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Klimageschichte Mitteleuropas mit Jahrringdaten
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Anomalien in der Sommertemperatur in ºC.
Monate Juni–August, Jahrringdaten von Arven und Lärchen an der oberen Baumgrenze der österreichischen Alpen

Frühlingsniederschläge in mm
Monate April–Juni, Jahrringdaten von Eichen in tiefen Lagen Deutschlands und Frankreichs Messdaten Geglättete Werte1

Messdaten Geglättete Werte1

1 Sogenannter Tiefpassfilter über 60 Jahre
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Von der Eisenzeit bis jetzt
Hochaufgelöste Klimageschichte Mitteleuropas auf 2500 Jahre verlängert

Forscher rekonstruierten mittel-
europäische Temperaturen und
Niederschläge bis zurück in
die Eisenzeit. Sie ziehen zudem
Parallelen zwischen Klima
und Kulturgeschichte.

Fabio Bergamin

Wer die Geschichte des Klimas studie-
ren will, findet in Jahrringen von Bäu-
men ein Fenster in die vergangenen
Jahrhunderte. Ein breiter Jahrring
zeugt von einem Sommer mit vielen
Niederschlägen und warmen Tempera-
turen, in denen der Baum optimale
Wachstumsbedingungen vorfand. Um-
gekehrt weist ein schmaler Jahrring auf
eine trockene oder kalte Wachstums-
periode hin. So gehören Datenreihen
von Jahrringen heute lebender Bäume,
von historischem Bauholz oder archäo-
logischen Holzfunden zu den wichtigs-
ten Grundlagen, aus denen Wissen-
schafter die Klimageschichte hochauf-
lösend (mit einer Auflösung von einem
Jahr) rekonstruieren können. Bisher
reichten solche hochaufgelösten Klima-

daten meist maximal 1000 Jahre zurück
– bis ins Mittelalter. Ein europäisches
Forscherteam unter der Leitung von
Ulf Büntgen von der Eidgenössischen
Forschungsanstalt für Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) präsentiert nun
für Mitteleuropa ebensolche Klima-
daten, die fast 2500 Jahre zurück-
reichen.1 Das Team rekonstruierte zu-
dem neben der Temperatur nach eige-
nen Angaben erstmals auch die Nieder-
schlagsmengen.

Möglich war dies, indem sie für die
Temperatur auf Bäume zurückgriffen,
die an Orten wuchsen, wo die Früh-
jahrstemperatur wachstumslimitierend
ist: auf Arven und Lärchen von der obe-
ren alpinen Baumgrenze. Wegen der
Schneeschmelze und häufiger Nieder-
schläge haben die Nadelbäume dort in
der Regel genügend Wasser. Für die Re-
konstruktion der Niederschläge hinge-
gen nahmen die Forscher Eichen aus
Tieflagen Deutschlands und Frank-
reichs zu Hilfe, wo Niederschläge eher
limitierend sind als die Temperatur. Sol-
che Klimakurven lassen generell nur
Aussagen über die Wachstumsperiode
zu, nicht über die Bedingungen, die im
Herbst und Winter herrschten.

Die Forscher bringen die Klimadaten
zudem in einen Zusammenhang mit der
kulturhistorischen Entwicklung Euro-
pas. Für die letzten 500 Jahre ist es nicht
neu, solche Parallelen zu ziehen. So ver-
muten Historiker seit längerem einen
Zusammenhang zwischen deutlich käl-
teren Sommern und Missernten sowie
Hungersnöten im Vorfeld des Dreissig-
jährigen Kriegs. Neu sind jedoch weiter
zurückliegende Zusammenhänge, auf
die die Forscher in ihrem Aufsatz hin-
weisen. Etwa dass die römische Antike
wie auch das Mittelalter Epochen mit
tendenziell warmen und feuchten Som-
mern und verhältnismässig geringen
Klimaschwankungen waren. Die dazwi-
schenliegende Zeit der Völkerwande-
rung war wechselhafter. Die Wissen-
schafter weisen mit vorsichtiger Wort-
wahl auf solche Zusammenhänge hin,
wohl im Wissen darum, dass es sich
lediglich um chronologische parallele
Entwicklungen handelt. Es ist schwie-
rig, zwischen dem Klima ganzer Epo-
chen und der Kulturgeschichte in diesen
Zeiträumen Korrelationen, geschweige
denn Kausalitäten aufzuzeigen.

