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Ein ganzer See
verschwindet

iesen See gibt es derzeit
nicht mehr. Keine zwei Ta-

ge hat es gedauert, dann war
der acht Kilometer lange Glet-
schersee Cachet 2 leer. Er liegt
in einer unbewohnten Region
am Rande des Nordpatagoni-
schen Eisfeldes in Chile. Seit ei-
nigen Jahren flutet dieser See
immer wieder das Tal. Unter
dem Eis hindurch bahnen sich
die gewaltigen Wassermassen
ihren Weg. Erst eine Woche zu-
vor sind Photogrammetriker
der TU Dresden von diesem See
zurückgekehrt, die Sächsische
Zeitung hatte sie auf dieser Ex-
pedition begleitet. Automati-
sche, wetterfeste Kameras wur-
den dabei am Seeufer aufge-
baut. Sie sollen genau dieses
Phänomen beobachten und ha-
ben nun ihre ersten Daten. Die
Wissenschaftler wollen mithilfe
der Bilddaten vom Wasserspie-
gel ein neuartiges und zuverläs-
siges Frühwarnsystem für ge-
fährliche Gletscherseen entwi-
ckeln. Solche gibt es weltweit.
Und das Problem nimmt durch
den Klimawandel zu. (SZ/sts)
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Chemnitz. Das spanische Team ist in den
Berichten zur Fußball-Europameisterschaft
von den Reportern zu Recht zum „Passkö-
nig“ gekrönt worden. Das hat eine Analyse
aller 31 Partien der EM durch Sportwissen-
schaftler der Technischen Universität
Chemnitz ergeben. „Spanien spielte in
Sturm und Mittelfeld die meisten Pässe
und hat mit insgesamt 88,2 Prozent die bes-
te Passquote“, sagt Bewegungswissen-
schaftler Christian Mitschke.

„Wir haben alle Spiele digitalisiert und
analysiert, um herauszufinden, welches
Körperteil am meisten zum schnellen und
kurzen Passen oder zum Überbrücken gro-
ßer Entfernungen eingesetzt wird – und
mit welchem Erfolg“, erklärt er. Die Ergeb-
nisse könnten etwa für Sportschuhherstel-
ler von Interesse sein. So ließe sich zum
Beispiel die Materialbeschaffenheit in den
einzelnen Fußzonen optimieren. „Beson-
ders treffsicher zeigt sich bei allen Mann-
schaften die Fußinnenseite bei flachen Päs-
sen. Sie machen deshalb auch 64 Prozent
aller Pässe aus, gefolgt von Innen- und Voll-
spann“, sagt Christian Mitschke.

Die Forscher interessierte vor allem,
welche Besonderheiten beim Passspiel die
spanische Mannschaft zum Titel führten.
So beobachteten sie, dass Spanien bei der
Passquote in der Abwehr lediglich auf Rang
fünf lag – zwei Plätze hinter Deutschland.
„Meist wird bei den Spaniern versucht, die
Abwehr schnell zu überbrücken und ins
Mittelfeld zu kommen“, erklärt der Bewe-
gungswissenschaftler.

Außerdem schauten die Chemnitzer
genau auf das Passverhalten in einzelnen
Spielabschnitten. Sowohl in der ersten als
auch in der letzten Viertelstunde eines
Spiels fiel ihnen eine geringere Passanzahl
in Abwehr und Mittelfeld sowie ein Anstieg
im Sturm auf. Zudem nahmen die mit der
Innenseite flach und kurz gespielten sowie
die mit dem Vollspann getretenen hohen
und langen Pässe zu. Das könnte im letzten
Spielabschnitt mit dem Druck erklärt wer-
den, noch ein Tor erzielen zu müssen, wes-
halb der Ball hoch und weit aus der Ab-
wehr nach vorn geschlagen wird, erklärt
Christian Mitschke. Das in Führung liegen-
de Team spiele sich hingegen häufig den
Ball in der Abwehr sicher zu. (SZ)

Passgenau zum
Europameister

An der TU Chemnitz sind die
Spiele der Fußball-EM 2012
streng wissenschaftlich
angeschaut worden.

lastik ist aus vielerlei Gründen prak-
tisch und kommt in nahezu allen Le-

bensbereichen zum Einsatz. Doch eine ge-
waltige Menge der langlebigen Stoffe lan-
det über kurz oder lang im Meer, auch in
Nord- und Ostsee. Dort werden sie zum
massiven Problem. „Mit Polyethylen bei-
spielsweise verhält es sich ähnlich wie mit
anderen so in der Natur nicht vorkommen-
den, künstlich hergestellten chemischen
Verbindungen. Es kann praktisch so gut
wie nicht abgebaut werden“, sagt der Mi-
krobiologe Gunnar Gerdts von der Biologi-
schen Anstalt Helgoland.

