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Seaice
(blocked by
B-15A iceberg)

UMWELT

B-15A -

iceberg

Singendes und kalbendes Eis -
Leben in der Kryosphare

(km/sda/pd) Finf Jahre lang war er
der Welt grosstes frei schwimmen-
des Objekt: der 2500 km?2 grosse
Eisberg B-15A. Er war das letzte
verbliebene Stiick des noch gigan-
tischeren Brockens B-15, der sich
im Mirz 2000 vom antarktischen
Ross-Eis-Schelf gelost und  an-
schliessend mehrere Eisberge ge-
kalbt hatte.

Auf seiner gemichlichen Reise
driftete B-15A der Kiiste entlang in
den McMurdo-Sund, wo er Mee-
resstromungen blockierte und eine
Anhiufung von Eis bewirkte. Dies
fithrte zu einer Dezimierung der
lokalen Pinguinkolonien, denen
nun das offene Wasser zum Trin-
ken fehlte. Im Frithling 2005 tru-
gen die vorherrschenden Strémun-
gen den Eisberg weiter an der Dry-
galski-Eiszunge vorbei, mit der er
kollidierte und ihr dabei die Spitze
abbrach. Nach einer zweiten Kolli-
sion mit einer weiteren Eiszunge

ist der Riese Ende Oktober 2005
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vor Kap Adare, der nordlichsten
Ecke der Victoria-Land-Kiiste, auf
Grund gelaufen und in neun gros-
se und Myriaden von kleinen
Stiicken zerbrochen — unter dem
scharfen Auge des Envisat-Satelli-
ten der European Space Agency

(ESA)L.

Polareis und Klima

Die Kryosphire — von Eismassen
bedeckte Erdregionen — beeinflusst
die Meeresstromung und das
Klima. Schnee und Eis verfiigen
iiber ein grosses Riickstrahlungs-
vermogen (Albedo), was die Refle-
xion der Sonnenstrahlung ins All
bewirkt. Sie isolieren aber auch die
Oberfliche von Land und Ozean,
indem sie Wirme zuriickbehalten,
die sonst in die Atmosphire ab-
strahlen wiirde. So wirkt die Kryo-
sphire wie eine Bremse gegen glo-
bale Erwirmung. Aber nur bis zu
einem bestimmten Punkt: Wenn
Schnee und Eis wegen zunehmen-
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Bild links: Satellitenaufnahme vom 10. Januar 2005. Gut sicht-
bar die durch den 2500 km2 grossen Eisherg B-15A blockierte
riesige Menge von Meereseis. Pinguinen wird so der Zugang
zum Trinkwasser verwehrt, was lokal zu ihrer Dezimierung

fiihrt (Bild: ESA)

Bild ohen: Uhersicht Antarktis (Bild: ESA)

der Erwidrmung zu schmelzen be-
ginnen, nimmt ihr Riickstrahlungs-
vermdgen ab und die Absorption
von Sonneneinstrahlung zu. Ab-
nehmendes Meereseis fithrt zu
einer regionalen Temperaturer-
hohung. Die Erosion der vom Eis
befreiten Kiisten nimmt zu, und
die in der Polarregion lebenden
Wildtiere verlieren Habitate.

Vermehrte Zufuhr von Schmelz-
wasser bringt ausserdem das Stro-
mungssystem durcheinander. Die-
ses wirkt wie eine Umwilzpumpe,
indem es warmes Oberflichenwas-
ser in den Nordatlantik bringt und
kilteres Tiefenwasser wieder in
siidlichere Breitengrade transpot-
tiert (nordatlantische Zirkulation).
Die Umwilzung funktioniert, so-
lange im Nordatlantik stark salz-
haltiges Wasser in die Tiefe ab-
sinkt und zum Ausgleich an der
Oberfliche warmes Wasser nach-
gezogen wird. Aufgrund von «Aus-
stissung» durch vermehrten Zu-
fluss von Schmelzwasser wird
dieser Prozess unterbunden. For-
scher vom britischen Zentrum fiir
Ozeanografie in Southampton?
berichten, dass sich diese Umwiil-
zung um etwa ein Drittel abge-
schwicht habe. Die verlangsamte

Umwilzbewegung wirkt sich auf
das Klima aus und fithrt etwa zu
wirmeren europiischen Wintern.

Pinguin-Habitat

Trotz der unwirtlichen Lebensbe-
dingungen beherbergt die Antark-
tis Tiere. Wissenschafter um David
Lampert von der neuseelindischen
Massey-Universitit® haben unter-
sucht, welchen Einfluss die eisige
Umwelt im Lauf der Evolution auf
die Adélie-Pinguine hatte.

