
V O N R A L F B Ö H M E

Wissenschaftler und Ärzte ver-
binden weltweit ihre Hoffnun-

gen im Kampf gegen die Ebola-Seu-
che mit neuer Biotechnologie aus
Sachsen-Anhalt. Der einzige bislang
eingesetzte Antikörper-Cocktail
ZMapp stammt von einer US-
Firma, die für dessen Herstellung
auf eine im Biozentrum in Halle ent-
wickelte Technologie zurückgreift.

In einem aufwendigen Verfahren
werden dabei Tabakpflanzen ge-
nutzt, um mithilfe gentechnischer
Veränderungen spezielle Antikör-
per zu erzeugen. Deren pharmazeu-
tische Wirkstoffe sollen unter Um-
ständen den tödlichen Virus ver-
nichten können. Zwei erkrankten
US-Amerikanern konnte offenbar
so das Leben gerettet werden.

Entwickelt wurde der vielleicht
wichtigste Baustein zur Produktion
der Ebola-Medizin durch Forscher
von Icon Genetics, einem 1999 in
Halle gegründeten jungen Biotech-
nologie-Unternehmen unter Lei-
tung des aus der Ukraine stammen-
den Molekularbiologen Yuri Gleba.
Icon Genetics arbeitet nach eigenen
Angaben bereits viele Jahre mit dem
Hersteller der Ebola-Medizin in den
USA zusammen.

Das von den halleschen Pflan-
zenforschern zur Praxisreife perfek-
tionierte System heißt magnIcon.
Teamleiter Victor Klimyuk: „Damit
gelingt es, den molekularen Bau-
plan für Antikörper in Tabakpflan-
zen einzuschleusen.“ Möglich ist
das, wenn die Bedingungen im Ge-
wächshaus passen, mithilfe von Ta-
bakmosaikviren und Agrobakterien.
Die einzelnen Abläufe bleiben dem
menschlichen Auge verborgen, sind
selbst unter dem Mikroskop nicht
sichtbar. Indirekte und computer-
gestützte Verfahren versetzen die
Wissenschaftler in die Lage, die Pro-
zesse dennoch jederzeit kontrollie-
ren und steuern zu können. Im Er-
folgsfall werden die von den Tabak-
pflanzen massenhaft produzierten
Antikörper, mit deren Hilfe Krank-
heitserreger abgetötet werden kön-
nen, nach etwa einem Monat aus
den Blättern „geerntet“.

Menge für 30 bis 50 Patienten

Die inzwischen patentierte Me-
thode nutzt der Hersteller in den
USA. Obwohl noch wenig über Ne-
benwirkungen bekannt ist und die
offizielle Zulassung wegen fehlen-
der Testreihen weiterhin aussteht,
setzt die Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) bereits auf das Mittel
gegen Ebola. Die vorhandene ge-
ringe Menge, ausreichend für 30 bis
50 Patienten, kommt im von der
tödlichen Seuche besonders schwer
betroffenen westafrikanischen Li-
beria zum Einsatz und soll Medien-
berichten zufolge fast aufgebraucht
sein. Inzwischen bat auch Nigeria
um eine Lieferung. Gleichzeitig
warnen Experten vor übertriebenen
Erwartungen und nicht kalkulierba-
ren Risiken für die Patienten.

Unterdessen arbeiten auch an-
dere Firmen intensiv an Mitteln ge-
gen Ebola. Mit TKM-Ebola steht ein
weiteres Präparat zur Verfügung, das
auf ähnliche Weise funktioniert wie
ZMapp. Es stammt von einer kanadi-
schen Firma. Das Mittel soll verhin-
dern, dass in der Zelle Proteine ge-
baut werden, die das Ebola-Virus
braucht. Es blockiert sozusagen die
Weitergabe genetischer Informatio-
nen. Auf diese Weise kann sich das
Virus nicht im Körper verbreiten.
Tests hätten gezeigt, dassTKM-Ebola
infizierte Primaten vor der Krankheit
schützt, sagte der US-Immunologe
Thomas Geisbert von der University
of Texas in Galveston. Eine Studie an
Menschen soll jetzt anlaufen.

