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Nachrichten

Weniger Fische durch
Erwärmung der Meere
Die fortschreitende Erwärmung der Ozeane
wird die weltweiten Fischbestände in andere
Regionen verlagern und auch reduzieren. Das
betonten Experten anlässlich des Europäi-
schen Tages des Meeres. Sauerstoffarmut und
Versauerung der Meere kämen als Belastung
noch hinzu. »Bis zum Jahr 2050 ist eine Ab-
nahme der Bestände von mehr als 20 Prozent
zu erwarten«, sagte Hans-Otto Pörtner vomAl-
fred-Wegener-Institut für Polar- und Meeres-
forschung. Zudem verlagern viele Fische ihre
Lebensräume: So wandert der heimische
Nordseebarsch (Kabeljau) angesichts stei-
gender Wassertemperaturen immer stärker in
den kühleren Nordatlantik ab. dpa/nd

Knochenfund bestätigt
Herkunft erster Amerikaner
Den Schädel und mehrere Knochen eines vor
12 000 bis 13 000 Jahren gestorbenen jun-
gen Mädchens fand ein Team von Wissen-
schaftlern aus den USA, Mexiko und Däne-
mark im Wasser einer Höhle auf der mexi-
kanischen Halbinsel Yucatán. Eine Analyse
vonErbgut aus einemZahnbestätigte trotz ab-
weichender Schädelform die Verwandtschaft
mit der heutigen indianischen Bevölkerung
Nordamerikas, wie die Forscher im Fach-
journal »Science« (Bd. 344, S. 750) berich-
ten. Derartige äußerliche Unterschiede wur-
den auch wiederholt als Argument gegen die
Besiedlung ausschließlich aus Asien geltend
gemacht. StS Foto: Daniel Riordan Araujo

Ein starker Rucksack
hilft Lasten tragen
Roboter mögen derzeit noch weit entfernt von
menschlicher Intelligenz sein, an Kraft und Ar-
beitsgeschwindigkeit übertreffen sie den Men-
schen jedoch leicht. Hiroshi Kobayashi von der
Tokyo University of Science arbeitet schon seit
Jahren an einer Kombination beider. Links im
Bild demonstriert er den in seinem Labor ent-
wickelten »Muskelanzug«, eine als Rucksack
zu tragende Hilfskonstruktion zum Tragen
schwerer Lasten. Das 4,5 Kilogramm schwere
Gerät soll vor allem Krankenpflegern und Mit-
arbeitern in der Logistikbranche die Arbeit er-
leichtern. Die Uni und ihr Industriepartner
rechnen mit dem Absatz von 1000 der Anzü-
ge in diesem Jahr. dpa/nd Foto: dpa/K. Mayama

Archäologen gehen in die Luft
Konferenz in Berlin beschäftigt sich mit dem Einsatz unbemannter Fluggeräte
in der Altertumsforschung. Von Hans-Arthur Marsiske

Wenn Altertumsforscher
von Drachen erzählen,
denkt der unbefangene
Zuhörer wahrschein-

lich zunächst an alte Geschichten von
sagenhaften Fabelwesen. Doch der
Archäologe Axel Posluschny meint
damit etwas Gegenwärtiges und ganz
Reales. Ein Drachen ist für ihn ein
Werkzeug, das bei Ausgrabungen zum
Einsatz kommen kann. »Leider wer-
den Flugdrachen häufig eher als
Spielzeug wahrgenommen«, sagt der
Mitarbeiter des Deutschen Archäolo-
gischen Instituts in Frankfurt am
Main. »Dabei sind sie ein leicht zu be-
dienendes und kostengünstiges Hilfs-
mittel, um sich einen Überblick über
das Grabungsgelände zu verschaf-
fen.« Eine wissenschaftliche Tagung
kommende Woche in Berlin könnte
das Ansehen dieser und anderer klei-
ner Fluggeräte verbessern.
Ronny Weßling, Joris Coolen und

