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Wandern gibt Energie
USA Biologen der Universität von
Pennsylvania in Philadelphia haben
einen Rucksack entwickelt, der aus
jedem Schritt Energie gewinnt und
mit ihm Taschenlampe und Handy
auflädt, bei Bedarf auch Nachtsicht-
und Wasseraufbereitungsgeräte.
Das Wissenschaftsjournal «Science»
stellt die Erfindung in seiner neues-
ten Ausgabe vor. Sie sieht wie ein
stabiler Wanderrucksack aus, des-
sen Beutel mit vertikalen Sprung-
federn an einem starren Rahmen
aufgehängt ist. Die Auf- und Ab-
Bewegung treibt einen kleinen
Generator an. (sda)

Moderner Kombi-Scanner
INSELSPITAL Im Berner Inselspital
steht seit neuestem ein Diagnose-
gerät, das die Positronenemissions-
Tomografie (PET) und die Röntgen-
Computertomografie (CT) verbindet.
Der derzeit modernste PET-CT-
Kombi-Scanner kann laut Medien-
mitteilung des Inselspitals die Über-
lebenschancen von Krebspatienten
weiter verbessern. Die Tumore wür-
den früher festgestellt und sie könn-
ten gezielter bekämpft werden. Das
Inselspital betreibt das Gerät gemein-
sam mit der Privatklinik Sonnenhof
und dem Lindenhofspital. (pd)

Datenbank der Rebsorten
SCHWEIZ Biologen der Universität
Neuenburg haben begonnen, die in
der Schweiz heimischen Rebsorten
nach ihrer DNA zu inventarisieren.
Laut dem Schweizerischen National-
fonds soll die Datenbank ab 2006 im
Internet zugänglich sein. (sda)

GEWUSST WIE

Uni Bern:
Anything goes

An der Homöopathie schei-
den sich die Geister. Das ist
auch an der Universität

Bern nicht anders, wie die Öffent-
lichkeit spätestens diese Woche
erfahren hat. Zwei Medienmittei-
lungen der Abteilung Kommuni-
kation genügen, um die Disso-
nanz zum Klingen zu bringen.

Im Abstand von zehn Tagen ver-
kündete die Universität mittels
mutig zugespitzten Titeln folgen-
de zwei Erkenntnisse hiesiger 
Forschung: 1. «Berner Studie:
Homöopathie beruht auf einem
Placebo-Effekt». 2. «Studie belegt
die Wirkung von Homöopathie bei
hyperaktiven Kindern». Alles klar?

Bei der Studie 1 handelt es sich
um eine grosse Meta-Analyse des
Instituts für Sozial- und Präventiv-
medizin (ISPM), publiziert im 
medizinischen Renommierblatt
«The Lancet». Die zweite Studie ist
eine kleine Doppelblindstudie der
Kollegialen Instanz für Komple-
mentärmedizin (Kikom). Sie er-
schien im «European Journal of
Pediatrics».

Kühn vergleicht die Universität
die ISPM-Analyse, die 110 Homöo-
pathie-Studien umfasst, mit der ei-
nen Kikom-Studie und schreibt,
die Kikom-Befunde «stehen im
Gegensatz zur kürzlich publizier-
ten Meta-Analyse». Das könnten
Spitzfindige allein schon aus chro-
nologischen Gründen als falsch
bezeichnen, erschien die Kikom-
Studie doch in Tat und Wahrheit ei-
nen Monat vor der ISPM-Studie.

«Anything goes», postulierte der
berüchtigte Wissenschaftsphilo-
soph Paul Feyerabend vor dreissig
Jahren. Er sprach sich damit wider
den Methodenzwang und für die
Anarchie bei der Gewinnung von
Erkenntnis aus. An der Universität
Bern wird offensichtlich: Feyer-
abend feiert Renaissance.