Desweiteren richten sich die
Hoffnungen auf vorbeugende Impf-
stoffe, die dafür sorgen, dass Patien-
ten Antikörper gegen ein Erreger-
Protein entwickeln und so das Im-
munsystem für die Abwehr von
Ebola schulen. Ein Impfstoff wurde
in Kanada entwickelt, ein anderer in
den USA. Beide Vakzine wurden be-
reits an Tieren getestet. Das US-
Pharmaunternehmen NewLink Ge-
netics will nun innerhalb von Wo-
chen die Verträglichkeit eines Impf-
stoffs an bis zu 100 Freiwilligen
testen. Man habe, so heißt es, min-
destens zwei Herstellerfirmen an der
Hand und könne innerhalb von zwei
Monaten Zehntausende Impfdosen
produzieren. (mit dpa, Reuters)
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V O N T H O M A S B Ü H R K E

Im Januar 2006 landete in der
Wüste von Utah an einem Fall-

schirm ein Raumschiff, das einer flie-
genden Untertasse verdächtig ähn-
lich sah. Doch nicht Außerirdische
waren gekommen, sondern die sie-
ben Jahre zuvor gestartete Kapsel des
Raumschiffs „Stardust“. Die Nasa-
Sonde war an dem Kometen Wild 2
vorbeigeflogen, hatte erstmals in der
Geschichte der Raumfahrt Staubteil-
chen aus dessen Schweif eingesam-
melt und zur Erde gebracht.

Neben dieser wertvollen Fracht
befanden sich wenige Partikel an
Bord, die aus den Tiefen des inter-
stellaren Raumes in unser Sonnen-
system gekommen waren. Diesen
Sternenstaub haben Forscher aus al-
lerWelt nun identifiziert und mit ver-
schiedenen Methoden untersucht.
Vermutlich stammt er aus fernen
Wolken, in denen neue Sterne ent-
stehen, wie die Forscher im Fachma-
gazin Science schreiben.

Stardust hatte ein Fanggerät an
Bord, das wie ein Tennisschläger
ausgefahren werden konnten. Auf
der einen Seite sammelte es Staub
vom Kometen, auf der anderen die
interstellaren Partikel. Als Auffang-
material diente ein ultraleichter, po-
röser Glasschaum (Aerogel), in dem
die einschießenden Partikel stecken-
blieben. Doch die Suche nach den
nur tausendstel Millimeter kleinen
Bröckchen im Innern der Einschuss-
kanäle war so zeitraubend, dass Pro-
jektleiter Andrew Westphal von der
University of California in Berkeley
ein weltweites Netz von rund 30 000
Freiwilligen für die Suche aufbaute.
Dafür wurden die Aerogel-Fänger
mit einem Mikroskop Stück für Stück

Ein paar
Körnchen

Sternenstaub
Was die Sonde „Stardust“

sammelte, wird ausgewertet
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Die Raumsonde „Stardust“ mit dem
tennisschlägerartigen Staubfänger.

aufgenommen und dann mehr als
eine Million Bildausschnitte mit je-
weils einem halben Millimeter Kan-
tenlänge an die Mitglieder des Netz-
werks verschickt. „Ein in Vollzeit be-
schäftigter Mensch hätte für die Ana-
lyse drei Jahre benötigt“, so
Westphal. Das Ergebnis jahrelanger
Suche: drei interstellare Partikel fan-
den sich im Aerogel, vier weitere wa-
ren auf dem Aluminiumrahmen des
Staubfängers eingeschlagen und
hatten dort winzige Krater und Ma-
terialreste hinterlassen.

„Überrascht hat uns die Porosität
der Teilchen“, sagt der an der Studie
beteiligte Mario Trieloff von der Uni-
versität Heidelberg. Viele Forscher
waren nämlich der Meinung, dass
solche flockigen Partikel unter dem
Dauerbeschuss kosmischer Strah-
lung im Laufe von Jahrmillionen auf
ihrem Weg durch die Milchstraße
zerstört würden. Und selbst den Auf-
prall mit 30 000 Kilometer pro
Stunde und mehr im Aerogel hat das
Mineral überstanden. Außerdem
waren die Forscher überrascht da-
von, dass zwei Körnchen zum Teil
aus regelmäßig-kristallinem Mineral
bestehen. Sie hatten eher mit unge-
ordnetem Material gerechnet, weil
ein Kristallgitter unter den harschen
Weltraumbedingungen relativ
schnell zerstört würde.

