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Charlie Chaplin,
Komiker und Schauspieler

(1889- 1977)
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¥ Gütersloh (nw). Die oft ein-
gesetzten Spritzen und Spie-
gelungen bei Knieschmerzen
sind einer Studie zufolge häu-
fig wirkungslos. Für den „Fak-
tencheck Gesundheit“ der Ber-
telsmann-Stiftung hatte das
Harding-Zentrum für Risiko-
kompetenz am Max-Planck-
Institut in Berlin aktuelle Be-
richte analysiert. Gelenkspie-
gelungen, Hyaluron- und Kor-
tikoid-Injektionen zeigten
demnach bei Arthrose nur ei-
nen sehr begrenzten Nutzen,
hieß es in der veröffentlichten
Analyse. Mögliche Risiken, die
mit den Eingriffen verbunden
sind, seien zudem oft unzu-
reichend erforscht.

Arthrose sei die weltweit am
meisten verbreitete Gelenker-
krankung, hieß es. In Deutsch-
land sind demnach etwa jeder
dritte Mann und jede zweite
Frau über 60 Jahre von Knie-
schmerzen betroffen, häufig
leiden sie an Arthrose.

„Spritzen und Spiegelungen
sind auf längere Sicht häufig
wirkungslos“, erklärte Profes-
sor Gerd Gigerenzer, Direktor
des Harding-Zentrums. „Ihr
Nutzen wird allzu oft über-
schätzt und die verbundenen
Risiken, wie etwa Entzündun-
gen, Schwellungen oder die
Verletzung von Gefäßen aus-
geblendet.“

Die Studie empfiehlt, zu-
nächst konservative Maßnah-
men wie Abnehmen, gelenk-
schonende Aktivitäten, Physio-,
Ergo- und physikalische The-
rapie.

",/28#8<),'(% 52=9/%> Der größte Planet in unserem Sonnensystem verfügt über ein zehn mal stärkeres Magnetfeld als das der Erde. FOTO: DPA
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Forscher dringen mit Computersimulationen ins Innere des Riesenplaneten vor

¥ Frankfurt (nw). Superlative
sind das Markenzeichen des
Planeten Jupiter. So ist das
Magnetfeld des größten Mit-
glieds im Sonnensystem an der
Wolkenoberkante rund zehn-
mal stärker als dasjenige auf der
Erde, und es bildet die mit Ab-
stand am weitesten ausge-
dehnte Magnetosphäre um ei-
nen Planeten. Rätselhaft er-
schien es lange Zeit, dass die-
ses Feld eine ähnliche Struk-
tur besitzt wie das unseres Pla-
neten, obwohl beide Himmels-
körper im Innern völlig un-
terschiedlich aufgebaut sind.

Einem Team unter der Lei-
tung des Max-Planck-Instituts
für Sonnensystemforschung in
Göttingen ist es nun mit den bis-
her detailliertesten Computer-
simulationen gelungen, den Ur-
sprung des Magnetfelds tief im
Innern des Gasriesen zu erklä-
ren.

Magnetfelder entstehen im-
mer dann, wenn elektrische
Ströme fließen. Die Erde um-
gibt ein Magnetfeld, weil tief in
ihrem Innern eine Eisen-Ni-
ckel-Schmelze zirkuliert. Durch
diese Bewegung werden ähnlich
wie beim Fahrraddynamo elekt-
rische Ströme angeworfen, die
das bekannte dipolförmige Erd-
magnetfeld erzeugen. Physiker
sprechen vom Geodynamo.
Doch wie funktioniert der Dy-
namo im Innern Jupiters?

Jupiter besteht überwiegend
aus Wasserstoff und Helium.
Aufnahmen des Planeten zei-
gen farbige Wolkenbänder und
gigantische Wirbelstürme wie
den Großen Roten Fleck. An der
Wolkenobergrenze beträgt die
Temperatur minus 100 Grad
Celsius, doch mit wachsender
Tiefe nehmen Temperatur,
Druck und elektrische Leitfä-
higkeit stark zu.

In einer Tiefe von knapp
10.000 Kilometern und einem
Druck von einigen Millionen
Atmosphären wird der Wasser-
stoff sogar metallisch leitend –
ein exotischer Aggregatzustand,

den es auf der Erde nicht gibt.
Unklar bleibt, ob sich im Zent-
rum des Planeten ein Gesteins-
kern befindet; er könnte etwa 20
Prozent des Jupiterradius – ent-
sprechend 14.000 Kilometer –
einnehmen.

