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Vortrage 1980/81

Zusammenfassungen von Dr. E. Steinmann, Chur

30. Oktober
Dr. H. Saner, Basel: Ethik des Naturwissenschafters

Einen so klaren, brillanten und eindriicklichen Vortrag, wie ibn der
Basler Philosoph Dr. Saner im Biindner Natur-Museum gebalten hat,
bekommt man nur selten zu horen. Uberlegen und verstandlich zeigte
er, wie wichtig es ist, die «Ethik des Naturwissenschafters» — so hiess
das Thema — neu zu iiberdenken. Was sollen und diirfen die Wissen-
schafter und Techniker tun? Das Problem beschiftigt die Menschen seit
langem. Dr. Saner — zur Zeit Bearbeiter des Nachlasses von Prof. Jas-
pers — bewies aber, dass die Verantwortung der Wissenschafter ganz
andere Dimensionen angenommen hat und fur die Zukunft von ent-
scheidender Bedeutung sein wird.

Bis etwa in die Zeit zwischen den zwei Weltkriegen waren die Natur-
wissenschafter noch «unverdorben». Die Forscher fiihlten sich nur we-
nigen Verhaltensregeln verpflichtet. Wissenschaftliche Arbeit erforderte
etwa Objektivitat und Ehrlichkeit, und die Resultate mussten jederzeit
reproduzierbar sein. Der Geist der Wissenschaftlichkeit musste gewahrt
werden. Diese wissenschaftliche Moral gilt auch heute noch auf der gan-
zen Welt unangefochten als selbstverstandliche Verpflichtung.

Der Schock

In den zwei Weltkriegen wurden fiirchterliche Massenvernichtungs-
mittel verwendet, fiir die Naturwissenschafter die Grundlagen geliefert
hatten. Wissenschaft und ihre technische Anwendung fiithrten zu immer
perfekteren Vernichtungsmitteln und zu neuen grossen Fortschritten.
Staaten und Industrie verstarkten die Forderung der wissenschaftlichen
Forschung. Die Naturwissenschaft hatte ihre Naivitat verloren. Die
grossen Physiker — sie lieferten ja die wissenschaftlichen Grundlagen
zur Atombombe — riefen zuerst zu einer Gesamtethik auf. Forschung
konnte nicht mehr Privatangelegenheit bleiben. Die Wissenschafter hat-
ten eine grosse sittliche Verpflichtung gegeniiber der ganzen Welt und
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threr Zukunft. Leider sind die Folgen dieser Verantwortung noch wenig
ermutigend. In den Arsenalen lagern Waffen, mit welchen ein Grossteil
des Lebens auf unserer Erde vernichtet werden konnte.

Wir brauchen eine Weltethik

Wissenschaft und Technik gehoren zu unserer Welt. Wir konnen
nicht mehr ohne sie leben. Wissenschaftsfeindlichkeit, wie sie da und
dort aufflackert, ist nicht berechtigt. Wissenschaftliche Erkenntnisse
sind weder gut noch bose. Nur ihre praktische Anwendung, die Tech-
nik, ist ein zweischneidiges Schwert. Daher ist es heute dringend notig,
eine Weltethik zu schaffen, die uns vor dem Zerstorerischen, das in jeder
technischen Macht steckt, schiitzt. Zwei Grundgebote miissen dazu
uberall befolgt werden: Unser Planet soll bewohnbar und unsere Frei-
heit soll erhalten bleiben. Private Interessen miissten also zu Gunsten der
Erhaltung von Leben, Lebensqualitidt und Freiheit zuriickgestellt wer-
den. Der Mensch darf nicht mehr alles, was er kann, auch tun. Wissen-
schafter aller Fakultiten mussen Normen aufzustellen versuchen, die
verhindern, dass fehlgeleitete Wissenschaft zu lebensfeindlichen Techni-
ken fihrt. Wenn man weiss, mit welchen Schwierigkeiten alle Bemiihun-
gen zur Abriistung, zur sinnvollen, gemissigten Nutzung unserer Um-
welt und zur Verhinderung unmenschlicher Vertechnisierung zu kamp-
fen haben, zweifelt man an einer allgemein anerkannten Weltethik. Dr.
Saner hat aber die Probleme so meisterhaft analysiert, dass sich iiber den
diistern, pessimistischen Zukunftsvisionen doch ein schwacher Hoff-
nungsschimmer bildete.