Viele Generationen lang treffen
sich die Mitglieder einzelner
Brutkolonien alljihrlich am selben
Ort — der fischreichen und eis-
freien Bucht am Ross-Schelf -
zum Paaren, Briiten und Kiiken-
aufziehen. Und auch zum Ster-
ben: Rund 6000 Jahre Pinguin-
geschichte lassen sich an Knochen
ablesen, die sich im kalten, mikro-
benarmen stidpolaren Klima ewig
halten. Aufgrund der stetigen
Lebensumstinde war zu erwarten,
dass sich die Adélie-Gene nur lang-
sam und linear verdndert haben -
stattdessen fanden die Forscher
mehrere sprunghafte Verinderun-
gen in den Genomvergleichen, und
zwar in den weniger tiberlebens-
wichtigen Bereichen der DNA.




Ursache musste also eine Blut-
auffrischung durch plétzlich in die
Fortpflanzungsgemeinschaft ein-
gebrochene Fremdpinguine sein.
Was konnte dazu gefithrt haben,
angesichts der bekannten Verwur-
zelung der Vogel mit ihrem Ge-
burtsort?

Noch wihrend ihrer Untersuchun-
gen beobachteten die Biologen,
was die Pinguin-Gene aufmischen
kann: Eisberge wie der B-15A
blockieren gelegentlich den Zu-
gang in die angestammte Bucht
der Adélie-Pinguine. Viele Tiere
miissen sich in einem solchen Fall
neue Wege zur Brutstitte suchen
und treffen bei ihren Irr«fahrten»
auf Pinguine fremder Kolonien.
Damit, schliessen die Wissenschaf-
ter, nimmt die Natur dann ihren
Lauf. In tausend Jahrend dirfte
nach Schitzungen der Forscher das
Ross-Schelf etwa 20 Mega-Eisber-
ge ins Meer gekalbt und auf diese
Weise zur genetischen Evolution
der Pinguine beigetragen haben.

Gesédnge aus dem Eis

Ein Eisberg ist aber nicht nur
ein antarktischer Bulldozer, der
auf seiner Reise Pinguinhabitate
stort und Eiszungen die Spitze

Bild oben: Der Eisherg
B-15A, von der Spitze der
Drygalski-Eiszunge aus
fotografiert, hevor er zer-
brochen ist (Bild: ESA)
Bild links: Ausgewachse-
ner Adélie-Pinguin

(Bild: Alex Gerst)

abrasiert. Er ist auch ein stiller
Kiinstler! Forscher des Alfred-
Wegener-Instituts fir Polar- und
Meeresforschung (AWI) in Bre-
merhaven® zeichneten Schwingun-
gen auf, die harmonische Klinge
mit bis zu 30 Oberténen bilden.
Anfinglich wurden vulkanische
Aktivititen als Ursache der nieder-
frequenten Schwingungen (Tre-
more) angenommen. Es habe sich
dann aber herausgestellt, dass die
Quelle der Schwingungen wan-
dert. Mithilfe von Satellitenauf-
nahmen wurde schliesslich der
«Sdnger» identifiziert: ein Eisberg
mit einer Fliche von 1500 km2.
Die Wissenschafter vermuten, dass
innerhalb seines Spalten- und
Tunnelsystems stromendes Wasser
Schwingungen anregt, die denen
einer Orgelpfeife dhneln. Da die
Geriusche jenen eines Vulkans
kurz vor der Eruption gleichen,
hoffen die Forscher, diese Erkennt-
nisse zur besseren Vorhersage
von Vulkanausbriichen nutzen zu
konnen.

1 www.esa.int/esaE O/index.html

2 «Nature» 438/2005, S. 655-857

3 Proceedings of the National Academy
of Sciences 102/2005,
S.18717-18722

4  «Science» 310/2005, S. 1299

WASSERKRAFT

Flussokologische Defizite
durch Abflussschwankungen

(pd/ar) Die rasch zu- und wieder
abnehmende Abgabe von Wasser
aus hydroelektrischen Speicher-
kraftwerken  (Schwall-Sunk-Be-
trieb) fithrt zu kinstlichen Ab-
flussschwankungen im Tages- und
Wochenrhythmus. Von den gros-
seren Fliessgewidssern in der
Schweiz ist jedes vierte durch diese
Wasserriickgaben beeinflusst. Zu-
sammen mit der Korrektion der
Fliissse und deren Kanalisierung
zihlt der Schwallbetrieb in Ein-
zugsgebieten mit Speicherkraft-
werken zur Hauptursache fur die
dkologischen und auch morpholo-
gischen Defizite.

