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Dresdner Forscher sind in einer
der entlegensten Regionen der
Welt unterwegs, um ein
Geo-Warnsystem aufzubauen.
Die SZ begleitet sie dorthin.

eep, Boot und Pferde - das ist lange her.

Seit Tagen geht es nur noch zu Fuf$ wei-
ter. Mit Rucksédcken voller Messgerite und
wissenschaftlichen Kameras. Es sind For-
scher der TU Dresden, die derzeit auf Expe-
dition in Patagonien sind, einer der wildes-
ten Gegenden der Erde. SZ-Wissenschafts-
redakteur Stephan Schoén begleitet sie dort-
hin und berichtet exklusiv. Am Colonia-
Gletscher angekommen, bleiben nun nur
wenige Tage Zeit, um ein automatisches
Kamerasystem zu installieren. Ein solches
System soll einmal vor gefahrlichen Fluten
warnen. Gletscherseen weltweit bergen
diese Gefahr in sich, und derzeit zuneh-
mend durch den Klimawandel. Die Wissen-
schaftler vom TU-Institut fiir Photogram-
metrie und Fernerkundung wollen mit ih-
ren automatischen Kameras selbst geringe
Schwankungen des Seespiegels erfassen.
Sie erkennen damit frithzeitig, wenn sich
ein solcher Gletschersee wie dieser Ca-
chet 2 urplétzlich einen Weg unter dem
Eis hindurch ins Tal bahnt. Mehrere Meter
hohe Uberschwemmungen kénnen dann
die Folge sein. Ein Jahr lang sollen die Ka-
meras der Dresdner nun Wind und Wetter
standhalten und stiindlich Daten spei-
chern. (SZ/sts)

Triigerische Ruhe am Gletschersee

Die Dresdner Geo-
forscher Ellen
Schwalbe (l.) und
Robert Koschitzki
richten eine auto-
matische Kamera
zur Beobachtung
des Wasserspiegels
am Gletschersee
Cachet 2 in Patago-
nien ein. Auf ihrem
tagelangen Marsch
durch die uner-
schlossene Region
begleitet sie SZ-Re-
dakteur Stephan
Schon (kl. Foto).
Fotos: SZ/Stephan Schon

Kathedrale der heilenden Strahlen

Fiir ihren Kampf gegen Krebs bekommen Dresdner Mediziner eine innovative Waffe. Die wollen sie noch besser machen.

VoN FRANK ESSEGERN

ie SchubertstraRe im Geldnde des

Dresdner Universitdtsklinikums ist
derzeit dicht. Tag fiir Tag rollen hier Trans-
porter an, von denen grofRe Kisten abgela-
den und in einer tiefen Baugrube versenkt
werden.

Den Kran kann Wolfgang Enghardt
durch die Aste der Biume von seinem Bu-
rofenster aus sehen. Fiir den Professor fiir
Medizinische Strahlenphysik an der TU
Dresden ist das sozusagen der Blick auf sei-
nen kiunftigen Arbeitsplatz. Denn den
Krebsforschern vom Dresdner Zentrum
Oncoray steht dort ab Anfang kommenden
Jahres eines der modernsten Bestrahlungs-
systeme fiir die Tumorbehandlung zur Ver-
fligung — ein Protonentherapie-Zentrum.
,Diese moderne Anlage erdffnet uns die
Moglichkeit, in systematischen klinischen
Studien zu untersuchen, fiir welche Tumo-
ren die Protonentherapie der herkommli-
chen Strahlentherapie tiberlegen ist“, sagt
Wolfgang Enghardt.

Die Dresdner wollen dort einerseits Pa-
tienten behandeln, zugleich aber auch die
Therapie mit den winzigen Partikeln ohne
den Druck kommerzieller Zwdnge weiter-
entwickeln. Von den Protonen versprechen
sich die Mediziner eine ganze Reihe von
Vorteilen fiir die Patienten. Die positiv gela-
denen Wasserstoffkerne kénnen punktge-
nau im Korper das Erbgut der Krebszellen
zertrimmern und so den Tumor am Wei-
terwachsen hindern.

