie Semina-
re sind unsere bewéhrten Mittel, um uns nach aussen zu prasentieren
und die Diskussionen auch entsprechend anregen zu kénnen.

Wie arbeiten die Fellows und Doktoranden am Collegium Helveticum an
ihren Fragestellungen?

Ein ganz zentrales Element fir uns sind Diskussionen und Zirkel, an de-
nen bis zu 30 Personen beteiligt sind. Hierzu finden sich nicht nur die
Fellows und direkt assoziierte Doktoranden ein, sondern gerne auch an-
dere Institutionen, welche gewillt sind, transdisziplinar zu arbeiten. Durch
die Inputs aus den verschiedenen Bereichen lassen sich so neue Ansat-
ze bei Problemen finden, die nur auf gemeinsamen Weg erarbeitet wer-
den konnen. Schlussendlich finden dann Ldsungen oder Diskussions-
themen Eingang in Artikeln, Buchern, Vortragen und sonstigen Formen.

Sie persdnlich waren Professor an der ETH Zirich am Institut fir Phar-
mazeutische Wissenschaften (IPW) und sind bei den Studenten fur lhr
Interesse fur Wissenschaftsphilosphie bekannt. Woher kommt dieses
breite Interesse?

Wer die Natur wirklich verstehen will und serids Wissenschaft betreibt,
kommt immer wieder an Punkte, in denen man seine eigenen Modelle
und Methoden infrage stellen muss. Was sind die Grenzen, was ist die
tatsachliche Aussagekraft etc. Wissenschaften haben einen grossen Re-
flexionscharakter und dabei erkennt man schnell, dass man Uber seine
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eigenen Kenntnisse hinweg gehen muss und zugleich die Grenzen sei-
ner eigenen bisherigen Vorstellungen sehen muss. Beziiglich den Gren-
zen von Methoden ist die Sprache immer das beste Beispiel. Jeder
spricht heute von Energie, aber jeder versteht hierunter wiederum etwas
ganz anderes. Oder nehmen wir das Thema Universum. Teilchenphysi-
ker haben nun wirklich gute Hinweise auf das Higgs-Boson, aber des-
halb verstehen wir das Universum bei weitem noch nicht. Die Wissen-
schaft arbeitet mit Modellen und die haben nun mal ihre Limitierungen.
Sie einfach zu verwenden, ohne dariiber nachzudenken, wére fatal.

In meiner Zeit als Professor war ich mitunter im Bereich des Drug Design
tatig. Da zeichnet man immer so schone, bunte Modelle von Proteinen
und Molekilen, welche an die Proteine binden. Die Bilder kénnen noch
so schoén sein, solange man nicht dariiber nachdenkt, was sie heissen
und warum Molekil A an das Protein bindet, das Molekil B aber etwas
total anderes macht, sind die Bilder wertlos. Und je weiter man darlber
nachdenkt, umso mehr beginnt man seine Position in einem Gesamtsys-
tem zu suchen. Dies fuhrt unweigerlich in eine philosophische Diskussi-
on Uber die fundamentalsten Fragestellungen.

Gab es sonst noch Ereignisse oder Personen, welche lhr Interesse an
den Geisteswissenschaften zusatzlich geweckt haben?

Ich kann ehrlich gesagt nicht genau sagen, was da alles mitgespielt hat.
Vielleicht die Erziehung, das familiare Umfeld, die Schule oder auch nur
Gluck, wer weiss. Auf jeden Fall habe ich schon immer gerne und viel
gelesen. Ein guter Roman, in welchem sich die Figuren verandern, ist
unheimlich lehrreich. Als Gegenbeispiel nehme ich immer gerne James
Bond. Der lauft aus jeder Prligelei wieder perfekt gestylt heraus, veran-
dert sich also nie. Fir mich ein Paradebeispiel eines schlechten Romans.