Die Herkunft der winzigen Körn-
chen ist nicht bekannt. Aus deren
Mineralogie schließen die Forscher
aber vorsichtig, dass das eine von ih-
nen aus einer dichten Staubwolke
gekommen sein könnte, wie sie As-
tronomen in vielen Bereichen der
Milchstraße beobachten. Das andere
Teilchen könnte aus der Staub-
scheibe eines jungen Sterns stam-
men, in der Planeten entstehen.
Diese Frage wollen die Forscher zu-
künftig mit weiteren Analysen ange-
hen. Außerdem ist der Aerogelfänger
noch längst nicht vollständig durch-
sucht. Westphal rechnet damit, letzt-
endlich ein Dutzend Sternenstaub-
boten zu finden.

V O N A N T J E S T I E B I T Z

Dunkelgrauer Rauch quillt über
die Baumwipfel. Darunter lo-

dern gelb-orange, riesige Flammen.
Bilder, die wir alle kennen, weil sie
sich jeden Sommer wiederholen, ob
in Spanien, Griechenland, Kalifor-
nien oder gerade erst in Schweden.

Was Waldbrände weltweit anrich-
ten, ermittelt das Global Fire Moni-
toring Center (GFMC) in Freiburg:
Allein in der ersten Hälfte dieses Jah-
res fand 120 Zivilpersonen und Feu-
erwehrleute den Tod. Feuerökologen
schätzen, dass jährlich 340 000 Per-
sonen an den Folgen eingeatmeter
Rußpartikel sterben. 2013 regis-
trierte die Feuerstatistik weltweit
107 339 Evakuierte und 12 531 zer-
störte Häuser. Die durch Vegetati-
onsbrände betroffenen Flächen
summieren sich auf 300 bis 400 Mil-
lionen Hektar. Hinzu kommt: Ob
Feuerbrünste in Australien, Torf-
brände in Russland oder Brandro-
dungen in Indonesien – die Flam-
men setzen gigantische Mengen des
Treibhausgases Kohlendioxid frei.

Angesichts all dessen überrascht
es zunächst, dass Marc Castellnou
das Feuer als Partner des Menschen
bezeichnet. „Wir gehen mit Wald-
bränden um, wie früher mit großen
Raubtieren; wir versuchen, sie aus-
zulöschen,“ sagt Castellnou, Leiter
einer Spezialeinheit bei der katalani-
schen Feuerwehr. Feuer an sich
bringe dem Wald nicht unbedingt
Schaden. Wir stuften es deshalb als
bedrohlich ein, weil es Menschenle-
ben und Besitz gefährdet. Wir sollten
aber mit dem Feuer kooperieren.

In einem Vortrag an der Hum-
boldt-Universität (HU) Berlin be-
richtete Castellnou, dass es in dem
kleinen Dorf, aus dem er stammt,
einst elf Bezeichnungen für Brände
gab. „Jeder Name beschreibt einen
anderen Effekt des Feuers, das war
unser kulturelles Erbe. Heute gibt es
nur noch einen Namen.“

Tatsächlich herrscht in ganz Eu-
ropa ein verhängnisvoller Trend, der
dazu führt, dass sich selbst kleineVe-
getationsbrände zunehmend zu
Großfeuern entwickeln. Ein Grund
ist der Rückgang der Landwirtschaft.
Wo Bauern früher Äcker bestellten,
Schafe weideten oder Leute Brenn-
holz sammelten, wachsen heute
Gräser, Büsche und Bäume, die den
Flammen ausgiebig Nahrung bieten.
„Feuer hat es schon immer gegeben,
aber noch vor zwanzig oder dreißig
Jahren fanden die Flammen nicht die
Nahrung für eine derart intensive
Ausbreitung, wie dies heute der Fall
ist“, erklärt Johann Georg Goldam-
mer, Leiter des GFMC in Freiburg.