Bisherige Computersimula-
tionen zur Entstehung des Mag-
netfelds mussten diesen kom-
plexen Aufbau stark vereinfa-
chen. So wurden etwa der obe-
re Gasbereich und die untere

metallische Region separat be-
handelt. Keine Rechnung gab
deshalb die mit Raumsonden
ermittelte Stärke und Form des
Magnetfelds korrekt wider.

„Einige Kollegen nahmen an,
dass sich bei dem Übergang zum
Bereich des metallisch leiten-
den Wasserstoffs bestimmte
physikalische Größen sprung-
haft verändern“, sagt der Pro-
jektleiter Johannes Wicht vom
Max-Planck-Institut für Son-
nensystemforschung in Göttin-

gen. Doch neue Modelle von
Kollegen der Universität Ros-
tock scheinen zu belegen, dass
dies wohl nicht der Fall ist. Die
Eigenschaften ändern sich über
die ganze Gasschicht graduell, so
dass die separate Behandlungder
äußeren und inneren Region
kaum gerechtfertigt ist.

Der bedeutende Fortschritt
bestand nun darin, dass die Göt-
tinger Physiker erstmals alle Be-
reiche des Planeten in einer ein-

heitlichen Simulation behan-
delten. Hierfür musste der gro-
ße Hydra-Supercomputer der
Max-Planck-Gesellschaft in
Garching rund ein halbes Jahr
lang rechnen.

Das Ergebnis war beeindru-
ckend: Es stellte das Jupiter-
magnetfeld weitgehend so dar,
wie es Raumsonden in der Na-
tur ermittelt haben. „Der
Hauptteil des Magnetfelds, das
dem der Erde sehr ähnlich sieht,
entsteht in der Tiefen des Pla-

neten, wo sich die Eigenschaf-
ten nicht mehr so stark än-
dern“, so Wicht.

Nach den neuen Simulatio-
nen ist jedoch noch ein zweiter,
schwächerer Dynamo aktiv. Er
agiert im Übergangsbereich zur
metallischen Schicht in Äqua-
tornähe. Ursache ist ein starker
ostwärts gerichteter Wind, ein
sogenannter Jet, der sich an den
Wolkenbewegungen erkennen
lässt. Im äußeren, kühlen Be-
reich der Atmosphäre kann noch
kein Magnetfeld erzeugt wer-
den, weil hier die Leitfähigkeit
zu gering ist.

Doch in größerer Tiefe steigt
die Temperatur, und ab etwa
8.000 Kilometer unter der Wol-
kendecke ist die elektrische Leit-
fähigkeit dank der Plasmabil-
dung hoch genug, dass der Dy-
namo einsetzen kann.

„Entscheidend ist das Pro-
dukt aus der Windgeschwin-
digkeit und der elektrischen
Leitfähigkeit“, erklärt Moritz
Heimpel von der Universität von
Alberta. Sobald es einen be-
stimmten Wert überschreitet,
kann ein Magnetfeld entstehen.
„Der Jet schert das Magnetfeld
in Ost-West-Richtung und er-
zeugt in der Äquatorregion ei-
ne charakteristische magneti-
sche Bandstruktur“, sagt Tho-
mas Gastine, Mitarbeiter am
Max-Planck-Institut für Son-
nensystemforschung.

Es entstehen also zwei Mag-
netfelder, die sich überlagern:
das erdähnliche in der tiefen
Schicht des metallisch leitenden
Wasserstoffs und die von dem
äquatorialen Jet erzeugte
schwächere Bandstruktur. „Das
erdähnliche Feld entspricht in
Stärke und Struktur den bis-
herigen Messdaten durch
Raumsonden, die es jedoch nicht
erlauben, die Bandstrukturen
aufzulösen“, sagt Thomas Gast-
ine.

Die von dem neuen Modell
vorhergesagten Eigenschaften
werden sich in Kürze mit der
Raumsonde Juno überprüfen
lassen.

?:6)/%2, C##%2%,>Magnetische Feldlinien verdeutlichen die hohe Kom-
plexität des Magnetfelds im Planeteninnern. FOTO: J. WICHT, MPS

Der Wasserstoff wird
metallisch leitend
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Fossile Überreste von über 47 Flugsauriern gefunden
¥ Santa Catarina (nw). Fossile
Überreste von fast 50 Exemp-
laren einer zuvor unbekannten
Flugsaurierart haben Forscher
in Brasilien entdeckt. Die ur-
tümlichen Reptilien lebten in
der Kreidezeit an einer Oase und
waren anscheinend sehr gesel-
lig, berichten die Wissenschaft-
ler im Fachmagazin PLOSONE.