20. November
PD Dr. D. Rungger, Département de biologie animale, Universitat
Genf:

Genmanipulation in hoheren Organismen

Uberall hort und liest man von Genmanipulation. Die Spitzenfor-
scher erhalten Nobelpreise. Man spekuliert auf industrielle Nutzung. In
der Presse werden Wissenschafter und ibre Erkenntnisse mit Horrorvi-
sionen verzeichnet oder gar verteufelt. Wir sind heute auf gute « Dolmet-
scher» angewiesen, die uns objektiv die Grenzen und Moglichkeiten der

9



modernen Biologie und ihrer technischen Anwendung beschreiben kon-
nen.

Der in Chur aufgewachsene Zoologe PD Dr. Duri Rungger beschaf-
tigt sich seit vielen Jahren an der Universitit Genf mit Genmanipulation.
Er ist ein «Dolmetscher», der tiefe Einblicke in diesen Bereich der mo-
dernen Biologie hat. Die Sprache der Wissenschaft ist kompliziert und
fur den Laien fremdartig. Thre Ubersetzung und Vereinfachung ist eine
Kunst, die PD Dr. Rungger sehr gut beherrscht. Dass sich die Offentlich-
keit heute fiir die modernen biologischen Forschungen und Technolo-
glen interessiert, bewies die grosse Zuhorerzahl.

Grunderkenntnisse

Die Grundlage der grossen Fortschritte der vergangenen Jahre bildet
die Erkenntnis, dass alles Leben durch Nukleinsauren (DNS oder DNA)
gesteuert wird. Diese Steuersubstanz kommt in langen Kettenmolekiilen
vor. Bestimmte Abschnitte dieser DNS bezeichnet man als Gene oder
Erbfaktoren. Wie diese Gene chemisch beschaffen sind, wie sie wirken
und wie sie ein- und ausgeschaltet werden, sind Grundprobleme der
Zellbiologie. Heute kann man Gene — also bestimmte DNS-Molekiilab-
schnitte — aus den Zellen isolieren und mit ihnen manipulieren. Mani-
pulation bedeutet geschickte «Handhabung», die wir Laien nicht immer
genau durchschauen konnen, so dass sie uns verdachtig vorkommt. Was
machen die modernen Biologen mit den Genen? Welche Manipulatio-
nen fiihren sie mit thnen aus?

Gene in Bakterien

Gene verschiedener Lebewesen — auch Menschengene — kann man
heute aus ihren Zellen isolieren und in Bakterien einbauen. Bakterien
vermehren sich sehr rasch und mit ihnen auch die eingeschleusten
Fremdgene, die so in grosser Menge isoliert und analysiert werden kon-
nen. Grosse Hoffnungen setzt man auf Bakterien, die auf Befehl solcher
Fremdgene wertvolle Stoffe herstellen konnen. Bereits hat man sechs
Firmen gegrundet, die versuchen, mit so manipulierten Bakterien Hor-
mone, Impfstoffe und Medikamente in ausreichenden Mengen und bil-
lig auf den Markt zu bringen. An Genen, die mit Bakterien angereichert
wurden, kann man nicht nur die Gen-Struktur bestimmen. Man beginnt
auch die Signale zu erkennen und zu verstehen, die die Gene einschalten
und kontrollieren.
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Ubertragung von Genen in Zellen hoherer Organismen

An der Universitat Genf spritzt man mit feinsten Glaskapillaren in
Bakterien vermehrte und aus ihnen isolierte Gene, die man chemisch ab-
andern oder verkiirzen kann, in Kerne von Krallenfroscheiern. Diese Ei-
zellen sind eine Art «lebende Reagenzglaser». In diesen Riesenzellen
lasst sich die Steuerfunktion der eingespritzten Fremdgene biochemisch
nachweisen.

Mit bestimmten Tricks gelingt es auch, in Glas geziichtete Zellen zu
zwingen, fremde Gene aufzunehmen und nach ihren Befehlen neue Stof-
fe zu bilden. So wurden Zellen aus dem Knochenmark von Miusen, die
eine bestimmte Droge nicht ertragen, in Zellkulturen mit einem Gen
ausgertistet, das sie gegen diese Droge unempfindlich macht. Solche wi-
derstandsfihigen Zellen wurden in die Spender eingepflanzt und mach-
ten sie drogenresistent. Beim Menschen kennt man blutbildende Zellen
mit Gendefekten. Ob sie wohl einmal mit solchen Manipulationen er-
setzt werden konnen?