Kontrolliertes Brennen

Der Forstwissenschaftler und Feuer-
ökologe teilt die Kritik Castellnous,
macht aber auch auf die Herkules-
aufgabe aufmerksam, die ein ganz-
heitliches Feuermanagement für
jede Regierung bedeute. „Welches
Land ist überhaupt in der Lage, sein
gesamtes Territorium von der Prä-
vention, über die Nutzung des Feu-
ers, bis zu seiner Bekämpfung zu ma-
nagen?“ Hierfür müssten Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft, Feuerwehr
und weitere Behörden gut verzahnt
arbeiten. Das GFMC bringt weltweit
Politiker, staatliche Behörden und
Wissenschaftler zusammen, die
dann Pläne für ein „holistisches Feu-
ermanagement“ erarbeiten. An ei-
nem Runden Tisch stellen die Ak-
teure gemeinsame Richtlinien für
den Feuerschutz auf. „Wo der Staat
nicht da ist, mobilisieren wir die
Dorfbewohner“, sagt Goldammer. In

Mit dem Feuer kooperieren
Forscher fordern eine neue Sicht auf Waldbrände und arbeiten an einem internationalen Feuermanagement

vielen Ländern Afrikas hat er die Er-
fahrung gemacht, dass Dorfgemein-
schaften durchaus ein traditionelles
Feuermanagement pflegen.

Gerade packt er seinen Koffer, um
nach Georgien zu reisen. Dort will
sein Team Landwirte und Schäfer für
die Praxis des kontrollierten Bren-
nens sensibilisieren. In Georgien ist
das gezielte Abbrennen von Stoppel-
feldern und Weiden gesetzlich nicht
verboten. Diese Tradition gibt es
überall auf der Welt. Die Flammen
beseitigen altes Gras, Büsche oder
Bäume, die das Weideland über-
wachsen, und schaffen Raum für
neue Triebe und neues Leben. Aller-
dings müssen beim kontrollierten
Brennen bestimmte Regeln beachtet
werden: Zuallererst geht es um die
Sicherheit, damit nicht auch das Feld
des Nachbarn oder der naheliegende
Wald Feuer fängt. Auch ökologische
Faktoren spielen eine große Rolle.
„Zu erkennen, welches Ökosystem
zu welcher Jahreszeit welche Art des
Feuers braucht, das ist unglaublich
facettenreich“, sagt Goldammer.

Mythos Glasscherbe

Im Winter etwa, wenn der Boden ge-
froren ist, Pflanzen und TiereWinter-
ruhe halten, brennt ein Feuer nur
oberflächlich. Erhöhte Temperatu-
ren sind dann selbst in den oberen
Bodenschichten nicht festzustellen.
Anders im Frühling oder Sommer,
wenn die Hitze tiefer in den erwärm-
ten Boden eindringen kann. Das hat
schnell negative Auswirkungen.
Goldammer vergleicht das kontrol-
lierte Brennen mit demVerschreiben
einer Medizin. „Jeder Arzt überlegt
sich sehr sorgfältig, was er für ein Re-
zept ausstellt, denn die Medizin
wirkt auf jeden Patienten anders.“

In Europa ist es der Mensch, der
97 bis 98 Prozent aller Vegetations-
brände verursacht. Allzu häufig ge-
rate das „kontrollierte“ Brennen au-
ßer Kontrolle. Der Löwenanteil aller
Vegetationsbrände entstehe auf
diese Weise. Doch es gibt weitere Ur-
sachen: etwa den Funkenflug durch
einen bremsenden Güterzug. Auch
Autokatalysatoren oder der heiß ge-
laufene Maschinenblock einer Mäh-
maschine können ein trockenes
Kornfeld oder dürres Gras entzün-
den. Ein Mythos hingegen ist die
Glasscherbe, die wie das Brennglas
einer Lupe wirkt. „Das kann theore-
tisch passieren, ist aber kaum nach-
gewiesen“, kommentiert das GFMC.
Auch die Glut einer Zigarettenkippe
führe nur dann zum Flächenbrand,
wenn sie auf leicht entflammbarem
Material landet.

In vielen Regionen auf der Welt
spielen natürliche Feuer eine bedeu-
tende Rolle. In Sibirien etwa sind 25
bis 30 Prozent aller Waldbrände na-
türlichen Ursprungs. Feuerökologen
sprechen von „bioklimatischen Re-
gionen, die durch Blitzschlagfeuer
geprägt sind“. Dazu gehören das
nördliche Kanada, Alaska, Teile der
Vereinigten Staaten, aber auch Aus-
tralien und Afrika. Meist sind Tro-
ckengewitter die Zündquelle.