Was fur mich heute an Buchern immer noch sehr faszinierend ist, ist die
Tatsache, dass jeder ein Buch ein wenig anderes interpretiert. Der fran-
z6sische Nobelpreistrager Francgois Jacob (Medizin-Nobelpreis 1965,
Anm. d. Red.) bezeichnete das Lesen als eine der wichtigsten Entwick-
lungen einer Persdnlichkeit, zu einem grossen Teil natirlich auch wegen
den unterschiedlichen Interpretationen.

Ich habe das Geflihl, Biicher spielen bei Ihnen noch eine andere grosse
Rolle.

Sie nehmen eine platzfilllende Rolle ein. (Schmunzelt) Ich habe zuhause
eine Blichersammlung von ca. 5000 Biichern in allen Arten. Grosse, di-
cke, spezielle, schone, seltene; halt alles, was das Herz begehrt.
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In den vergangenen Jahren konnte man vermehrt Veranstaltungen, an
welchen die Naturwissenschaften sich selber der breiten Bevolkerung
prasentieren, besuchen. Auch medial ist das Echo gestiegen. Sie selber
moderieren immer wieder Veranstaltungen zu verschiedenen Themen
an der ETH Zirich. Welche Rolle haben die Naturwissenschaften mitt-
lerweile in unserer Gesellschaft?

Die Naturwissenschaften wurden in den letzten Jahren in eine Rolle ge-
drangt, in die sie nicht gehdren, namlich in diejenige des Problemldsers.
Die technischen Wissenschaften |6sen direkt ein Problem, indem sie ein
Gerat bauen oder Strom produzieren und &hnliches. Wie es |hr Vereins-
name ANG so schon sagt, die Naturwissenschaften erforschen die Natur,
sie l6sen keine Probleme in diesem Sinne. Vielmehr werfen Naturwis-
senschaftler dauernd Fragen auf.

Zu einem gewissen Grad tragen die Naturwissenschaften eine Mitschuld,
weil sie sich auch einem gewissen Utilitarismus unterworfen haben. Man
hat gegeniber den Naturwissenschaften den Anspruch entwickelt, dass
sie dringende Probleme wie die Energieversorgung oder Krebskrankhei-
ten I6sen kénnen. Dass viele Naturwissenschaftler diese Erwartungen
noch zusatzlich angefacht haben, indem sie in jedem Artikel auf eine
mogliche technische Anwendung hinwiesen, hat natirlich die Erwartun-
gen und Versprechen nur noch mehr erhéht, obwohl sie auf kurze Sicht
sicher nicht einzuhalten sind.

Die offentliche Meinung ist bekanntlich alles andere als konstant. Kénnte
die momentane Haltung auch einen temporaren Charakter haben?

Ja, durchaus. Der Mensch ist sehr technikbegeistert und insbesondere
gegentber technischen Belangen, die ihm nitzen, auch alles andere als
kritisch. Wenn man zum Beispiel von einem Unfall in Basel hort, spricht
jeder von einem Chemieunfall. Stirzt jedoch ein Flugzeug kurz vor Klo-
ten ab, sagt keiner, dies sei ein Physikunfall. Das viel imposantere Bei-
spiel gibt es in der CO,-Verschmutzung. Jeder benutzt heute Google in
Hulle und Fille. Tatsachlich kann bei einer regen Nutzung von Google
gleich viel CO, entstehen, wie wenn Sie in die Ferien fliegen, dennoch
stellt kein umweltbewusster Mensch Google deshalb in Frage, zumindest
nicht jetzt.

Es wird immer wieder Momente geben, in denen sich die Menschheit
von den Naturwissenschaften alles erhofft und irgendwann tut sie es
wieder nicht. Dass die vielen Erwartungen dabei nicht erflllt werden
kénnen, ist eigentlich wieder hilfreich, weil dies zu einer gewissen Beru-
higung fihrt. Entscheidend ist meines Erachtens immer die Rolle der
Technik in unserem Leben und in den Naturwissenschaften selbst natur-
lich auch.
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Die Naturwissenschaften miussen auf jeden Fall lernen, sich nicht zu
stark instrumentalisieren zu lassen und ihre Freiheit zu bewahren.