Das Team um Paulo Manzig
von der Universidade do Con-
testado in Santa Catarina hatte
Knochen aus einer Fundstelle in
der Nähe von Cruzeiro de Oes-
te untersucht, einer Stadt im
Süden Brasiliens. Hunderte von
Knochen lagen in der Fund-
schicht verstreut, sie gehören zu
mindestens 47 Pterosauriern
berichten die Forscher. Sie
nannten die bisher unbekannte
Art Caiuajara dobruskii. Sie ge-
hören zu den Tapejaridae.

Die meisten Tiere waren sehr
jung gestorben. Von ausge-
wachsenen Tieren fanden die
Wissenschaftler nur zwei Schä-
del und drei Oberarmknochen.
Die Flügelspanne der unter-
suchten Exemplare reichte von

65 Zentimetern bis zu 2,35 Me-
tern. Besonders auffällig sei der
Knochenkamm am Kopf der
Tiere. Er sei bei den jüngeren
Tieren kleiner und geneigt,
während er bei den ausgewach-
senenExemplarengroßundsteil
aufgerichtet war.

Die Pterosaurier lebten ver-
mutlich an einer Oase inmitten
einer Wüstenlandschaft,
schreiben die Wissenschaftler.
Nach ihrem Tod seien die Über-
reste an den Grund eines Sees
dort gespült worden, wo sie von
Sediment überlagert wurden
und versteinerten. Woran sie
starben, wissen die Forscher
nicht. Denkbar seien unter an-
derem Sandstürme oder Dür-
ren. Dass die Tiere in mehre-
ren Ablagerungsschichten zu
finden waren, lässt die For-
scher vermuten, dass nicht alle
auf einen Schlag starben. Ver-
mutlich lebten die Pterosaurier
für längere Zeit in der Region
oder kamen regelmäßig auf
Wanderungen an diesen Ort. Es
sei der derzeit südlichste Fund
von Pterosauriern überhaupt.

&6%0/B0:;=2% F#/$%'0:#+> Forscher fanden Knochen einer neuen
Pterosaurier-Spezies. FOTO: MAURILIO OLIVEIRA – MUSEU NACIONAL/UFRJ
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Tiere sterben an wirbelnden Rotorblättern
¥ Berlin (nw). Windkraftanla-
gen gefährden nach Einschät-
zung von Forschern nicht nur
heimische Fledermäuse. Auch
Tiere aus Nordosteuropa wer-
den von den Rotorblättern er-
schlagen, wenn sie im Herbst auf
dem Weg in ihr Winterquartier
durch Deutschland ziehen. Das
berichten Experten des Berliner
Leibniz-Instituts für Zoo- und
Wildtierforschung (IZW) im
Fachblatt PLOS ONE. Sie hat-
ten die Situation in östlichen
Bundesländern untersucht.

Um die Herkunft der Tiere
zu entschlüsseln, entnahmen die
Wissenschaftler 136 getöteten
Großen Abendseglern Haar-
proben. Die Tiere waren zwi-
schen 2002 und 2012 tot an An-
lagen in Brandenburg, Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thüringen
gefunden worden. Die schnel-
len Rotorblätter werden von
Fledermäusen nicht rechtzeitig
wahrgenommen, die Tiere wer-
den direkt erschlagen oder er-
leiden Knochenbrüche.

Da die Haarzusammenset-
zung von der Umgebungstem-
peratur beeinflusst wird, zeigt

sich darin eine Art geografi-
scher Fingerabdruck. Demnach
stammte mehr als ein Viertel der
untersuchten Tiere aus einem
Verbreitungsgebiet vom Balti-
kum über Russland und Weiß-
russland bis nach Polen. Die
Tiere waren offenbar auf
dem Weg nach Mittel- und
Südeuropa. Deutschland trage
damit nicht nur Verantwortung
für den Schutz heimischer Fle-
dermausarten, so der IZW-For-
scher Christian Voigt.

Junge und weibliche Fleder-
mäuse wurden laut der Studie
besonders häufig gefunden. Das
sei besonders kritisch für die Po-
pulation, teilte das IZW mit. Ei-
nige der Arten vermehrten sich
bei ungünstigen klimatischen
Bedingungen ohnehin kaum.