„Etwa 20 000 Tonnen Müll landen pro
Jahr schätzungsweise allein in der Nord-
see“, sagt Meeresschutzreferent Kim Cor-
nelius Detloff vom Naturschutzbund. Drei
Viertel davon sei Plastik. Rund 600 000 Ku-
bikmeter Müll vermuten Experten auf dem
Boden der Nordsee. Der Großteil des Plas-
tikmülls in der südlichen Nordsee stammt
von Schiffen. Ein Teil der über Bord gekipp-
ten Abfälle bestehe weiter aus Plastik, ob-

P
wohl dessen Verklappung mittlerweile ver-
boten sei, sagt Detloff.

Auf der Ostseeinsel Fehmarn haben
Umweltschützer bei Untersuchungen
mehrerer 100 Meter langer Küstenab-
schnitte im Schnitt 92 Müllteile gefunden,
mehr als 60 Prozent waren aus Plastik. An
der Nordseeküste wurden sogar schon
mehr als 700 Teile je Abschnitt festgestellt.
Doch nur 15 Prozent des im Meer entsorg-
ten Kunststoffes wird wieder an den Küsten
angespült. „Schätzungen zufolge treiben
weitere 15 Prozent weiter durchs Wasser.
70 Prozent des Plastiks sinken auf den Mee-
resgrund“, sagt Detloff.

Die Teile werden ständig kleiner
Abgebaut werden die Stoffe im Meer nicht.
Dafür werden die einzelnen Plastikteile
durch die Einwirkungen von Salzwasser,
UV-Strahlung und auch durch Reibung
ständig kleiner. „Schätzungen gehen da-
von aus, dass 90 Prozent des Plastikmülls in
den Meeren kleiner als fünf Millimeter im
Durchmesser sind“, sagt Detloff. Klein ge-
nug, um von Muscheln, Krebsen oder Fi-

schen gefressen zu werden. Bis zu einer
Million Seevögel und 100 000 Meeressäu-
ger sterben laut Umweltschützern jährlich
den Plastiktod. Bei einem Magen voller
Plastik verhungern sie auf tragische Weise.
Eine einzelne Plastiktüte beispielsweise
kann für eine Meeresschildkröte das Todes-
urteil bedeuten. Fische sterben in alten Fi-
schernetzen.

„Bislang ist noch wenig darüber be-
kannt, welche Auswirkungen Plastik in Or-
ganismen genau hat“, sagt Mikrobiologe
Gerdts. Allerdings hätten Experimente be-
reits nachgewiesen, dass die Aufnahme
von winzig kleinen Plastikteilen in hoher
Konzentration zu Entzündungen führen
könne. In den Magen-Darm-Trakten von
95 Prozent der tot angespülten und unter-
suchten Eissturmvögel konnte Plastik
nachgewiesen werden, sagt Nabu-Experte
Detloff.

Ein großes Problem sei, dass die Mikro-
plastik-Artikel fettlösliche Schadstoffe wie
einen Schwamm aufsaugen, sagt der Toxi-
kologe Edmund Maser vom Universitäts-
Klinikum Schleswig-Holstein. Das betreffe

neben Weichmachern beispielsweise das
als krebserregend geltende PCB oder das In-
sektizid DDT. Fressen Meerestiere diese
Partikel, weil sie diese fälschlicherweise für
Plankton halten, nehmen sie die Schadstof-
fe auf. „Für den Menschen bedeutet es, dass
er durch den Verzehr von solchen Meeres-
tieren eben mehr dieser Schadstoffe auf-
nimmt.“ Viele dieser Stoffe würden auch
das Hormonsystem beeinträchtigen. Ob
sich dies auch auf den Menschen auswir-
ken könne, sei zurzeit nicht einschätzbar.
„Aber die Gefahr besteht“, sagt Maser. 

Auf Helgoland läuft derzeit das For-
schungsprojekt Microplast. Mit einem In-
frarot-Spektrometer wollen die Wissen-
schaftler untersuchen, wie viel Plastik etwa
in einer Nordseekrabbe steckt. Der Nabu
setzt auf die Wirkung eines auf Fehmarn
gestarteten Projekts. Mittlerweile beteili-
gen sich auch der Hafen Sassnitz auf Rügen
und vier niedersächsische Häfen daran. Fi-
scher entsorgen dort mit ihren Netzen aus
dem Meer gefischtes Plastik. Gut eine Ton-
ne sei bereits aus dem Meer geholt worden,
sagt Nabu-Referent Detloff. (dpa)

Von André Klohn

Müllkippe Meer
Allein in die Nordsee gelangen jährlich rund 15 000 Tonnen Plastikabfälle. Sie können auch Menschen gefährlich werden.