Ubertragung von ganzen Zellen oder Zellkernen

Obschon es sich dabei nicht mehr um Genmanipulationen in enge-
rem Sinne handelt, kam der Referent zum Schluss noch auf Experimente
seines Genfer Kollegen Illmensee zu sprechen. Dieser hat in Glas geziich-
tete Krebszellen weisser Miause in ganz junge Embryonen schwarzer
Mause eingepflanzt, die injizierten fremden Zellen passen sich in den
Embryo ein, verlieren ihre gefdhrliche Krebseigenschaft und bilden be-
stimmte Organe, die man an ihrer weissen Farbung erkennen kann. Sol-
che Mosaiktiere oder Chimaren erhalt man auch aus Mauszellen, denen
noch ein Menschenchromosom beigefiigt ist. Der Genfer Professor ent-
fernte in anderen Experimenten die weiblichen und minnlichen Kerne
aus befruchteten Mauseiern und ersetzte sie durch Kerne aus verschiede-
nen Embryonalzellen von Mauskeimlingen. Die Eizellen entwickeln sich
sogar mit «Kernbastarden» aus Maus- und Rattenkernen, wie man sie
in Glaskulturen neuerdings erhalten kann. Die Mauseizellen sind auch
hier «lebende Reagenzgliser», in welchen Einfliisse und Wirkungen der
Zellkerne mit thren Genen gepriift werden konnen.

Segen oder Fluch?

Heute ist verstandlich, dass jede technische Perfektion mit Skepsis
betrachtet wird. Technik hat zwei Gesichter: das freundlich-segensrei-
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che und das verderbenbringende. Dass die Molekularbiologie grundle-
gende Lebensvorgange aufgeklart hat, kann niemand bestreiten. Das
Referat bewies es eindruicklich. In den letzten Jahren wurde auch offen-
bar, dass in der Natur Sicherheitsmechanismen vorhanden sind, die ver-
derbende Missbrauche der Genmanipulation erschweren.

Forschen ist intensives Neugierverhalten, das weder gesteuert noch
verboten werden kann und darf. Die forschenden Molekularbiologen
liefern keine Grundlagen fiir Monstren, klonierte Menschenmassen und
weltvernichtende Bakterien. Sie sind nicht schlechter als die nur ange-
wandte Forschung treibenden Mediziner. Auch ein hippokratischer Eid
kann Torheiten und Missbrauch der Technik nicht verhindern. Sicher
sind Anstrengungen notig, damit die Gentechnik immer das freundlich-
segensreiche Gesicht zeigen wird. Schwarzmalerei im Stile von Science-
fiction-Romanen ist nicht berechtigt und stiftet nur Verwirrung.

11. Dezember
Dr. P. Ratti, Jagd- und Fischereiinspektor
und Prdsident der Naturforschenden Gesellschaft Graubiinden, Chur:
Unsere Fische

Die Gewasser unseres Kantons liefern nicht nur lebensnotwendige
Feuchtigkeit und wertvolle Energie, sondern auch kostbares Fisch-
fleisch. Die Nutzungsmethoden lassen sich nicht immer harmonisch
kombinieren. Die Sportfischerei darf aber nicht unterschatzt werden.
Daber ist eine Ubersicht iiber die Fischfauna wertvoll und nach der
grossen Zuhérerzahl am Vortrag in der Naturforschenden Gesellschaft
Graubiinden erwiinscht. Referent war Jagdinspektor Dr. Peider Ratti,
der auch die Biindner Fischerei leitet.

Erst 1902 ging das Fischregal an den Kanton. Dr. Ratti stellte zwan-
zig Fischarten und vier Fischrassen, die im Kanton vorkommen, sehr
eindriicklich vor: zuerst in Wort und Bild und dann im Untergeschoss
des neuen Museums lebend in zwei machtigen Aquarien — einem Ge-
schenk der Naturforschenden Gesellschaft — oder tot als gut erhaltene
Praparate. Die aufwendige Demonstration war dank der grossen Erfah-
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rung des Referenten und der Hilfe der Fischereiaufseher ausserst in-
struktiv.