Wie viele der Tiere pro Jahr
an deutschen Windrädern ver-
unglücken, ist unklar. Schät-
zungen reichen von einigen tau-
send Tieren bis zu sechsstelli-
gen Werten. Die Gefahr für Fle-
dermäuse verringere sich, wenn
Windräder nur bei kräftigem
Wind laufen würden. Dann sei-
en Fledermäuse nicht aktiv.
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Lasersystem unterscheidet verschiedene Pulver

¥ Washington (nw). Ein ex-
perimentelles Lasersystem kann
Chemikalien aus mehreren
hundert Metern Entfernung
unterscheiden und soll auf die-
se Weise Sprengstoffe und an-
dere gefährliche Verbindungen
aus sicherer Distanz erkennen.
In den „Proceedings“ der US-
Akademie der Wissenschaften
(PNAS) berichten die Entwick-
ler um Brett Hokr von der Te-
xas A&M University in College
Station, wie sie mit ihrem Sys-
tem verschiedene optisch und
chemisch ähnliche weiße Pul-

ver aus 400 Metern Entfernung
identifizieren konnten.

Die Forscher nutzen für ihr
Ferndiagnosesystem einen Ef-
fekt namens Raman-Streuung,
bei dem Licht an den Atomen
oder Molekülen eines Materials
gestreut wird und dabei je nach
chemischer Beschaffenheit die-
ses Materials geringfügig seine
Wellenlänge ändert. Dieser Ef-
fekt ist seit langem bekannt, aber
nur sehr schwach: Lediglich et-
wa eins in zehn Milliarden
Lichtteilchen wird auf diese
Weise gestreut, so dass ein

Nachweis dieser Lichtteilchen
aus größerer Entfernung na-
hezu unmöglich ist.

Vor einigen Jahren haben
Wissenschaftler jedoch ent-
deckt, dass sich bei einem La-
serstrahl mit passenden Eigen-
schaften die Raman-Streuung
deutlich verstärkt und selbst ei-
ne laserartige Form annehmen
kann. Durch dieses sogenannte
Raman-Lasing entsteht ein viel
helleres Signal aus der Probe, das
sich auch in größerer Entfer-
nung nachweisen lässt. Das Team
um Hokr nutzte diesen Effekt für

ein Ferndiagnosesystem und
schoss mit einem speziellen La-
ser auf verschiedene chemisch
ähnliche weiße Pulver.

Aus 400 Metern Entfernung
ließen sich so etwa Bariumsul-
fat (BaSO4), Natriumnitrat
(NaNO3), Kaliumnitrat
(KNO3) und Ammoniumnit-
rat (NH4NO3) zuverlässig aus-
einanderhalten. Unter Berück-
sichtigung verschiedener Opti-
mierungsmöglichkeiten sollte
demnach eine Identifikation aus
bis zu einem Kilometer Distanz
möglich werden.&62%#+:#+> US-Fliegerbombe an der Weser in Bremen. FOTO: DPA
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¥ Berlin (nw). In Deutschland
gibt es eine Reihe von Behand-
lungszentren mit Sonderiso-
lierstationen für Patienten mit
Verdacht auf hochanstecken-
de, lebensbedrohliche Krank-
heiten wie Ebola. Sie sind so
verteilt, dass ein Krankentrans-
port sie von jedem Ort der Bun-
desrepublik aus binnen weni-
ger Stunden erreichen kann.

Solche Zentren gibt es in
Berlin, Düsseldorf, Frankfurt
(Main), Hamburg, Leipzig,
München, Saarbrücken und
Stuttgart. In der Missionsärzt-
lichen Klinik in Würzburg be-
steht ein bundesweites Ausbil-
dungszentrum, das ebenfalls in
der Lage ist, Patienten aufzu-
nehmen. Die Berliner Charité
verfügt an ihrem Standort Vir-
chow-Klinikum über die größ-
te deutsche Seuchenstation mit
mehr als 20 Betten.

Auf einer Sonderisoliersta-
tion wird der Patientenbereich
durch ein Schleusensystem be-
treten. In der äußeren Schleu-
senkammer kann das Personal
duschen und Schutzkleidung
anziehen. Über die innere
Kammer kommen Ärzte und
Pflegekräfte zu den Kranken.
Beim Ausschleusen wird die
Schutzkleidung desinfiziert.

Im gesamten Bereich
herrscht Unterdruck, damit
Erreger nicht nach außen ge-
langen können. Auch für das
Belüftungssystem, die Abwäs-
ser aus Waschbecken, Dusche
und Toilette sowie die Müll-
entsorgung gelten besondere
Vorschriften.

In den Behandlungszentren
arbeitet speziell geschultes Per-
sonal. Die Teammitglieder der
Sonderisolierstation üben re-
gelmäßig für den Notfall.
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