Mir hat mal ein Geisteswissenschaftler gesagt, dass es die unriihmliche
Aufgabe der Geisteswissenschaften ist, die grossen Zukunftsverspre-
chen der Naturwissenschaften zu zerstéren. Wie stehen Sie zu dieser
Aussage?

Dies ist eine sehr alte bzw. veraltete Aussage in meinen Augen. Die
Geisteswissenschaften nur auf diese Rolle des Regulierers einzuschran-
ken, wird ihnen erstens nicht gerecht und zweitens ist diese Einstellung
prinzipiell limitierend. Deshalb verstehen wir am Collegium Helvetcium
die beiden Zweige als ergédnzende Partner, welche gemeinsam ihre Mo-
delle erweitern. Der deutsche Philosoph Ernst Cassirer schrieb mal ein
von Einstein sehr geschéatztes Essay uber die Spezielle Relativitatstheo-
rie und ertffnete dadurch ganz neue Ein- und Ansichten zu diesem
Thema. Beide Wissenschaftszweige erganzen sich passend. Ahnliches
sehen wir heute in der Hirnforschung, in welcher die besten MRT-Bilder
nur wenig Aussagekraft besitzen, wenn man sie nicht auch vielschichtig
interpretiert.

Egal, ob man Naturwissenschaftler oder Geisteswissenschaftler ist, die
Entwicklung hin zu einem globaleren Verstandnis eines Problems kann
man wohl gut Uber eine T-Form beschreiben. Zu Beginn befindet man
sich noch in einem engen Raum, also ganz unten am T. Irgendwann er-
offnet sich dann der Blick in andere Disziplinen und genau diesen Schritt
muss man machen, auch wenn er nicht immer einfach ist.

Das Collegium Helvecticum ist forschungstechnisch aktiv. Wo liegen die
Forschungsschwerpunkte?

Ein grosses Thema fir uns ist die Reproduzierbarkeit und Generalisier-
barkeit. Die Reproduzierbarkeit ist einer der wohl zentralsten Aspekte al-
ler forschenden Wissenschaften, nur stellt sich die Frage, ob Resultat
wirklich reproduzierbar sind und wann sind sie es. Wollen wir Gberhaupt
diese Reproduzierbarkeit in allen Belangen? Grundsatzlich gehen wir
hiervon aus und setzen eine Null-Fehlertoleranz. Aus dem Alltag kennen
wir das aus der Technik. Beispielsweise wollen wir, dass alle Glaser aus
einem Set gleich sind, also keine Fehler enthalten. Wiederum nehmen
wird diesen Aspekt in die Wissenschaften mit und verlangen dieselbe
Null-Fehlertoleranz, insbesondere in der Medizin. Der stetig wahrende
Cross-Over der Technik in die Wissenschaften verstarkt diesen Wunsch
und zum Teil auch die lllusion, dass wirklich alles ohne Fehler sowie
vollstéandig reproduzierbar ablauft.

Nehmen wir aber nur schon das ganz einfache Beispiel der ublichen
Zelltests in einem Labor. Sobald sie mehrere Zellen hintereinander tes-
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ten, also den Test zeitlich trennen, stellt sich unmittelbar die Frage, ob
sich nicht die Bedingungen geéndert haben. Mithilfe der Statistik kdnnen
wir gewisse Veranderungen erkennen, aber auch das geht nicht immer.