Natascha Mehler von der Universität
Wien haben zum Beispiel die Stätten
einstiger Häfen aus der Wikingerzeit
und demMittelalter in Norwegen und
auf den Färöer Inseln mithilfe von
Drachen aus der Luft fotografiert. An
beiden Orten hatten sie mit schwie-
rigen Windverhältnissen zu kämpfen,
denen sie mit verschiedenen Dra-
chentypen und -größen begegneten.
Außerdem, so berichten sie, sei es
notwendig gewesen, das Betriebssys-
tem der Kamera zu manipulieren, um
die Belichtungszeiten den rasch
wechselnden Verhältnissen automa-
tisch anzupassen. Doch das Resultat
lohnte die Mühe: Mehr als 50 Hektar
Gelände konnten auf diese Weise fo-
tografiert und zu dreidimensionalen
Modellen mit Auflösungen von we-
nigen Zentimetern aufbereitet wer-
den. In diesen Modellen wiederum
konnten die Forscher Strukturen
möglicher Hafenmauern und die
Überreste eines Bootshauses identifi-
zieren.
Der Blick von oben war für ar-

chäologische Forschungen schon im-
mer sehr wichtig. Zum einen geben

sich viele Strukturen durch Farbän-
derungen imBoden zu erkennen. Zum
anderen zählen sorgfältige Doku-
mentation und exakt vermessene Kar-
ten spätestens seit 1904, als Sir Wil-
liam Matthew Flinders Petrie die
Grundregeln wissenschaftlicher Aus-
grabungen formulierte, zu den uner-
lässlichen Erfordernissen archäologi-

scher Forschung. Doch die Vogel-
perspektive ist nicht leicht zu reali-
sieren. Flugzeuge oder Hubschrauber
sind teuer, das Erklettern von Bäu-
men oder Strommasten ist lediglich
eine Notlösung, die immer nur einen
schrägen Blick auf die Ausgrabungen
ermöglicht.
Unbemannte Fluggeräte und Digi-

talkameras, die in den letzten Jahren
immer erschwinglicher geworden
sind, bieten neue Möglichkeiten. »Mit
unserer Konferenz wollen wir ein Be-
wusstsein für diese Möglichkeiten
schaffen«, sagt Posluschny. »Es gibt
innerhalb der Archäologie ja zwei La-
ger: Die einen sind sehr gut über die
neuen Technologien informiert und

mit ihrer Handhabung vertraut, die
anderen vollkommen von dieser Ent-
wicklung abgekoppelt.« Archäologie
ist eben doch überwiegend eine Geis-
teswissenschaft, die von naturwis-
senschaftlichen Methoden und digi-
taler Datenverarbeitung gleichwohl
sehr profitieren kann. Eine Brücke
zwischen den verschiedenen Denk-
weisen zu schlagen, ist nicht einfach.
Und es gibt noch andere Schwie-

rigkeiten. Während die Handhabung
eines Drachens in akzeptabler Zeit zu
erlernen ist, setzt die Steuerung von
Quadrokoptern oder Flugzeugen
mehr Kenntnisse und Erfahrungen
voraus. Hans-Peter Thamm, Geowis-
senschaftler und Spezialist für Fern-
erkundung an der Freien Universität
Berlin, hat zehn Jahre mit unbe-
mannten Fluggeräten gearbeitet und
dabei gelernt, dass zwischen den Ver-
sprechungen der Anbieter solcher
Systeme und den vielfältigen Proble-
men, die sich im Forschungsalltag er-
geben, eine große Lücke klafft. »Ein
erfolgreicher Einsatz unbemannter
Fluggeräte in der Archäologie erfor-
dert oft sehr viel mehr Zeit, Fach-
kenntnisse und – Überraschung! –
sehr viel mehr Geld als erwartet«,
mahnt Thamm.
Doch der Aufwand kann sich loh-

nen, insbesondere wenn neben opti-
schen Kameras noch andere Sensoren
zum Einsatz kommen. Insbesondere
Laserscanner haben sich als nützlich
erwiesen. Die Technologie funktio-
niert wie Radar, arbeitet aber mit
Lichtimpulsen und erlaubt sehr ge-
naue Entfernungsmessungen. Damit
lassen sich selbst in Wäldern aus der
Luft Bodenformen erkennen. »Im
Rahmen einer Übung mit Studenten
haben wir in Hessen ein Gebiet von
sieben mal zehn Kilometern auf diese
Weise untersucht und auf Anhieb fünf
bislang unbekannte Grabhügel ge-
funden«, sagt Posluschny. Im
Schwarzwald seien auf diese Weise
Tausende von Meilerplätzen neu ent-
deckt worden. Die einstigen Produk-
tionsstätten von Holzkohle zeichnen