Die Lebensrdume

In unserem Gebirgskanton bleibt die Wassertemperatur fast aller
Gewasser wahrend des ganzen Jahres tief. Die meisten Seen sind im
Winter zugefroren. Kaltwasserspezialisten fithlen sich daher in Grau-
biinden besonders wohl. Auch sie konnen erst bei Temperaturen iiber
acht Grad richtig verdauen und wachsen, so dass die Fischproduktivitat
beschriankt bleibt. Fiir Berufsfischer sind die Fischgriinde zu karg. Den
Fischen lauern bekanntlich auch Gefahren: Wasserkraftnutzung, Ge-
wasserverschmutzung, Meliorationen mit Eindolung der Biche und
neuerdings auch Warmegewinnung. Fische sind ausserordentlich emp-
findliche Indikatoren. Sie reagieren sehr genau auf jede derartige Sto-
rung. Ein gesunder Fischbestand ist immer ein Hinweis auf eine gesunde
Landschaft. Der Kanton wendet grosse Mittel auf, um die Fische zu er-
halten. Es werden acht Fischzuchtanstalten betrieben und pro Jahr etwa
1,5 Millionen Sommerlinge ausgesetzt, um damit die gestorte Vermeh-
rung zu kompensieren.

Die haufigsten Fischarten

Um Kennzeichen und Lebensweise der wichtigsten Fischarten zu zei-
gen, wihlte Dr. Ratti als Beispiel sein schones Heimattal, das Engadin.
Wie in andern Tialern gehoren auch im Engadin die haufigsten und
wichtigsten Fischarten zur Familie der Lachsartigen oder Salmoniden.
Offenbar vermochten die Einheimischen nicht alle Erwartungen zu er-
fiillen. So hat man vier Salmonidenarten — See- und Bachsaibling, kana-
dische Seeforelle und Regenbogenforelle — aus Nordamerika impor-
tiert. Die hidrteste Art, die kanadische Seeforelle, ist zum geschatzten Be-
wohner der kiltesten Gebirgsseen geworden. In den Oberengadiner Tal-
seen tingt man Bachforellen und die beiden Saiblinge. Unterhalb Celeri-
na kann sich auch die elegante Aesche halten. Normalerweise lebt sie
nur unter 1200 Metern. Von S-chanf ar wird die Wasserkraft des Inns
genutzt. Da die Restwassermengen geniigen, ist ein gewisser Forellenbe-
stand erhalten geblieben. Dass der Taraspersee warmer ist als die mei-
sten Gewasser, zeigen Hecht, Flussbarsch, Schleie und Rotauge. Eine
schone illustrierte Ubersicht iiber die Fische Graubiindens findet man in
den Fischerei-Betriebsvorschriften fir 1981 bis 1985.
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Spezialisten

Salmoniden sind die haufigsten Fische Graubiindens. In wenigen
kleinen Seen wird man durch fremdartige Bewohner iiberrascht. Im La-
ret- und Davosersee gedeihen die von Jorg Jenatsch im 17. Jahrhundert
eingesetzten Triuschen. Aale beobachtet man im Cauma- und Puschla-
versee. Dabei ist die Zeit, wo Jungaale aus dem Atlantik, ihrem Laichge-
wisser, zu uns hinauf wandern konnten, langst vorbei.

Ein interessantes Experiment lauft im Laaxersee, der durch allzu
starke Diingung von Wasserpflanzen iiberwuchert wurde. Aus China
holte man pflanzenfressende Graskarpfen und algenfressende Silber-
karpfen. Die Graskarpfen verwerten die Wasserpflanzen und die Silber-
karpfen leben von den Algen, die durch den Kot der Graskarpfen zur
Vermehrung angeregt werden.

Die schonen Fischportrits, die Biotop-Aufnahmen und die lebenden
Tiere in den Aquarien zeigten zusammen mit den Erlauterungen von Dr.
Ratti, dass die Fischfauna ein kostbares und vielfaltiges Gut ist. Hoffent-
lich bleiben die Fischbestande wenigstens so, wie sie heute noch sind.
Die Anstrengungen des Kantons und der Fischereivereine lohnen sich.
Es ware traurig, wenn man am Zustand der Fische die Krankheit der
Heimat erkennen misste.