Gesundes Gewebe wird geschont

Bisher riicken die Mediziner Krebsge-
schwiiren vor allem mit ultraharten Ront-
genstrahlen zu Leibe. Doch diese wirken
nicht nur im Tumor, sondern auch an an-
derer Stelle im Korper — auf dem Weg zur
Geschwulst und dahinter. ,,Das Bemerkens-
werte am Protonenstrahl ist, dass er eine
wohldefinierte Reichweite im Gewebe

Punktgenau trifft
der Protonenstrahl
den Tumor im Ge-
hirn - ohne das
dahinterliegende
Gewebe zu durch-
dringen.
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hat“, sagt Wolfgang Enghardt. Wenn also
die Energie des Strahls genau eingestellt
ist, entfaltet der seine Wirkung vor allem
in dem bosartig verdnderten Gewebe. Ein
gesundes Organ dahinter wird geschont. So
hoffen die Mediziner auf geringere Neben-
wirkungen und eine mogliche hohere
Strahlendosis im Tumor.

Allerdings ist eine solche Protonenthe-
rapie derzeit im Schnitt noch rund viermal
teurer als die heute gingige Bestrahlung,
sagt Wolfgang Enghardt. ,Das ist ja alles
Megatechnik.“ Allein das Herz der Anlage,
das Zyklotron, wiegt mehr als 200 Tonnen.
Am kommenden Mittwoch soll es aus Bel-
gien am Oncoray-Neubau eintreffen.

Im Zyklotron, dem Kreisbeschleuniger,
werden die Protonen mit riesigen Magne-
ten auf fast zwei Drittel der Lichtgeschwin-
digkeit gebracht. Nach 2300 Umliufen in
dem rund vier Meter breiten Koloss kon-
nen sie im Hochvakuum auf den Weg zum
Patienten gelenkt werden. Das iibernimmt
die sogenannte Gantry, eine gigantische
drehbare Stahlkonstruktion, die den Strahl
aus verschiedenen Richtungen auf das Tu-
morgewebe schiefen kann. ,Die Gantry

hat einen Durchmesser von elf Metern®,
berichtet Wolfgang Enghardt. ,Der eigent-
liche Behandlungsplatz ist dann also eine
Art Kathedrale®, sagt der Professor.

Bevor er zum Patienten gelangt, muss
der etwa bleistiftstarke Protonenstrahl al-
lerdings noch gebremst werden. Denn je-
der Tumor liegt schlieRlich in einer ande-
ren Entfernung im Korper. Die Mediziner
koénnen den Strahl entweder durch mehre-
re Streufolien auf die GroRRe des Tumors
auffichern. Oder sie bewegen ihn durch
die Geschwulst, scannen das bosartige Ge-
webe praktisch Schicht fiir Schicht - im-
mer mit jeweils verdnderter Energie. ,Fir
jeden Patienten wird die Reichweite des
Strahls entsprechend der Ausdehnung des
Tumors individuell angepasst”, erlautert
Wolfgang Enghardt. ,Denn der Tumor ist
ja eine ziemlich unregelmifRig geformte
Angelegenheit.”

Auch wenn sie das Eintreffen des ton-
nenschweren Herzens ihres Protonenthe-
rapie-Zentrums mit Spannung erwarten,
denken die Dresdner schon wieder daran,
es solchen Anlagen herauszureifRen. ,Dass
diese groRen Gerite so teuer sind, kann

sich durchaus auch zum Showstopper ent-
wickeln®, sagt Enghardt. , Es wire eine tolle
Sache, wenn man die Protonenbeschleuni-
ger viel kompakter bauen koénnte.”
2,50 Meter dicke Betonwdinde, wie sie der-
zeit notwendig sind, um den Strahlen-
schutzanforderungen zu geniigen, sollen
dann der Vergangenheit angehoren.

»Wir verfolgen gemeinsam mit Kolle-
gen im Helmholtz-Zentrum Dresden-Ros-
sendorfund in Jena den Ansatz, Hochinten-
sitédtslaser fiir die Protonenbeschleunigung
zu nutzen®, berichtet Enghardt. Deswegen
entsteht in dem neuen Gebdude auch eine
Laserhalle. Ein laserbasierter Protonenbe-
schleuniger konnte deutlich kleiner ausfal-
len, hoffen die Forscher.

Doch hier stehen sie schon vor der
nichsten Herausforderung: Zunichst mis-
sen sie die Energie der Strahlen so weit stei-
gern, dass diese weit genug in den Korper
eindringen und Krebszellen zerstéren kon-
nen. Und dann stellt sich die Frage, ob die
auf diese Weise erzeugten Strahlen die glei-
che biologische Wirkung erzielen wie die
aus dem benachbarten Zyklotron.