sich in den Höhendaten als sehr klei-
ne Terrassen von wenigen Metern
Ausdehnung ab. Auf einfachen Luft-
bildern wären sie nicht zu erkennen.
Michael Merkel, Sammlungsleiter

am Archäologischen Museum Ham-
burg, schätzt, dass seine Arbeit mitt-
lerweile zu 70 Prozent von digitalen
Technologien geprägt sei. »In der Bo-
dendenkmalpflege entsteht ein ganz
neues Berufsbild«, sagt er. »Wir wol-
len wissen, was sich im Boden befin-
det und es dort erhalten, nicht unbe-
dingt alles gleich ausgraben.« Und
wenn aufgrund bevorstehender Bau-
maßnahmen unter Zeitdruck Not-
grabungen durchgeführt werden
müssen, helfen moderne Sensoren,
Zeit und Kosten zu sparen.
Ein Problem ist allerdings, dass der

Einsatz unbemannter Fluggeräte bis-
lang in den verschiedenen Staaten
und Bundesländern noch sehr unter-
schiedlich geregelt ist. So ist es zwar
technologisch kein Problem, die Flug-
zeuge automatisch vorgegebene Rou-
ten fliegen zu lassen. Das muss aber
jeweils im Einzelfall genehmigt wer-
den. »Eine unerlässliche Bedingung
für den automatischen Flug ist die Fä-
higkeit der Fluggeräte, bei Proble-
men selbstständig eine kontrollierte
Notlandung durchzuführen«, sagt
Posluschny.
Womitwieder dieDrachen ins Spiel

kommen: Die sind nämlich bislang
genehmigungsfrei und brauchen an-
sonsten lediglich etwasWind, um auf-
steigen zu können. Bei einer Flug-
show im Berliner Thielpark wollen die
Konferenzteilnehmer am kommen-
den Samstag von 10 bis 12 Uhr öf-
fentlich demonstrieren, wie die ver-
meintlichen Kinderspielzeuge gegen
motorisierte Hubschrauber und Flug-
zeuge abschneiden. Dabei geht es we-
niger um spektakuläre Flugmanöver
als um die Erhebung von Daten. Be-
sucher der Veranstaltung sollen da-
her auch die Möglichkeit haben, den
Wissenschaftlern bei der Aufberei-
tung der Luftbilder über die Schulter
zu schauen.

Bei einer Notgrabung auf einer Straßenbaustelle sorgt der Hexakopter (vorn) für Überblick. Foto: Jochen Reinhard

Absurdes Kino im Kopf
Wissenschaftler haben erstmals sogenannte Klarträume durch elektrische Stimulation des Gehirns künstlich hervorgerufen. Von Martin Koch

Schlaf gut und träum’ was Schö-
nes.«Mit diesemWunsch für die
Nacht gehen viele allabendlich

zu Bett. Häufig jedoch geschieht das
ganze Gegenteil. Menschen schlafen
schlecht oder werden in Traumsze-
nen verwickelt, die bisweilen so
angsteinflößend sind, dass man froh
ist, mittendrin aufzuwachen. Denn
während eines Traums lässt sich das
dabei ablaufende Geschehen nicht
steuern. In den meisten Fällen be-
merken wir nicht einmal, dass wir
träumen, da uns die für den Wach-
zustand typische Kontrolle des Ver-
standes fehlt.
Doch es gibt Ausnahmen, soge-

nannte Klarträume, auch luzide Träu-
me genannt, bei denen sich die Be-
troffenen gewahr werden zu träu-