Das Rhone-Thur-Projekt

Das 2002 von den Forschungs-
instituten Eawag und WSL so-
wie den Wasserbauinstituten der
ETH Ziirich (VAW) und der EPFL
lancierte transdiszipliire Rhone-
Thur-Projekt hat flussbauliche
Vorhaben an diesen Fliissen beglei-
tet. Weitere Partner sind der Bund
(BWG und Buwal), die Kantone
Wallis und Thurgau, die Univer-
sitdten Ziirich und Neuchatel, die
Auenberatungsstelle Yverdon so-
wie private Umwelt- und Inge-
nieurbiiros. Ziel war es, Methoden
und Werkzeuge zu erarbeiten, die
als Grundlage fiir weitere Revitali-
sierungen dienen und effiziente
Umsetzungen ermdglichen sollen.
Jetzt liegen die Resultate zum
Bereich Schwall/Sunk vor.

Auswirkungen auf breiter Front
Die Forscherlnnen haben an der
Rhone auf Schwallstrecken eine
wesentlich diinnere Besiedlung
und eine geringere Artenvielfalt
unter Fischen und anderen Wasser-
organismen nachgewiesen, als dies
auf unbeeinflussten Strecken zu
erwarten wire. Die Zunahme des
Einflusses des Schwallbetriebes
zwischen Brig und der Miindung
in den Genfersee wird unter ande-
rem dokumentiert durch den stu-
fenweisen Riickgang von fliessge-
wissertypischen Stein- und Ein-
tagsfliegen. Typische Auswirkun-
gen der Schwall-Sunk-Situation
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sind auch eine erhdhte Triibung
im Winter und kurzfristige Tempe-
raturschwankungen. Wasserorga-
nismen werden mit dem raschen
Pegelanstieg aus Schwallstrecken
abgeschwemmt. Wenn der Pegel
wieder sinkt, stranden sie auf
trockenfallenden Flichen. Dieses
Risiko nimmt noch zu, wenn
Alpenflisse wie die Rhone mor-
phologisch aufgewertet (revita-
lisiert) werden. Wihrend flache
Uferpartien in naturnahen Fliis-
sen die am vielfiltigsten besiedel-
ten und genutzten Lebensriume
des ganzen Gewissers sind, kén-
nen sich in der wechselfeuchten
«Verédungszone» von Schwall-
strecken nur wenige Pflanzen und
Tiere halten, die das regelmissige
Trockenfallen tolerieren. Zu die-
sen resistenten Organismen ge-
horen bestimmte Arten von fidi-
gen Griinalgen und die Larven
gewisser Kocherfliegen. In der
Rhone wurde nachgewiesen, dass
der Schwallbetrieb selbst 30 km
flussabwiirts der Wasserriickgaben
kaum gedidmpft wird und auch im
Untergrund und seitlich des
Gewissers  Auswirkungen  fest-
zustellen sind, etwa durch ver-
inderte Infiltration ins Grund-
wasser.

Bei Revitalisierungen beachten

Fiir viele der festgestellten dkologi-
schen Defizite kann nicht allein
der Schwallbetrieb verantwortlich
gemacht werden. Besonders deut-
lich hat sich das in der Rhone bei
den Fischen gezeigt: Der gegen-
wirtige Bestand der Bachforelle
(als weitaus hiufigste Fischart)
widerspiegelt die verarmte, einto-
nige Flussmorphologie und andere
anthropogene Einfliisse (u.a. den
kiinstlichen Besatz) ebenso sehr
wie den Schwallbetrieb. Eine Ver-
besserung der Abflussverhiltnisse
wirde darum als alleinige Mass-
nahme, d. h. ohne Aufwertung der
Flussmorphologie, kaum gentigen,
um die 6kologische Integritit des
Flusses im gewlinschten Mass wie-
derherzustellen. Umgekehrt stellt
jedoch der Schwallbetrieb fiir die
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Revitalisierung von Fliessgewis-
sern eine zusitzliche und erschwe-
rende Randbedingung dar. So ist
etwa bei Flussraumaufweitungen
darauf zu achten, dass ausreichend
Strukturen — Kiesbinke, Totholz
etc. — vorhanden sind und nicht
lediglich  diejenigen  Flichen
zunehmen, die bei Sunk immer
wieder trockenfallen.