15. Januar
PD Dr. W. A. Ribi, Schuldirektor, Chur, und Max-Planck-Institut
fiir biologische Kybernetik, Tiibingen:
Sehen Tiere, die Fazettenaugen haben, mebr als wir?

Augen sind die wichtigsten Orientierungsorgane der Tiere und Men-
schen. Menschenaugen arbeiten wie die Augen der Wirbeltiere, Weich-
tiere, Spinnen und Skorpione mit einer Linse. Drei Viertel aller Tierar-
ten — also weitaus die meisten Tiere der Erde — nebmen das Licht mit
periodisch gebauten, viellinsigen Komplexaugen oder Fazettenaugen
wabr. Die Forschung bemiibt sich schon seit mebr als drei Jabrhunder-
ten, den Bau und die Leistungen dieser beiden Augentypen zu ergriin-
den. Was hat die Wissenschaft bis heute herausgebracht?
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Unser neuer Schuldirektor, Dr. Willi A. Ribi, hat wihrend der ver-
gangenen zehn Jahre in Ziirich, Canberra (Australien) und Tiibingen
mit dem Licht- und Elektronenmikroskop den Bau der Insektenaugen
erforscht. Kein Wunder, dass er in seinem spannenden Vortrag den ge-
genwirtigen Erkenntnisstand iiberlegen und eindricklich darstellen
konnte.

Komplexauge — Einlinsenauge

Unser Menschenauge besitzt eine Linse, eine Blende und eine hoch-
komplizierte, lichtempfindliche Netzhaut. Auch die Grundbausteine der
Insektenaugen, die sogenannten Ommatidien oder Augenkeile, bestehen
aus einem optischen Teil (einer Hornhautlinse und einem Kristallkegel)
und einem lichtempfindlichen Teil aus acht oder neun Sehzellen. Hier
wird mit Farbstoffen Licht absorbiert, und hier werden mit Lichtenergie
Nervenerregungen erzeugt, die iiber drei Verschaltungszentren ins In-
sektengehirn geleitet werden. Die Zahl der Ommatidien pro Auge vari-
iert je nach Insektenart. Sie schwankt etwa zwischen zehn bei sehr
schlechten und 30 000 bei sehr leistungsfihigen Augen.

Leistungen der Komplexaugen

Insekten sehen die Welt anders, weniger genau, als wir. Ihr Auflo-
sungsvermogen ist geringer. Ein Fazettenauge mit gleicher Auflosungs-
leistung wie unser Auge miisste einen Durchmesser von einem Meter
und eine Million Ommatidien haben. Und doch koénnen Insekten mit
dem Licht besser haushalten als wir. Thre lichtabsorbierenden Stibchen
sind dreissigmal langer als bei uns. In einem Ommatidium geht zudem
weniger Licht durch Streuung verloren. 80 Prozent des einfallenden
Lichtes konnen in Nervensignale umgewandelt werden. Schmetterlinge
haben oft zusatzlich am Ende ihrer Lichtempfianger noch eine Spiegel-
schicht, die die Lichtnutzung verbessern kann. Mit vielen, zum Teil sehr
komplizierten, elektrophysiologischen Versuchen wurde nachgewiesen,
dass gewisse Insekten, z. B. Bienen, Farben sehen. Von den acht Sehzel-
len ihrer Ommatidien konnen vier griines, zwei blaues und zwei ultra-
violettes Licht wahrnehmen.

Die Vorteile der Komplexaugen

Wenn dre1 Viertel aller Tierarten Komplexaugen besitzen, miissen
sich diese zusammengesetzten Augen im Lauf der Erdgeschichte be-
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wahrt haben. Sie sind nicht nur dusserst widerstandsfahig, sondern sie
sind unseren Augen zum Teil auch tiberlegen: ultraviolettes Licht kon-
nen wir nicht erkennen. Wir sind blind fir die Schwingungsrichtungen
der Lichtwellen. Zudem haben Komplexaugen ein bedeutend besseres
Bewegungssehen und ein viel grosseres Gesichtsfeld. Oft sind Teile der
grossflichigen Augen zusitzlich fur bestimmte Aufgaben spezialisiert.
Dr. W. A. Ribi hat die Zuhorer mit seinen schonen Bildern und kla-
ren Ausfiihrungen wirklich zum Staunen gebracht und fest davon iiber-
zeugt, dass auch in unserer vertechnisierten Welt ein Fliegenauge ein

Wunderwerk bleibt.