Dresden. Ganz nah dran an die Forschun-
gen zu den kleinsten Bausteinen unserer
Welt können Jugendliche über das Netz-
werk Teilchenwelt kommen. Der Zusam-
menschluss von 24 Forschungsinstituten
in Deutschland und dem europäischen
Zentrum für Teilchenphysik Cern in Genf
wird für weitere drei Jahre vom Bundesfor-
schungsministerium gefördert. Das teilte
jetzt die TU Dresden mit, von der das Pro-
jekt koordiniert wird. Insgesamt stehen für
die Angebote knapp 980 000 Euro bereit.

Mit 4 500 Teilnehmern pro Jahr ist das
Netzwerk Anlaufstelle für Lehrkräfte und
Jugendliche zu aktuellen Fragen der Teil-
chen- und Astroteilchenphysik. So können

sie in Projekttagen Originaldaten des welt-
größten Teilchenbeschleunigers, des LHC
am Cern, auswerten – mit echten Kandida-
ten für das lange gesuchte Higgs-Teilchen.
Zudem haben sie die Möglichkeit, mit den
im Netzwerk entwickelten Detektoren kos-
mische Teilchen selbst zu messen. Betreut
werden sie von über 100 jungen Wissen-
schaftlern. „Das Netzwerk Teilchenwelt er-
füllt damit einen zentralen Auftrag von
Grundlagenforschung – den Erkenntnisge-
winn aus erster Hand an die Öffentlichkeit
weiterzugeben“, sagt TU-Professor Michael
Kobel, der das Projekt leitet. (SZ/fi)

web www.teilchenwelt.de

Zugang zu den kleinsten Teilchen
Hamburg. Mediziner sind der Entstehung
von Prostatakrebs bei jungen Männern auf
die Spur gekommen. Das deutsche For-
scherteam um Joachim Weischenfeldt vom
European Molecular Biology Laboratory in
Heidelberg entdeckte einen genetischen
Mechanismus, der bei der Entwicklung die-
ser Krebsform im frühen Alter eine wichti-
ge Rolle spielt. „Wir wissen nun, dass Tu-
more durch winzige Effekte entstehen, in-
dem sich Bauteile im Erbgut verschieben“,
sagte Thorsten Schlomm, einer der Mitau-
toren der Studie.

Prostatakrebs ist nach Angaben des Ro-
bert Koch-Instituts der häufigste Krebs bei
Männern in Deutschland. Für 2012 schätzt

das Institut die Zahl der Neuerkrankungen
an dem bösartigen Tumor auf 67 700. Vor
allem Ältere sind davon betroffen. Den-
noch seien etwa zwei Prozent der Männer
bei der Diagnose 50 Jahre alt oder jünger,
heißt es im Fachjournal „Cancer Cell“.

Die Wissenschaftler fanden heraus,
dass ein Rezeptor, der das Sexualhormon
Testosteron bindet, in den Tumoren der
jungen Patienten sehr aktiv ist. Dies verän-
dere mehrere Gene, die die Entstehung
und das Wachstum von Krebs begünstigen.
Im Gegensatz dazu zeigte das Erbgut der
Tumore der älteren Erkrankten vor allem
Abnormalitäten, die nicht mit der Aktivität
des Rezeptors in Verbindung standen. (dpa)

Prostatakrebs bei Jüngeren auf der Spur

Vancouver/Boston. Mehrsprachig aufwach-
sende Babys lernen Grammatik vor allem
anhand von Tonhöhen und Wortlängen.
Schon sieben Monate alte Babys könnten
verschiedene Sprachen auf diese Art sehr
gut unterscheiden, sagt die Psychologin
Janet Werker von der University of British
Columbia im kanadischen Vancouver. In
einer Sprache wie Englisch seien beispiels-
weise die Artikel kürzer als die meisten No-
men. In Japanisch oder Hindu würden ver-
schiedene Wortgruppen unter anderem
auch durch die Tonhöhe unterschieden.

In früheren Studien hatte Werker be-
reits herausgefunden, dass Babys die Gram-
matik einer einzelnen Sprache vor allem
durch die Häufung der Wörter lernen. „Im
Englischen zum Beispiel kommen „und“
und „mit“ viel häufiger vor als andere Wör-
ter – sie lernen also durch Zählen“, sagte
Werker. „Aber Babys, die mehrsprachig
aufwachsen, brauchen mehr als das. Also
entwickeln sie neue Strategien.“ (dpa)

Wie Babys die
Grammatik erkennen

Auf hartem Boden, auf Sand, in Schräglage
oder auf der Ebene: „Philae“ trainiert schon
kräftig für den großen Moment. Im No-
vember 2014 soll die Landeeinheit der
Raumsonde „Rosetta“ auf einem weit ent-
fernten Kometen landen. Es wäre das erste
Mal in der Raumfahrtgeschichte. Damit da-
bei nichts schiefgeht, testen Experten am
Deutschen Zentrum für Luft- und Raum-
fahrt (DLR) in Bremen zurzeit alle erdenkli-
chen Szenarien durch – allerdings nur an
einem Nachbau. Denn „Philae“ ist längst
auf dem Weg durchs All.