1 Science, Online-Publikation vom 13. Januar 2011.

Flügelmarkierungen schaden Pinguinen
Bruterfolg und Überleben deutlich beeinträchtigt

slz. U Seit Jahrzehnten werden Wildtiere
mit Fussringen, Flügel- oder Funkhals-
bändern markiert, um Informationen
über ihr Verhalten, ihre Fitness und ihr
Überleben zu erhalten. Fast ebenso lang
wird darüber diskutiert, ob solche Kör-
peranhängsel die Tiere nicht nur an-
fänglich etwas stören, sondern tatsäch-
lich ernsthaft beeinträchtigen. Eine
französisch-norwegische Forschergrup-
pe hat nun erstmals mit einem Flügel-
band markierte Königspinguine nicht
nur über wenige Monate, sondern insge-
samt zehn Jahre beobachtet und dabei
erhebliche Auswirkungen auf die Popu-
lation festgestellt.1

So brüteten die markierten Tiere 39
Prozent weniger Küken aus als Art-
genossen derselben Kolonie ohne sol-
che Bänder. Auch reduzierte sich die
Überlebensrate der markierten Pingui-
ne um 44 Prozent im Vergleich zu den
Pinguinen ohne Flügelband. Dabei wur-
de die Gruppe der markierten Tiere vor
allem in den ersten viereinhalb Jahren
nach der Markierung deutlich stärker
dezimiert, als bei Königspinguinen die-
ser Kolonie zu erwarten gewesen wäre.

Zudem stellten die Forscher fest, dass
die markierten Tiere jeweils einige Tage

später als ihre Artgenossen am Brutplatz
ankamen und länger unterwegs waren
für die Nahrungssuche. Man sei davon
überzeugt, dass ein Flügelband die Tiere
beim Schwimmen und damit auch beim
Nahrungsfang erheblich behindere,
schreiben die Autoren. Nur sehr fitte
Tiere kämen offenbar mit dieser Behin-
derung zurecht, was sich besonders in
schlechten Jahren, also bei extrem tiefen
Sommertemperaturen und unterdurch-
schnittlichem Nahrungsangebot, gezeigt
habe. In guten Jahren wurde kaum ein
Unterschied festgestellt.

Kurt Bollmann, Zoologe an der Eid-
genössischen Forschungsanstalt für
Wald, Schnee und Landschaft in Bir-
mensdorf, hält die neue Studie nicht
nur wegen ihrer langen Beobachtungs-
dauer und damit des Einbezugs von
guten und schlechten Jahren für aus-
sagekräftig. Ein weiteres Plus sei die
Tatsache, dass als Kontrollgruppe Kö-
nigspinguine derselben Kolonie heran-
gezogen worden seien, denen kleine
Funksender ins Fettgewebe implantiert
worden seien. Somit könne man aus-
schliessen, dass systematisch nur wenig
fitte Tiere erfasst würden, zum Beispiel
wegen Fangaktionen.

Für Bollmann ist gut vorstellbar, dass
bei Tieren, deren Körperbau im Laufe
der Evolution für eine möglichst ener-
giearme Fortbewegung im Wasser opti-
miert wurde, selbst kleine Körperan-
hängsel zu einer schädlichen Abwei-
chung von der idealen Strömungsform
führen. Es könne sein, dass frühere
kurze Studien nur deshalb keine Schädi-
gung von mit Flügelband markierten
Pinguinen festgestellt hätten, weil die
Tiere während eines guten Jahres beob-
achtet worden seien. Denn dann hätten
solche Beeinträchtigungen keine Aus-
wirkungen auf Bruterfolg und Über-
leben. Dementsprechend müsse man in
Zukunft noch genauer als bisher vor
dem Beginn einer Studie überlegen, ob
Tiere, vor allem Raubtiere, durch aus-
sen am Körper angebrachte Markierun-
gen erheblich beeinträchtigt werden
könnten. Und Bollmann stimmt mit den
Autoren überein, dass Daten über das
Verhalten von manchen Wildtierarten
oder deren Reaktionen auf äussere Ein-
flüsse wie das Klima kritisch beurteilt
werden müssten, wenn sie von markier-
ten Tieren stammten.