Schwalldimpfung ist maglich
Gesetzliche Regelungen zum
Schwallbetrieb existieren bisher
weder in der Schweiz noch in
anderen Staaten. Auflagen werden
von Fall zu Fall festgelegt, zum
Beispiel bei Konzessionserneue-
rungen. Zur Schwalldimpfung
kommen betriebliche und bau-
liche Massnahmen in Frage. Die
Untersuchungen im Rhone-Thur-
Projekt haben gezeigt, dass unter
Berticksichtigung der Wirtschaft-
lichkeit der Wasserkraft betrieb-
liche Massnahmen kaum trag-
bar sind, der Bau von Riickhalte-
becken oder -kavernen jedoch
sinnvoll sein kann. Solche Becken
bestehen teilweise bereits, wie bei
den Zentralen Linthal und Tier-
fehd (Glarus) und Amsteg (Uri)
oder im dsterreichischen Alber-
schwende. Je nach Riickhaltevolu-
men koénnen gewisse Schwall-Aus-
wirkungen ganz oder teilweise
verhindert werden, so die grossen
taglichen Schwankungen des Was-
serspiegels und der Fliessgeschwin-
digkeit im Winter oder die schnel-
len Temperatur- und Triibungs-
wechsel. Andere Phinomene wie
die Verschiebung der mittleren
Monatsabfliisse oder die verhiilt-
nismissig hohen Schwebstofftkon-
zentrationen im Winter bleiben
jedoch bestehen.

Offene Fragen

Wie an der Rhone sind fiir viele
Fliessgewisser im Alpenraum zahl-
reiche Fragen zum Schwallbetrieb
noch unbeantwortet. So fehlen
weitgehend Richt- oder Grenzwer-
te, die eine gewisserokologische
Beurteilung der Schwall-Sunk-
Auswirkungen erlauben wiirden,
und es ist zu wenig bekannt tiber
die Wechselwirkungen des Schwall-
betriebs mit anderen Defiziten an
den Gewissern, insbesondere der
Kanalisierung.
www.rhone-thur.eawag.ch
www.rivermanagement.ch
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TAGUNG

Innovation -

mehr als der ziindende Funke

Die Frage, wie Innovation gefdrdert werden kann, stand im Zentrum
eines Symposiums zum Abschluss des Jahres der Technik. Bemerkens-
werterweise sprachen nicht nur Ingenieure und Politiker, sondern auch

Geistes- und Sozialwissenschafter.

Unter dem Patronat von Bun-
desrat Joseph Deiss fand 2005 in
der Schweiz das Jahr der Technik
statt. René Dindliker, Prisident
der Schweizerischen Akademie
der Technischen Wissenschaften
(SATW), und Andreas Hugi, Ge-
neralsekretir des Verbandes Swiss
Engineering (STV), zogen eine
positive Bilanz und kiindigten an,
2006 einen «Tag der Technik»
durchfithren zu wollen. Den Ab-
schluss des Jahres der Technik bil-
dete ein Symposium zum Thema
«Innovationen».

Mangelnde Erfindungskraft

Am Symposium kamen nicht nur
Ingenieure, Naturwissenschafter,
Unternehmer und Politiker zu
Wort, sondern auch Geistes- und
Sozialwissenschafter. Offenbar hat
sich die Erkenntnis durchgesetzt,
dass es fiir Innovationen mehr
braucht als Spitzenforschung und
Hightech-Unternehmen.

Den Anfang machte Benedikt
Loderer. Wir alle hitten etwas zu
verlieren, genauer gesagt, etwas zu
verteidigen. Und da sei man eben
besser risikoscheu als innovativ,
gab Loderer zu bedenken. Als die
Schweiz wirtschaftlich zuriickzu-
fallen drohte, versicherte man,
Innovationen wiirden uns retten.
Doch in den Augen von Loderer
mangelt es uns nicht an Innova-
tion, sondern an Erfindungs-
kraft. Der Grund fiir die Potenz-
schwiche liege vielleicht darin,
dass heute kaum jemand mehr
den wirtschaftlichen Ruin riskiere,
um eine Erfindung zu machen,
zu ermoglichen oder auf den
Markt zu bringen. Wer erfinden
wolle, so Loderer, brauche Leiden-
schaft. Thm sei die Rede von
der Innovation jedoch nie leiden-
schaftlich genug vorgekommen.
«Wenig Feuer und viel Rauch» lau-
tete sein Fazit. Loderer schlug den
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Zuhorerinnen und Zuhorern vor,
das Wort «Innovation» aus dem
Wortschatz zu streichen und durch
«Erfindung» zu ersetzen.