Signale aus dem Inneren

Und noch mehr Probleme haben sich die
Dresdner Oncoray-Forscher auf ihre Labor-
tische geholt. Wie lésst sich beispielsweise
bei der Bestrahlung kompensieren, wenn
sich der Tumor bewegt, etwa durch die At-
mung? Wie kann die tatsichliche Reich-
weite der Protonen im Korper tiberwacht
werden? ,,Wir haben hier eine Gruppe, die
daran arbeitet, von auflen zu sehen, wie
weit im Inneren des Patienten der Partikel-
strahl reicht®, sagt Enghardt. Der Ansatz ist
hier eine bestimmte Strahlung, die fiir ei-
nen winzigen Moment auftritt, wenn ein
Proton auf einen Atomkern des Gewebes
trifft. Die kénnte den Ort im Korper verra-
ten. ,,Wir versuchen jetzt, optimale Mess-
systeme flir diese Strahlung zu entwi-
ckeln®, sagt der Professor.

Korallen der Karibik
wachsen nicht mehr
schnell genug

Washington/Exeter. Korallenriffe in der Ka-
ribik bauen im Schnitt nur noch halb so
viel Kalk auf wie vor rund 7000 Jahren. Da-
durch steigt die Gefahr, dass sie mit einem
steigenden Wasserspiegel nicht mehr mit-
halten kénnen. Die komplexen Okosyste-
me koénnten verschwinden, warnen briti-
sche Forscher im Fachjournal ,Nature
Communications®. Korallen bauen ihr Ske-
lett, indem sie Kalk produzieren. Sie bauen
so zusammen mit einigen anderen Lebewe-
sen riesige Riffe auf.

Chris Perry von der Universitdt Exeter
(GroRbritannien) und seine Kollegen haben
den Kalkaufbau in 19 Riffen vor den Baha-
mas, Belize, Bonaire und den Caiman-In-
seln bestimmt. Dabei fanden sie heraus,
dass nur fiinf Prozent der Korallenriffe
deutlich wuchsen — und zwar mehr als fiinf
Kilogramm pro Quadratmeter und Jahr. Bei
26 Prozent lag dieses Wachstum unter ei-
nem Kilogramm, und 21 Prozent der Riffe
verloren sogar Kalk.

Um mindestens die Hélfte ist damit die
Kalkproduktion der Riffe im Vergleich zu
fritheren Langzeitwerten gesunken. Im fla-
chen Meer ging sie um 60 bis 70 Prozent
zurlick, in tiefen Regionen lag der Rick-
gang etwa bei einem Viertel.

Diese Entwicklung habe etwas mit dem
sinkenden Anteil lebender Korallen an der
Oberfliche eines Riffs zu tun, folgerten die
Wissenschaftler. Er diirfe nicht weniger als
rund zehn Prozent betragen. Hinzu kom-
me eine Verschiebung innerhalb der Le-
bensgemeinschaften hin zu nicht kalkauf-
bauenden Arten. Die Forscher nehmen au-
Rerdem an, dass das sogenannte Bleichen
der Korallen eine Rolle spielen kénnte. Da-
bei verlieren die Korallen oft wegen hohe-
rer Wassertemperaturen ihre symbioti-
schen Algen und sterben. Ein weiterer
Grund koénne die Versauerung der Meere
durch das Treibhausgas Kohlendioxid sein,
die schédlich fiir den Kalk ist. (dpa)

Auf dem Weg zum fahrerlosen
Auto konnten am ehesten die
Systeme marktreif sein, die das
Fahrzeug zentimetergenau

in die Parkliicke steuern.

VoN ANITA POHLIG

Die Suche nach einem Parkplatz kann so
einfach sein: Valet-Parking heif3t das Zau-
berwort. Vor edlen Hotels tibernimmt seit
jeher ein Portier die Aufgabe. Verkehrsfor-
scher des Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) haben nun in Braun-
schweig gezeigt, dass auch hoch entwickel-
te Sensortechnik im Zusammenspiel mit
dem Smartphone das Einparken iiberneh-
men kann. Wie von Geisterhand findet das
fahrerlose Auto einen freien Parkplatz und
parkt zentimetergenau in die kleinste Li-
cke ein.

Die Vorteile liegen auf der Hand: Der
Autofahrer spart Zeit und Nerven, die Um-
welt wird nicht durch eine lange Suche be-

Per Smartphone das Auto einparken

lastet und der Parkraum wird optimal ge-
nutzt. ,Dass zwei Stellplidtze durch schiefes
Einparken besetzt werden, gibt es nicht
mehr“, versichert Karsten Lemmer, der das
DLR-Projekt leitet.