Beziglich der Generalisierbarkeit kennen wir aus der Medizin ein abso-
lutes Paradebeispiel, ndmlich die klinischen Tests. Dabei nimmt man an,
dass alle beteiligten Personen dieselben korperlichen Bedingungen ha-
ben. Wir wissen heute, dass genau dieser Ansatz nur sehr beschrankt
funktioniert, weshalb die personalisierte Medizin fiir uns auch ein gros-
ses Thema ist. In einem Projekt beschéaftigen wir uns mit der Frage tber
die Aussagekraft und Generalisierbarkeit von Tierversuchen. Mein Kol-
lege pflegt zu sagen, dass man fur die Tests schon lieber eine Ratte, die
an der Limmat lebt, nimmt, statt eine Laborratte zu verwenden.

Was sich natirlich stetig auch aufdrangt, ist die Frage des Einflusses der
Emotionen. In einem vorhergehenden Projekt konnten wir einige der Ein-
flisse von Vertrauen und Schmerz analysieren. Der Placebo- und
Nocebo-Effekt sind heute immer noch einer der gréssten Limitierungen
in der Aussagekraft von klinischen Tests. Ein wirklich sehr spannendes
Themal

Bei so vielen interessanten Aufschliissen fragt man sich, wie denn sol-
che Erkenntnisse von anderen Institutionen wahrgenommen werden.

Die Wahrnehmung nach aussen ist stets ein langer Prozess. Wir gehen
dabei viele Wege, sei es Uber Blicher oder Artikel, sei es mittels Vortra-
gen oder auch Uber ganz andere Wege. Da wir keine Vorlesungen in
diesem Sinne geben, sind fir uns direkte Kontakte zu den Institutionen
zentral. Manchmal ist man vielleicht ein wenig missionarisch unterwegs,
aber es braucht einfach dieses gemeinsame Erarbeiten in Seminaren
oder Vortragen. Das kann ganz klein hier in Zirich beginnen und endet
schlussendlich ein einem Seminar mit renommierten Hirnforschern an
der Rockefeller Universitat in New York wie krzlich. Es gilt hier wohl das
alte Sprichwort: Steter Tropfen hohlt den Stein.

Die Anfragen und zufliessenden Gelder zeigen uns, dass wir das Inte-
resse vieler Personen wecken, jedoch kann man nicht erwarten, dass al-
les innerhalb kirzester Zeit seine vollen Auswirkungen zeigt. Es ist tat-
sachlich ein Effekt auf langere Zeit hinaus, den wir erzielen wollen und
kénnen.

Herr Professor Folkers, ich danke Ihnen herzlich fir das Gespréach und
winsche lhnen und dem Collegium Helvectium weiterhin viel Erfolg. Auf
dass die Neugierde erhalten bleibt!

Cyrill Brunner
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Werden Sie ANG-Mitglied!

Die ANG ist eine der 29 kantonalen und regionalen Naturforschenden
Gesellschaften unter dem Dach der Akademie der Naturwissenschaften
Schweiz SCNAT in Bern.

Fur Fr. 45.- als Einzelmitglied (Studenten Fr. 20.-), resp. Fr. 70.- als Fa-
milienmitglied, besuchen Sie unsere Vortrdge, erhalten alle 3-5 Jahre
den Band ,Natur im Aargau“ und zweimal im Jahr unser ANG-Bulletin
mit Aktuellem aus der ANG und den Naturwissenschaften.

Als ANG-Mitglied haben Sie freien Eintritt in die Dauerausstellung des
Naturama Aargau, und fur zusatzliche Fr. 20.-, resp. Fr. 40.- auch zu den
Wechselausstellungen und weiteren Anlassen des Naturama.

Gute Griinde noch heute ANG-Mitglied zu werden!

Sie kdnnen lhren Beitritt auch per E-Mail an den Prasidenten erkléaren.

Fritz Wenzinger, praes@ang.ch

Aargauische Naturforschende Gesellschaft
Postfach 2126, 5001 Aarau

Beitrittserklarung ANG
Der/die Unterzeichnete wiinscht ANG-Mitglied zu werden.

Name / Vorname:

Beruf, Jahrgang:

Adresse;

PLZ / Ort:

E-Mail:

Datum: Unterschrift;
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