Es wäre zu billig, die Abteilung
Kommunikation zu kritisieren,
weil sie Äpfel mit Birnen vergleicht
und Forschungsergebnisse unge-
bührlich zuspitzt. Sagen wirs doch
positiv: Im Zuge der höchst inter-
essanten wissenschaftstheoreti-
schen Entwicklung hin zu Feyer-
abend kann sie ihre Arbeit nur gut
machen, wenn sie die Öffentlich-
keit gehörig verwirrt.

This Wachter

WISSENSTIPP

Blick ins
strahlende Gerät

Was entsteht, wenn der nationale
Tag des Spitals auf das weltweite
Jahr der Physik trifft? Ein weiterer
Tag des . . . !

So kommt es, dass der Schwei-
zerische Berufsverband für Medi-
zinphysikerinnen und -physiker
morgen Samstag, 10. Septem-
ber, an verschiedenen Orten der
Schweiz den Tag der Medizin-
physikbegeht. In Bern können In-
teressierte aus diesem Anlass im
Neubau der Radio-Onkologie des
Lindenhofspitals ins Innere ei-
nes Beschleunigers schauen. Die-
ses Bestrahlungsgerät wird gerade
installiert; die Medizinphysiker
zeigen den Besuchern, welche
Messungen an einem solchen
Gerät nötig sind, bevor damit Men-
schen bestrahlt werden.

Die Demonstration mit zusätz-
lichen Informationen zur Medizin-
physik läuft zwischen 9.30 und
12.30 Uhr. (wat)

Dem Lauf des Wassers folgen
Mit Exkursionsführern wird in der Region Brig-Aletsch der Hydrologische Atlas der Schweiz erlebbar gemacht

Woher kommt das Wasser?
Wohin fliesst es? Wie wird es
genutzt? Was für Schaden
kann es anrichten? Antworten
auf solche Fragen geben – im
Gebiet Brig, Belalp, Riederalp
– handliche Exkursionsführer,
die das im Hydrologischen
Atlas der Schweiz gespeicherte
Wissen weitergeben.

W A LT E R D Ä P P

Wenn ein Eiskorn oben auf dem
Jungfraujoch zum Firnfeld des
Aletschgletschers stösst, hat es
eine lange Reise vor sich: Bis es
nördlich der Riederalp das
Zungenende des 23 Kilometer lan-
gen Grossen Aletschgletschers
erreicht hat, wird es Jahrhunderte
oder gar Jahrtausende dauern.

Das steht im Büchlein «Glet-
scher und Wasserkraftnutzung
Belalp-Blatten bei Naters», das
vom Geografischen Institut der
Universität Bern herausgegeben
worden ist. Es ist einer von drei
neuen Exkursionsführern, die
«Wege durch die Wasserwelt» auf-
zeigen wollen – mit dem Ziel, das
im Hydrologischen Atlas der
Schweiz erfasste Wissen einem
breiten Publikum zugänglich zu
machen. Detailliert beschrieben
wird eine Wasser-Wanderung, die
bei der Luftseilbahnstation Belalp
beginnt und in Blatten endet.

So erfährt man etwa, dass sich
der Aletschgletscher in den letzten
110 Jahren durchschnittlich um 20
Meter pro Jahr zurückgezogen hat
– und dass die Tendenz steigend ist.
Es wird vorgerechnet, dass seit
1856 pro Quadratmeter Gletscher
39 320 Liter Wasser abgeschmol-
zen sind, was gut 3,2 Billionen Li-
tern Wasser entspricht – oder dem
Inhalt des Zugersees. Die im Eis
noch gespeicherte Wassermenge
wird auf 11,7 Billionen Liter ge-
schätzt: Sie würde ausreichen, um
die Schweizer Bevölkerung
während zehn Jahren mit 450 Li-
tern Trinkwasser pro Person und
Tag versorgen zu können.

Die Kräfte der Natur . . .