Orientierungslose
Leonardo-Welt

Fur Jurgen Mittelstrass, Direktor
des Zentrums fiir Philosophie und
Wissenstheorie an der Universitit
Konstanz, ist gewiss, dass Wissen-
schaft und Technik zum Wesen
einer modernen Gesellschaft ge-
horen. In Anlehnung an Leonardo
da Vinci bezeichnete er die moder-
ne Welt als eine Leonardo-Welt —
eine Welt, die das Werk des
Menschen ist und in der sich der
Mensch als Homo Faber, als
schaffender und schopferischer
Mensch, stindig in seinen Werken
begegnet. Entwicklungen wiirden
durch Innovationen vorangetrie-
ben, sagte Mittelstrass. Mit ihnen
wachse das «Verfiigungswissen»
iiber die Welt. Wo dies jedoch
nicht durch «Orientierungswissen»
begleitet und geleitet werde, ver-
l6ren die Entwicklungen ihren
humanen Sinn - die Leonardo-
Welt selbst werde orientierungslos.
Angesichts dieser Gefahr sei es
nicht verwunderlich, dass sich in
der Gesellschaft Angste und Aver-
sionen gegeniiber
Innovationen ausbildeten. «Wir
sollten auf der Hut sein», mahnte
Mittelstrass, «nicht indem wir uns
gegen die Leonardo-Welt und ih-
re Innovationsfihigkeit wenden,
sondern indem wir sie vor sich
selbst und vor ihren eigenen ins-

technischen

trumentellen Allmachtstriumen
schiitzen.»

Die weiteren Referate beschiftig-
ten sich mit der Schweiz als Land
fiir Innovationen und mit Firmen
und ihren Strategien, Innovatio-
nen zu fordern und diese auch zu
schiitzen. Laut Eric Fumeaux, dem
Prisidenten der Forderagentur fiir

Innovation (KTI), hat sich die
Schweiz von einer Pionier- zu
einer  Versicherungsgesellschaft
gewandelt. Es gelte nun, den Weg
zurlick zu einer Pioniergesellschaft
zu finden. Um dies zu erreichen,
miissten Politik, Wissenschaft und
Wirtschaft enger zusammenar-
beiten.

Sinn stiftendes Umfeld

Dieter Frey von der Ludwig-
Maximilians-Universitit Miinchen
betonte die Bedeutung eines Sinn
stiftenden Umfelds am Arbeits-
platz fiir das Gedeihen von Inno-
vationen. Er wies zudem darauf
hin, dass kreative Kopfe oft
schwierige Menschen seien. Und
gerade deswegen wiirden diese viel
zu wenig gefordert. Ist ein innova-
tives Produkt entwickelt, stellt sich
die Frage, wie sich die Erfindung
schiitzen lisst. Der Patentschutz
sei nicht immer die beste Moglich-
keit, um dieses Ziel zu erreichen,
sagte Oliver Gassmann vom Insti-
tut fiir Technologiemanagement
an der Universitit St. Gallen. Gera-
de fiir KMU lohne es sich oft
nicht, ein Patent anzumelden, weil
dies sehr teuer sei. Laut Gassmann
blicken derzeit viele Unternehmer
mit Sorgen nach China. Dort habe
der Schutz des geistigen Eigen-
tums keine Tradition. Es finde der-
zeit jedoch eine Anniherung an
die westliche Rechtsprechung
statt.

Chaos und Ordnung

Kann Innovation gefordert und
geplant werden? Ist Innovation
nicht ein spontaner Prozess, der
unter unterschiedlichsten und
immer wieder anderen Bedin-
gungen zustande kommt? Diese
Schliisselfragen stellte der Modera-
tor des Symposiums, Radiojourna-
list Hanspeter Gschwend. Eindeu-
tige Antworten blieben aus. Ver-
mutlich brauche es Chaos und
Ordnung gleichermassen, meinte
Gschwend. Und treffend fasste er
am Schluss der Tagung kurz und
biindig zusammen: «Innovation
ist viel mehr als der ziindende
Funke.»

Lukas Denzler, dipl. Forst-Ing. ETH /
Journalist, lukas.denzler @bluemail .ch
Weitere Infos zum Symposium: www.
Jabr-der-technik.ch/*277-P1316/d
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