1 Nature 469, 203–208 (2011).

Schutz vor Gürtelrose
In der Schweiz noch keine Impfempfehlung

Nicola von Lutterotti U Eine Impfung
gegen die Gürtelrose (Herpes zoster),
eine von schmerzhaften Hautausschlä-
gen begleitete Viruserkrankung, zeigt
bei vielen, aber nicht allen älteren Men-
schen die erhoffte Wirkung. Zu diesem
Ergebnis kommt eine umfassende Stu-
die, der die Daten einer grossen amerika-
nischen Krankenversicherung zugrunde
liegen.1 Die darin erfassten Männer und
Frauen, rund 300 000 Einwohner Kali-
forniens, waren im Mittel 70 Jahre alt und
wiesen keine Immunmängel auf. Rund
25 Prozent von ihnen hatten sich einer
Impfung gegen Herpes zoster unter-
zogen, die Übrigen dienten als Vergleich.

Zur Gürtelrose kommt es, wenn der
Organismus den nach der Erstinfektion
im Körper verweilenden Windpocken-
erreger nicht mehr in Schach halten kann
und das Herpesvirus daraufhin erneut
zum Angriff übergeht. Vermehrt betrof-
fen sind hiervon Patienten mit krank-
heits- oder therapiebedingter Immun-
schwäche sowie ältere Menschen – ver-
mutlich, weil die Abwehrkräfte im Alter
nachlassen. Laut dem Bundesamt für
Gesundheit (BAG) und der Eidgenössi-
schen Kommission für Impffragen
(EKIF) sind zwei Drittel der rund 17 000
Patienten, die hierzulande jährlich an
Gürtelrose erkranken, über 50 Jahre alt.

Wie Hung Fu Tseng von der Kran-
kenversicherung Kaiser Permanente in

Pasadena, Kalifornien, und seine For-
scherkollegen berichten, erlitten im Ver-
lauf von bis zu drei Jahren rund 5500 Stu-
dienteilnehmer eine Gürtelrose. In der
geimpften Gruppe war deren Anteil um
55 Prozent niedriger als im Vergleichs-
kollektiv. Noch nachhaltiger – um rund
65 Prozent – verringerte die Immunisie-
rung das Risiko für einen Herpesbefall
des Gesichts und der Augen, eine mit-
unter zu Lähmungen oder auch zur Er-
blindung führende Erkrankungsform.

Keinen Hinweis gab es indes darauf,
dass die Wirkung der Vakzine in Ab-
hängigkeit von personenspezifischen
Faktoren – etwa dem Alter, dem Ge-
schlecht und den begleitenden Erkran-
kungen – variierte. Somit bleibt nach
wie vor unklar, bei welchen Personen
die Impfung anschlägt und bei welchen
nicht. Angesichts dieser Unsicherheit
sprechen BAG und EKIF bis anhin auch
noch keine Impfempfehlung aus. Dar-
über hinaus gebe es noch weitere Grün-
de für die Zurückhaltung der Behörden,
stellt Hans-Peter Zimmermann von der
Sektion Impfprogramme des BAG in
Bern auf Anfrage fest. So sei die Vak-
zine teuer, die Dauer des Infektions-
schutzes unbekannt, und darüber hin-
aus finde die Impfung bei der Schweizer
Ärzteschaft wenig Akzeptanz.

1 JAMA 305, 160–166 (2011).

Die bisher kleinste «Supererde»
Das Kepler-Team präsentiert seinen ersten Gesteinsplaneten

Die von Astronomen entdeckten
extrasolaren Planeten werden der
Erde immer ähnlicher. Das
jüngste Exemplar ist nur 40
Prozent grösser als die Erde und
besteht wie diese aus Gestein.

Christian Speicher

Mit der Entdeckung von extrasolaren
Planeten ist es heute nicht mehr so ein-
fach, in die Schlagzeilen zu kommen.
Bei über 500 bekannten Exemplaren
muss ein neuer Planet schon mit beson-
deren Eigenschaften glänzen, damit die
Öffentlichkeit Notiz von ihm nimmt.
Dass Forscher inzwischen keine Scheu
mehr vor Superlativen kennen, zeigte
sich vergangene Woche an der Jahres-
tagung der Amerikanischen Astronomi-
schen Gesellschaft. Dort gab Natalie
Batalha bekannt, sie und ihr Team hät-
ten mit dem Kepler-Teleskop der Nasa
den bisher kleinsten Planeten ausser-
halb des Sonnensystems entdeckt – und
den ersten, der ohne Zweifel aus felsi-
gem Material bestehe wie die Erde.