So erfährt man auch, dass das
Gebiet unter anderem deshalb so
murganggefährdet ist, weil den
Hängen ob Blatten Ende der letz-
ten Eiszeit, nach dem Rückzug des
Gletschers, die seitliche Stütze ent-
zogen wurde, was «zu einer Sa-
ckung» geführt habe. Deshalb kön-
ne sich auch ein harmlos ausse-
hender Gebirgsbach «urplötzlich
in einen tosenden Wildbach mit

ausserordentlicher Erosionskraft»
verwandeln. Was für gewaltige
Kräfte beim Wasser und bei der
Energiegewinnung im Spiel sind,
wird auch in einem anderen Zu-
sammenhang deutlich: mit dem
erstaunlichen Hinweis, dass die im
Gibidum-Stausee gestaute Was-
sermasse von 8,5 Millionen Kubik-
metern derart stark gegen die Stau-
mauer drückt, dass es «bei vollem
Seebecken im oberen Bereich zu
einer Auslenkung von bis zu sechs
Zentimetern» kommt.

. . . und ihre Zusammenhänge

Interessant zum Beispiel auch
der Hinweis auf den Zusammen-
hang mit der milchig-trüben Fär-
bung des Wassers im Stausee und
den Fischen in der Rhone. Die
«Gletschermilch»-Färbung erhalte
das Wasser durch den hohen
Gehalt an Schwebstoffen. Weil pro
Jahr bis zu 400 000 Kubikmeter
Sedimente abgelagert würden,
müsse der See einmal jährlich ent-
leert werden. Doch dies dürfe nur
dann geschehen, wenn die Massa
genügend Kraft habe, um das
Material auszuspülen – und wenn
der Abfluss der Rhone gross genug
sei, denn: Bei einer zu hohen Kon-
zentration an Feinsedimenten
bestehe sonst die Gefahr eines
Fischsterbens in der Rhone – weil
das Feinmaterial die Kiemen der
Fische verkleben könnte.

In diesem Zusammenhang
erörtert der Exkursionsführer auch
das Problem der Restwassermen-
ge. Er weist auch auf die Möglich-
keit hin, aktuelle Daten der Lan-
deshydrologie per SMS zu erfra-
gen. Er macht Zusammenhänge
zwischen Wasserkraft und Klima-
wandel deutlich. Oder er erinnert
daran, dass der Stromverbrauch in
der Schweiz 2004 die Rekordmarke
von 56200 GWh erreicht hat.

Der Hydrologische Atlas

Die Projektleitung für den
Hydrologischen Atlas der Schweiz
(Hades) hat seit 1989 Professor Rolf
Weingartner vom Geografischen
Institut der Universität Bern.
(http://hades.unibe.ch). Die von
Felix Hauser konzipierten
Exkursionsführer wollen «zum
Verständnis aktueller Fragen rund
ums Wasser beitragen».

[i] WASSER-EXKURSIONSFÜHRER
«Gletscher und Wasserkraftnutzung
Belalp-Blatten», «Gletscher- und
Wasserversorgung Riederalp»,
«Hochwasser Saltina Brig» kosten 
je 12 Franken und sind erhältlich 
im Geografischen Institut der
Universität Bern, 3012 Bern, E-Mail:
hades@giub.unibe.ch.

Auch dieser idyllische Bergbach auf der Belalp kann plötzlich zum Wildbach werden. WALTER DÄPP

Mit dem neuen Exkursionsführer
«Hochwasser Saltina» lässt sich
nun auch anschaulich nachvoll-
ziehen, wie es am 24. September
1993 zur Hochwasserkatastrophe
im Oberwallis und zur Überflu-
tung von Brig kam – was damals
650 Millionen Franken Schaden
verursachte. Detailliert wird erör-
tert, was für Konsequenzen aus

dem Ereignis gezogen worden
sind und wie sich diese schon
2000 positiv ausgewirkt haben.