Noch ist das System zwar nicht auf dem
Markt, aber Professor Lemmer ist sich si-
cher, dass sich Autofahren in den nichsten
zehn Jahren extrem verdndern wird: ,Die
Entwicklung ist rasant“, stellt er fest.
~Wenn ich vor zehn Jahren etwas vom
automatischen Einparken gesagt habe, ha-
ben die Leute abgewunken®, erinnert er
sich. Mit Fahrerassistenzsystemen wie ASB,
ESP oder Einparkhilfen habe die Zukunft
jetzt ldngst begonnen. All diese Systeme ge-
horen zu den teilautomatisierten, die der
Fahrer stdndig tiberwachen muss.

Nicht ganz so zeitnah, aber dennoch in
vorstellbaren Zeitrdumen, werden - so
sieht es Markus Maurer von der Techni-
schen Universitit (TU) Braunschweig -
auch die automatisierten Systeme wie Va-
let-Parking auf die Markte kommen. Dabei
geht es um weit mehr als technische Spie-
lereien: Autofahren soll umweltfreundli-

Warum noch selbst einparken? Ver-
kehrsforscher arbeiten an hoch ent-
wickelter Sensortechnik, die das Auto
im Zusammenspiel mit dem Smart-
phone auf den freien Parkplatz

bringt. Foto: dpa/Sebastian Kahnert

cher, zeitsparender, komfortabler und vor
allem sicherer werden. Von den jdhrlich et-
wa 4000 todlichen Unfillen in Deutsch-
land sind laut Professor Maurer mehr als
95 Prozent auf menschliches Versagen zu-
rickzufiihren. ,Automatisches Einparken

wird eines der ersten marktreifen Systeme
sein®, meint Maurer, der 2010 ,,.Leonie” auf
die Stralde brachte. ,Leonie” ist das erste
fahrerlose Auto gewesen, das zu For-
schungszwecken auf offentlichen Straf3en
fahren durfte. Fiir den gesamten Niedrigge-
schwindigkeitsbereich, also auch bei Stau-
und Stopp-and-go-Situationen, koénne der
Kunde jahrlich mit Neuerungen rechnen.

Schwieriger wird es laut Maurer tiberall
dort, wo schnell gefahren wird - die An-
spriche an die Technik sind hoch: ,,Bei je-
der Neuentwicklung missen auch die un-
wahrscheinlichsten Fille mit einkalkuliert
werden®, erlduterte er.

Das DILR als neutrale GroRforschungs-
einrichtung ist dabei, fiir Industrie und For-
schung die ,Anwendungsplattform Intelli-
gente Mobilitdt“ (AIM) aufzubauen. ,Die
Idee ist, eine Infrastruktur fiir viele For-
schungsprojekte anzubieten“, erlauterte
Karsten Lemmer. Damit sollen Forschungs-
gelder gespart werden und die Ziele schnel-
ler erreicht werden. AIM wird von der EU,
dem Bund und dem Land gefordert. ,Valet-
Parking” ist ein Projekt von AIM. (dpa)

Spite Esser bremsen
die Didt aus

Hamburg/London. Ubergewichtige sollten
bei einer Diét die Uhr im Blick haben. Die
Teilnehmer einer Didtstudie verloren nim-
lich schneller an Gewicht, wenn sie ihre
tagliche Hauptmahlzeit vor statt nach
15 Uhr zu sich nahmen. Auch der Umfang
des Friithstiicks konnte eine Rolle spielen,
wie ein internationales Forscherteam im
LInternational Journal of Obesity“ berich-
tet. Bislang setzten die meisten Programme
zum Abnehmen beim Verhaltnis zwischen
Energieaufnahme und -verbrauch an. Aus
Tierstudien ist jedoch bekannt, dass es
auch einen Zusammenhang zwischen der
Fitterungszeit und der Gewichtszunahme
gibt. Die Forscher um Marta Garaulet von
der spanischen Universitit Murcia haben
nun gezeigt, dass beim Menschen der Zeit-
punkt der Mahlzeiten beim Abnehmen
ebenfalls eine Rolle spielt. Als mogliche Er-
kldrung fiihren die Autoren der Studie an,
dass spdte Esser meist Abendmenschen
sind, denen oft weniger Gelegenheit bleibt,
die spat aufgenommenen Kalorien zu ver-
brauchen. (dapd)