Wer sich beim Lesen bislang in Si-
cherheit wiegte, weil er Waldbrände
Tausende von Kilometern entfernt
wähnt, sei gewarnt. Denn durch den
Klimawandel strömt trockenere Luft
nach Mitteleuropa. Die Feuergefahr
nimmt zu. So könnte die Anzahl der
Vegetationsbrände steigen und auch
deutsche Wälder bedrohen. Hinzu
komme, erklärt der Katalane Castell-
nou, dass sich die Brände nicht auf
den Sommer beschränkten, sondern
es bald auch imWinter brennen wür-
den. „Gut für uns,“ witzelt er, „da
haben wir eine Menge Arbeit.“

ANATOMIE EINES WALDBRANDES
Das Wetter spielt eine Hauptrolle bei Geburt,Das Wetter spielt eine Hauptrolle bei Geburt,
Wachstum und für das Ende des Waldbrandes.Wachstum und für das Ende des Waldbrandes.

Wind ist der unberechenbarste
Faktor im Verhalten des
Waldbrandes. Er liefert
Sauerstoff, trocknet
potenzielle Brennstoffe
und treibt das Feuer
schneller über das Land.

Heiße Temperaturen beeinflussen
Funkenbildung im Unterholz.

Abgebrochene
Äste lassen
das Feuer
leiterartig
klettern.

Abgebrochene
Äste lassen
das Feuer
leiterartig
klettern.

Unterholz entflammt sich schnell, daUnterholz entflammt sich schnell, da
Zweige nicht so viel Hitze zum Ent-Zweige nicht so viel Hitze zum Ent-
flammen benötigen, wie Bäume. Sand-flammen benötigen, wie Bäume. Sand-
streifen zwischen Waldstücken hindernstreifen zwischen Waldstücken hindern
das Feuer daran, zu wandern.das Feuer daran, zu wandern.

Unterholz entflammt sich schnell, da
Zweige nicht so viel Hitze zum Ent-
flammen benötigen, wie Bäume. Sand-
streifen zwischen Waldstücken hindern
das Feuer daran, zu wandern.

Abhänge
beeinflussen, wie schnell

das Feuer wandert. Je steiler der
Abhang, um so schneller die Ausbreitung.

Ursachen
von

Waldbränden
weltweit

Fahrlässigkeit
64%

Brandstiftung
13%

unbekannt
11%

andere
10%

Blitz
2%

466 700 ha
21
Brandstiftung und
mangelnde Brandvorsorge

Griechenland 2007
270 000 ha
78
mangelnde
Brandvorsorge

Nepal 2009
über 100 000 ha
13
trockener Winter infolge
des Klimawandels

unbekannt, mehr als 230 Feuerherde
unbekannt
Trockenheit infolge des Klimawandels,
Brandrodungen für Palmölplantagen

Südafrika 2007
64 000 ha
22
starke, heiße Winde,
keine nächtliche Abkühlung

Brasilien und Bolivien 1999
20 Millionen ha
unbekannt
durch Flurbereinigung für
Monokulturen (Soja und Zuckerrohr)
fehlen natürliche Brandbarrieren

USA 2008
500 000 ha
unbekannt
Blitzeinschläge,
hoher Schaden durch
Bebauung in brand-
gefährdeten Regionen

verbrannte Fläche
Opfer
Ursache

Wälder 1 Million ha
unbekannt
Trockenheit und extreme Hitze

Russland, Zentralsibirien 2012
170 000 ha
1 Toter, Hunderte Evakuierte
bislang unklar

Schweden 2014

188 500 ha
50
extreme Hitzewelle aufgrund
der globalen Wetterlage,
sog. Omegalage;
Torfbrände durch trocken-
gelegte Sümpfe, Mängel
in privatisierter Forstaufsicht

Russland, Zentralrussland,
Raum um Moskau 2010

Australien 2013
unbekannt
1 Tote, Tausende Evakuierte
Trockenheit und
starke, heiße Winde

Kanada 2003
unbekannt
45 000 Menschen evakuiert
Durch den Klimawandel
hat sich die Fläche
verbrannten Landes in
Kanada seit
1970 verdoppelt.

Thailand 2007
unbekannt
unbekannt
Aufgrund einer Inversionswetterlage
halten sich die Rauchwolken hartnäckig
und ziehen bis nach Myanmar,
Laos und Kambodscha.
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Die schlimmsten Waldbrände

Indonesien 2013Portugal 2003
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