men. Dafür ist es notwendig, dass Im-
pulse des Bewusstseins in die norma-
le Traumwelt eindringen, ohne dass
der Schlafende aufwacht. Wird je-
mand in einem Klartraum beispiels-
weise verfolgt, ist es mitunter sogar
möglich, dass er aktiv in das Gesche-
hen eingreift und den Verfolger ab-
schüttelt. Für die Psychologin Ursula
Voss von der Goethe-Universität in
Frankfurt am Main sind luzide Träu-
me ein Beleg dafür, dass Schlaf kein
Zustand fehlenden Bewusstseins ist,
wie Sigmund Freud einst annahm,
sondern ein Zustand, der lediglich ei-
ne im Vergleich zum Wachen gerin-
gere Bewusstseinstiefe hat.
Doch welche physiologischen Me-

chanismen liegen den luziden Traum-
erfahrungen zugrunde? Als Voss und

ihre Kollegen sich dieser Frage zu-
wandten, konnten sie bereits auf ei-
nige experimentelle Daten zurück-
greifen. So hatte man festgestellt, dass
bei luziden Träumen bestimmte Are-
ale des Stirnhirns, in denen unter an-
derem Geschehnisse kritisch bewertet
werden, aktiver sind als bei einem
normalen Traumschlaf, wegen der
schnellen Augenbewegungen (Rapid
Eye Movemenent) auch REM-Schlaf
genannt. Offen blieb, ob sich hinter
dieser Korrelation zugleich ein kau-
saler Zusammenhang zwischen Stirn-
hirnaktivität und Klartraum verbirgt.
Um das zu überprüfen, führten die

Forscher im Schlaflabor des Göttinger
Universitätsklinikums eine experi-
mentelle Untersuchung durch, an der
sich 15 Frauen und 12 Männer im Al-

ter zwischen 18 und 26 Jahren betei-
ligten. Zunächst wurde bei allen Pro-
banden, die zuvor noch nie einen
Klartraum erlebt hatten, das Schlaf-
und Traumverhalten beobachtet. Da-
nach begann das eigentliche Experi-
ment. Kurz nachdem die Versuchs-
personen in den REM-Schlaf gesun-
ken waren, reizte man den vorderen
Bereich ihres Gehirns durch schwa-
che Stromimpulse, die über am Kopf
angebrachte Elektroden durch die
Schädelknochen drangen. Dieses Ver-
fahren wird in der Fachsprache als
transkranielle Wechselstromstimula-
tion (tACS) bezeichnet. Parallel zur
elektrischen Reizung des Stirnhirns
mit Impulsen, deren Frequenz zwi-
schen 2 und 100 Hertz variierte,
zeichneten die Forscher die Hirnströ-

me der Probanden auf, die kurze Zeit
später geweckt und gebeten wurden,
von ihren Traumerlebnissen zu er-
zählen.
Tatsächlich berichteten einige von

luziden Träumen, die in den meisten
Fällen mit einer sogenannten Disso-
ziation einhergingen. Das heißt: Die
Klarträumer verließen den üblichen
Ich-Standpunkt und nahmen gewis-
sermaßen die Perspektive einer drit-
ten Person ein. Manche erklärten
auch, aktiv ins Traumgeschehen ein-
gegriffen zu haben. Allerdings ereig-
neten sich all diese luziden Phäno-
mene im Experiment nur bei be-
stimmten Frequenzen, nämlich bei 25
sowie bei 40 Hertz. Hier waren auch
die für Klarträume typischen Gamma-
Wellen im Stirnhirn nachweisbar. Da-

gegen blieben bei Werten darunter
und darüber (2, 6, 12, 60, 100 Hertz)
die luziden Traumphänomene aus.
Das Traumgeschehen lief hier ab wie
gewöhnlich. (»Nature Neuroscience«,
doi: 10.1038/nn.3719)
Zur Zeit ist die transkranielle

Wechselstromstimulation nur in der
Forschung zugelassen. Ursula Voss
hofft jedoch, dass sie irgendwann auch
zu therapeutischen Zwecken einge-
setzt wird. So wäre es zum Beispiel
denkbar, dass man Menschen mit
schweren, wiederkehrenden Albträu-
men durch elektrisch induziertes Klar-
träumen dazu befähigt, das nächtli-
che Horrorkino im Kopf als das wahr-
zunehmen, was es ist: ein Traum. Bis
dahin bleibt allerdings noch eine
Menge Forschungsarbeit zu leisten.