Grundsätzlich wird ange-
merkt, dass Hochwasserschutz in
der Schweiz bis in die 1980er-Jah-
re vor allem im Erstellen von Ver-
bauungen bestanden hatte.
Doch: Weil die Hochwasserschä-
den wegen der starken Ausdeh-

nung der Siedlungsbebiete den-
noch stark zugenommen habe,
liege das grösste Erfolgspotenzial
in raumplanerischen Massnah-
men: «Für Naturereignisse sind
Freiräume zu belassen oder zu
schaffen. Und eine Siedlungspla-
nung, die unterschiedliche
Gefährdungsgrade berücksich-
tigt, ist umzusetzen.» (wd)

Als die Saltina Brig überflutete

EINSTEIN FÜR EINSTEIGER (8/11)

Der Kern von Einsteins 
Allgemeiner Relativitäts-
theorie ist: Die Anwesen-

heit von Massen verzerrt Raum
und Zeit. Wie Schauspieler, die
sich auf unebener Bühne anders
bewegen als auf ebenem Parkett,
werden Körper dadurch in ihrer
Bewegung so beeinflusst, wie wir
es von der Schwerkraft gewohnt
sind: Planeten kreisen um die Son-
ne, Gegenstände fallen zu Boden.
Auch das Licht kann sich der Ver-
zerrung nicht entziehen und wird
abgelenkt.

•

Dabei ist der Einfluss einer Masse
umso ausgeprägter, je kompakter
sie ist: Je grösser die Masse und je
geringer ihre Ausdehnung, umso
stärker werden Raum und Zeit in
der direkten Nachbarschaft ver-
zerrt. Ab einer gewissen Kom-
paktheit hat das erstaunliche Fol-
gen – etwa, wenn man die Masse

der Sonne, rund zweitausend Bil-
lionen Billionen Tonnen, auf eine
Kugel mit einem Durchmesser
von knapp sechs Kilometern
komprimieren würde: Ein Teil des
Universums kapselt sich ab und
bildet ein regelrechtes Gefängnis
– eine Raumregion, aus der
nichts, was einmal hineingeriet,
weder Materie noch Licht, jemals
wieder entkommen kann. In der
Sprache der modernen Physik
handelt es sich um ein schwarzes
Loch – ein passender Name für
eine Region, aus der uns weder
Licht noch sonstige Strahlung er-
reichen kann.

•

Erst in einem jahrzehntelangen
Erkenntnisprozess haben die Phy-
siker nach Veröffentlichung der
Allgemeinen Relativitätstheorie
herausgefunden, was es mit
Schwarzen Löchern auf sich hat.
Anfangs meinte man, es mit völlig

hypothetischen Gebilden zu tun
zu haben. Von Einstein selbst
stammt ein Fachartikel, der – aus

heutiger Sicht irrtümlich – argu-
mentiert, es sei physikalisch
schlicht unmöglich, dass Materie
zu der zur Bildung schwarzer
Löcher nötigen Kompaktheit kol-
labiere.

•

Doch Schritt für Schritt zeigte sich,
dass die kosmischen Gefängnisse
durchaus real sein dürften. 
Nach heutigem Wissen können
schwarze Löcher mit einigen Ma-
len soviel Masse wie die Sonne aus
dem Kollaps massereicher Sterne
entstehen, die ihren Kernbrenn-

stoff verbraucht haben. Im Kern
der allermeisten Galaxien dürften
sich schwarze Löcher verbergen,
die jeweils gar einige Millionen bis
Milliarden Sonnenmassen in sich
vereinigen. 

•

Dem zentralen schwarzen Loch
der Milchstrasse konnten die
Astronomen sogar sehr präzise auf
die Schliche kommen: Es verrät
sich durch seine enorme Gravitati-
onswirkung auf Sterne, die im Kern
unserer Heimatgalaxie einen Um-
laufbahnreigen rund um ein un-
sichtbares Zentrum tanzen.

Markus Pössel

[i] DER AUTOR ist Physiker am Max-
Planck-Institut für Gravitations-
physik, dem Albert-Einstein-Institut.
Mehr zu Einsteins Gedankenwelt in
Pössels Buch: Das Einstein-Fenster.
Hoffmann und Campe, Hamburg
2005. Und: www.einstein-online.info.

Gefangen von schwarzen Löchern

EINSTEIN-JAHR
www.ebund.ch/einstein