Die Landung auf dem Himmelskörper
soll der Höhepunkt der „Rosetta“-Mission
sein, die sich die Europäer eine Milliarde

Euro kosten lassen. „Die Mission ist extrem
wichtig“, sagt Andrea Accomazzo, der zu-
ständige Leiter bei der Europäischen Welt-
raumagentur Esa. „Wenn wir die Kometen
besser verstehen, wissen wir mehr über die
Entstehung unseres Sonnensystems. Das
ist wie Archäologie im Weltall.“

Seit März 2004 fliegt „Rosetta“ dem Ko-
meten mit dem sperrigen Namen
„67P/Tschurjumow-Gerassimenko“ entge-
gen. Mehr als zehn Jahre später soll sie dort
endlich eintreffen. Dann beginnt der kri-
tischste Teil der Mission. „Wir wissen fast
nichts von dem Kometen“, sagt Accomaz-
zo. Muss die Landeeinheit „Philae“ auf Ge-
steinsbrocken und Geröll landen? Oder be-
decken Sand oder Schnee den Kometen?
Da bleibt nur eins: auf alles vorbereitet
sein.

Im DLR-Labor baumelt das etwa Kühl-
schrank große Landegerät gerade an einem
mächtigen Roboterarm über drei Kübeln,
die mit Quarzsand gefüllt sind. Raumfahrt-
ingenieur Silvio Schröder drückt eine Taste
auf der Steuerkonsole, und „Philae“ saust
herab – mit den Füßen direkt in die Kübel.

Sofort bohren sich dicke Schrauben in den
Sand. Sie sollen die Sonde auf weichen
Oberflächen fest verankern.

Ursprünglich sollte „Rosetta“ zu einem
anderen Kometen fliegen. Doch wegen
technischer Probleme konnte die Trägerra-
kete zum geplanten Zeitpunkt nicht star-
ten. Als die Schwierigkeiten behoben wa-
ren, war das Ziel schon außer Reichweite.
Die Wahl fiel dann auf „67P“, der aber grö-
ßer ist und mehr Schwerkraft besitzt. „Er
zieht den Lander stärker an, das heißt, die
Landegeschwindigkeit ist höher“, erläutert
Schröders Kollege Lars Witte.

Die Landung abfedern soll ein Dämpfer
zwischen den drei Beinen von „Philae“.
Setzt die aber zu schnell auf, könnte der
Körper mit der hochsensiblen Messtechnik
mit voller Wucht auf die Beine schlagen.
Deshalb haben die Konstrukteure nach-
träglich eine Klammer eingebaut, die aber
einen Nachteil mit sich bringt: „Es besteht
die Gefahr, dass der Lander beim Aufsetzen
umkippt“, sagt Witte. Vor dem Abflug hat-
ten die Experten zwar schon getestet, ob
„Philae“ das meistern kann – aber nicht so

eingehend wie jetzt. Denn eine Anlage wie
die in Bremen gab es damals noch nicht.

Immer wieder haben Schröder und
Witte das nachgebaute Raumfahrzeug in
den vergangenen Wochen landen lassen –
senkrecht und in schrägem Winkel. „Bis-
her sieht es ganz gut aus“, meint Witte. Mit
den Daten, die Sensoren am Roboterarm
und an der Landeeinheit liefern, können
die beiden Ingenieure am PC dann auch
Landeszenarien simulieren, die in der Anla-
ge nicht möglich sind.

Im Mai 2014 soll „Rosetta“ den Kome-
ten erreichen und zunächst mit ihrer Ka-
mera gründlich kartographieren, um einen
geeigneten Landeplatz zu finden. Die Bre-
mer Tests sollen dem Missionsteam helfen,
den Anflug genau zu planen und falls nötig
die Software der Sonde anzupassen.

Egal wie die Landung ausgeht, fest steht
schon jetzt: „Philae“ ist dem Untergang ge-
weiht. Am Ende der Mission wird die
Landeeinheit entweder den Hitzetod ster-
ben oder ins All hinausgerissen werden.
Denn der Komet nähert sich immer mehr
der Sonne. (dpa) 

Landetraining mit voller Wucht

Von Irena Güttel

Die Landeeinheit der
europäischen Raumsonde
„Rosetta“ soll im nächsten Jahr
als Erste auf einem Kometen
aufsetzen.

Lars Witte vom Deutschen Zentrum
für Luft- und Raumfahrt testet in
Bremen das originalgroße Modell der
Raumsonde „Philae“. Wird sie mit
den veränderten Bedingungen ihres
neuen Ziels zurechtkommen?
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