19. Marz
Dr. med. C. Wieser, Kantonsspital, Chur:
Neue Wege in der Rontgendiagnostik

Die Fortschritte der medizinischen Technik erfolgen oft schubweise.
Es ist daber sebr erwiinscht, dass Spezialdrzte die neuesten technischen
Moglichkeiten fiir den Laien verstandlich und objektiv erlautern. Dr.
med. Constant Wieser, Chefarzt am Rontgeninstitut des Kantonsspitals
in Chur, hat die wichtige Aufgabe iibernommen, die modernste Ront-
genmethode, die sogenannte Computertomographie, klar und eindriick-
lich zu beschreiben.

Seit etwa 85 Jahren untersucht man mit Rontgenstrahlen das Kor-
perinnere von Menschen und Tieren. Immer wieder wurden technische
Verbesserungen erfunden. Vor zehn Jahren beschrieb Dr. med. Constant
Wieser in der Naturforschenden Gesellschaft die damals aufkommende
Kontrastmitteldiagnostik. Dabei werden in die zu untersuchenden Blut-
gefasse fiir Rontgenstrahlen undurchlissige Stoffe injiziert und durch
Serienaufnahmen ihre Ausbreitung festgestellt. Mit dieser aufwendigen
Methode lassen sich Gefidssverengungen und Durchblutungsstorungen
sicher nachweisen.

Ultraschallmethode

Viel eintacher lassen sich aber Unregelmissigkeiten im Korperinnern
mit Schallwellen sehr hoher Frequenz, die von unserem Ohr nicht mehr
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wahrgenommen werden konnen, sichtbar machen. Der Referent zeigte
eindriickliche Beispiele aus seinem reichen Untersuchungsmaterial.
Tumore, Metastasen, Storungen in Gallenblasen und Nieren lassen sich
miithelos und fir den Patienten ohne Belastung leicht erkennen. Ein-
driicklich war vor allem eine Magnetbandaufzeichnung einer Nierensto-
rung einer schwangeren Frau. Sogar die Bewegungen der Herzklappen
des Kindes in der Mutter konnten genau verfolgt werden. Die Ultra-
schallmethode hat daher auch in der Gynakologie und bei Herzspeziali-
sten weite Verbreitung gefunden.

1

Computertomographie

Die Computertomographie, eine moderne Rontgenmethode, wurde
1972 von einer englischen Firma entwickelt. Sie ermoglicht mit Ront-
genlicht Schnitte durch beliebige Korperteile zu konstruieren. Man
dreht dabei die Rontgenlichtquelle um den Korper und misst die austre-
tenden Strahlen, die in einem Computer zu einem erstaunlich klaren und
exakten Querschnittsbild verarbeitet werden. Organe, ihre Storungen
und Abnormititen erscheinen scharf und naturgetreu. Viele schwer er-
fassbare Krankheiten lassen sich mit dieser modernen, eleganten Metho-
de sicher und eindeutig erkennen. |

1980 mussten 685 Patienten aus Graubiinden zur Herstellung von
Computertomogrammen ins Unterland geschickt werden. Bei vier Funf-
teln handelte es sich um Schideluntersuchungen. Die Computertomo-
graphie hat also eine solche Bedeutung erlangt, dass sich eine eigene An-
lage im Kantonsspital wirtschaftlich vertreten lisst. Die interessanten
Ausfithrungen Dr. Wiesers haben auf jeden Fall eindriicklich gezeigt,
dass durch die Computertomographie manche Krankheiten bedeutend
besser und praziser erfasst werden konnen.

9. April
Prof. Dr. F. Hampel, ETH Ziirich:
Statistik im Dienste der Naturbeschreibung

Der Alltag iiberbduft uns mit riesigen Zahlenmengen. Um diese
Zahlen darzustellen und zu deuten, braucht es die Statistik. Diese ma-
thematische Wissenschaft wird in unserer zahlengliaubigen Zeit immer
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wichtiger. Daber wird Statistik auch an unseren Hochschulen gelebrt.
Prof. Dr. Frank Hampel — seit 1974 Professor fiir Statistik an der ETH
Ziirich — verstand es ausgezeichnet, die Leistungen und Grenzen dieses
Teilgebietes der Mathematik mit vielen eindriicklichen Beispielen ver-
standlich zu machen.