Weiterer Kandidat
Nichts von dem ist wirklich falsch. Kep-
ler 10b, so heisst der Planet, ist 1,4-mal so
gross wie die Erde und besitzt die
4,6-fache Masse. Damit ist er tatsächlich
der kleinste bisher bekannte Exoplanet
(wenn auch nicht der leichteste). Seine
mittlere Dichte ist 1,6-mal so gross wie
die der Erde, was keinen Zweifel daran
lässt, dass er aus festen Materialien wie
Eisen und/oder Silikaten besteht. Den-
noch wäre es korrekter gewesen, vom
kleinsten extrasolaren Gesteinsplaneten
zu sprechen oder – so wie es das Kepler-
Team in seiner Publikation tut – von
Keplers erstem Gesteinsplaneten.

Tatsache ist nämlich, dass es mit
Corot 7b noch einen anderen Kandida-
ten gibt, der als (erster) Gesteinsplanet
unter den Exoplaneten gehandelt wird.
Zwischen den beiden Planeten bestün-
den kaum Unterschiede, sagt Didier
Queloz vom Observatoire de Genève,
der massgeblich an der Vermessung von
Corot 7b beteiligt war; die beiden seien
gewissermassen wie Zwillinge.

Dass es zwischen der amerikanischen
Kepler-Mission und der französischen
Corot-Mission Rivalitäten gibt, ist we-
nig erstaunlich. Denn beide verwenden
für die Planetensuche ganz ähnliche
Methoden. Mit einem Weltraumtele-
skop nehmen die Forscher viele Sterne

ins Visier und halten nach einem Hellig-
keitsabfall Ausschau, der auf einen am
Stern vorbeiziehenden Planeten hinwei-
sen könnte. Hat man einen Kandidaten
gefunden, schliessen sich in der Regel
spektroskopische Untersuchungen mit
erdgebundenen Teleskopen an. So lässt
sich nicht nur die Existenz des Planeten
bestätigen; aus der Taumelbewegung
des Sterns lässt sich auch die Masse des
an ihm zerrenden Planeten eruieren.
Zusammen mit der aus dem Helligkeits-
abfall abgeleiteten Grösse kann dann
dessen Dichte berechnet werden.

Kopf-an-Kopf-Rennen
Das Kepler-Teleskop gilt als das leis-
tungsfähigere der beiden Teleskope.
Das Corot-Team war aber schneller.
Noch vor dem Kepler-Start im März
2009 hatte es die Entdeckung des bis da-
hin kleinsten Exoplaneten mit 1,7 Erd-
radien bekanntgegeben. Kurz darauf
konnte eine von Queloz geleitete Ar-
beitsgruppe zeigen, dass der Winzling
die 4,8-fache Masse der Erde besitzt.
Aus diesen Zahlen folgt, dass Corot 7b
die gleiche Dichte wie die Erde hat und
damit aller Wahrscheinlichkeit nach ein
Gesteinsplanet ist.

Sicher sei das aber nicht, sagt Batalha
vom Kepler-Team. Der Stern, um den
Corot 7b kreise, sei sehr aktiv. Das wirke
sich negativ auf die Genauigkeit aus, mit
der man die Masse des Planeten bestim-
men könne. Tatsächlich gibt es Forscher,
die durch eine Berücksichtigung der
Sternaktivität auf eine nur halb so
grosse Masse – und damit auch Dichte –
für Corot 7b kommen. In diesem Fall
wäre es denkbar, so Batalha, dass Corot
7b nur zu 50 Prozent aus Eisen und Sili-
katen bestehe und zur anderen Hälfte
aus Wasser oder Eis. Von seiner Grösse
und Zusammensetzung her wäre Corot
7b dann irgendwo zwischen Erde und
Neptun einzuordnen.

Queloz hält dem entgegen, dass die
Existenz von Wasser oder Eis unwahr-
scheinlich sei. Denn anders als die Erde
kreisten Corot 7b und auch Kepler 10b
auf eng gezogenen Bahnen um ihr Mut-
tergestirn. Bei den dortigen Temperatu-
ren würde Wasser sofort verdampfen, so
Queloz. Im Übrigen kann er dem Streit
wenig abgewinnen. Die Dichte eines
Planeten liefere nur grobe Anhalts-
punkte für seine Zusammensetzung.
Deshalb sei es wichtig, möglichst viele
Objekte dieser Grössenordnung zu fin-
den. Erst der Vergleich erlaube verläss-
liche Aussagen über Unterschiede in
der Zusammensetzung dieser Planeten.