Zahlen bestechen immer. Daher versucht man dauernd in Wissen-
schaft, Wirtschaft und Politik mit Zahlen Theorien, Prognosen und
Massnahmen zu begriinden. Oft spiegeln dabei Zahlen eine Objektivitat
vor, die gar nicht vorhanden ist. Die Kunst des Statistikers besteht nun
darin, Methoden zum Sammeln zuverlassiger Daten anzugeben, die Feh-
ler, die diesen Zahlen anhaften, zu erkennen und trotz der Unsicherhei-
ten aus diesen Werten gute Prognosen und Theorien abzuleiten. Man
spiirte sofort, dass Prof. Hampel diese Kunst meisterhaft und tiberlegen
beherrscht. Er schreckte die vielen Zuhorer nicht durch komplizierte
Mathematik ab. Er beschrinkte sich auf einige, meist biologische Bei-
spiele, um zu umschreiben, was Statistik zu leisten vermag.

Wichtig ist die Wabl der Stichproben

Als erfahrener Liebhaber-Ornithologe zeigte Prof. Hampel, wie man
mit sinnvollen Stichproben die Vogelbevolkerung Finnlands bestimmen
konnte. Beobachtungen in einem Teil von 50 Quadratkilometern geniig-
ten, um die Zahl der Vogel in diesem 340 000 Quadratkilometer gros-
sen Land mit einem Fehler von einem Prozent zu berechnen. Man
staunt, dass Stichproben oft bessere Resultate ergeben als Vollerhebun-
gen, in welche sich leicht systematische Fehler einschleichen konnen.
Anhand einer Meinungsumfrage zur Prasidentenwahl von 1936 in den
USA zeigte der Referent, dass vor Wahlprognosen die Auswahl der Be-
fragten wichtiger ist als ihre Zahl. Grobe systematische Fehler schlei-
chen sich gerne in Statistiken ein. Man fand in der Industrie und Land-
wirtschaft Abweichungen von bis zu 10 Prozent von der Realitat! In der
Medizin gar 12 Prozent — statistische Angaben ohne Kontrolle durch ei-
nen erfahrenen Mathematiker sind mit Vorsicht zu beurteilen!

Es ist verfuhrerisch, auf Grund von einigen wenigen bekannten Wer-
ten Prognosen zu stellen. Extrapolation nennt man diese in Politik und
Wirtschaft verbreitete und gefihrliche Methode. Nicht nur Voraussagen
fiir Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum brauchen solide mathema-
tische Kenntnisse, auch um Beziehungen zwischen verschiedenen Gros-
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sen — also Korrelationen — nachzuweisen, benotigt man den Statistiker.
So war die Rede von der bekannten Korrelation zwischen Rauchen und
Lungenkrebs, zwischen lang und kurz «lausenden» Pavianen und zwi-
schen den Ansammlungen von Kaulquappen des kleinen Griinfrosches
und des Wasserfrosches. Beziehungen zwischen gemessenen Werten las-
sen sich nur mit Statistik sicher deuten.

Die Mdusebevilkerung der Emser Maiensdsse

Dem unbefangenen Laien erscheinen Statistiker als Zauberkinstler.
Sie zaubern aus einfachen Beobachtungen «statistisch gesicherte» Zah-
lenwerte. So gelang es Prof. Hampel zusammen mit Museumsdirektor
Dr. Jiirg P. Miiller, auf Grund von Fiangen mit einer bestimmten Anzahl
Klappfallen die Dichte und Territoriumsgrosse der Rotelmaus und
Gelbhalsmaus iiber Ems zu berechnen. Eine Rotelmaus hat Aktionsrau-
me von etwa 4400 Quadratmetern. Eine Gelbhalsmaus braucht etwa
dreimal mehr Flache. Geschickt gewihlte Versuche und scharfe Logik
erlauben Zusammenhange in der Natur zu verstehen, die ohne Statistik
verborgen blieben.
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