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Dem ersten Heft der Vierteljahrsschrift liegt wie 
gewohnt ein Einzahlungsschein mit der Konto-
nummer 80-5005-2 bei. Die tiefe Nummer 
lässt vermuten, dass das Konto schon seit über 
100 Jahren existiert. Wir sind unseren Mitglie-
dern dankbar, dass sie Jahr für Jahr den Schein 
ausfüllen und so die Voraussetzung scha!en, 
dass die NGZH ihren Zweck erfüllen kann. Ein 
besonderer Dank gilt jenen Gönnern, die nach 
40 Jahren Mitgliedschaft immer noch freiwilli-
ge Beiträge leisten, obwohl sie gemäss Statu-
ten vom Jahresbeitrag befreit wären.

Ist der Jahresbeitrag angemessen?
Vor genau 20 Jahren beschloss die Hauptver-
sammlung, den Jahresbeitrag von 60 auf 90 
Franken zu erhöhen. Dieser Schritt war nötig, 
um die Finanzen ins Lot zu bringen, hatte aber 
auch Austritte zur Folge. Seither hat sich eini-
ges geändert im Angebot der NGZH, nur der 
Mitgliederbeitrag liegt stabil bei 90 Franken. 
Ist dieser Beitrag noch angemessen? Das ent-
scheiden die Mitglieder direkt, weil sie das Recht 
haben, an der Hauptversammlung den Mitglie-
derbeitrag festzusetzen. Meist tun sie es indi-
rekt, indem sie mit dem Einzahlungsschein zei-
gen, ob das Preis-Leistungs-Verhältnis stimmt.

Das sind die Leistungen der NGZH heute:

Publikationen von 1799 bis heute
-

schaft zum Anfassen»

 All dies spricht für eine moderate Erhö-
hung des Mitgliederbeitrags. Es gibt aber auch 

-

-
seite heruntergeladen werden. Auch die Vor-
tragsreihe steht Nichtmitgliedern o!en. Würde 

ein reduzierter Beitrag mehr Mitglieder anzie-
hen? Wären Ermässigungen für Mitglieder meh-
rerer Gesellschaften oder für Ehepaare sinnvoll? 
Die Diskussion hierzu ist erö!net.

Statutenrevision
Der Vorstand hat eine Revision der seit 1989 
gültigen Statuten vorbereitet und wird im April 
entscheiden, ob er die geänderten Artikel be-
reits der Hauptversammlung vom 10. Juni 2015 
zur Abstimmung vorlegen will. Das wichtigste 
Ziel ist mehr Flexibilität in der Besetzung von 
Vorstandsämtern. Dazu kommen kleinere An-
passungen. Der Zweckartikel entspricht hinge-
gen ganz den genannten Aktivitäten und lautet 

Verbreitung und Förderung naturwissenschaft-
licher Erkenntnisse und Denkweisen. Sie dient 
als Bindeglied zwischen den Forschungsinsti-
tuten und der naturwissenschaftlich interes-
sierten Ö!entlichkeit sowie zwischen den ein-
zelnen wissenschaftlichen Disziplinen.»
 Die Einladung zur Hauptversammlung 
mit allen Unterlagen wird gegen Ende April an 
alle Mitglieder verschickt.
 Martin Schwyzer

Brief des 
Präsidenten

E DI T O R I A L

Der Zweckartikel in den Statuten von 1829 ist im Grundsatz 
immer noch aktuell. Ein Männerverein blieb die NGZH 
aber nur bis 1906, als Dr. Marie Daiber einstimmig als 
erstes weibliches Mitglied aufgenommen wurde.

Naturforschende
Gesellschaft in Zürich 
www.ngzh.ch

http://www.ngzh.ch
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einer 2013 mit lokalem Oberboden und Direktsaat 
realisierten Dachbegrünung in Wädenswil. Nach 
einem Jahr waren bereits 20 Zielarten vorhanden. 
2015 sollen die ersten ex-situ vermehrten Orchideen 
eingebracht werden.

FORSCHUNG
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zusammen 40 000 Individuen reicht . 
Am wohl bekanntesten sind die von  
untersuchten Dächer des Seewasserwerks Moos in 
Zürich-Wollishofen . Für die ein-
heimischen Orchideen scheint dabei eine genügend 
mächtige Bodenschicht (> 12 Zentimeter)  und eine 
ausreichende Menge an p1anzenverfügbarem Was-
ser besonders relevant zu sein . 
 Auf begrünten Dächern können zwei Haupt-
typen von Orchideen-Lebensräumen unterschieden 
werden: Feuchtwiesen und Trockenwiesen. Das 
Spektrum an Standortbedingungen auf den 31 er-
wähnten Orchideen-Dächern war aber sehr breit. 
Ein Extrembeispiel ist sicher ein von Torfmoosen 
(Sphagnum spp.) dominierter «Hochmooran1ug» 
auf dem Dach des Kantonspitals St. Gallen mit ei-
nigen hundert Exemplaren von Sonnentau (Drosera 
rotundifolia), einigen Studentenröschen (Parnassia 
palustris) und Tannenbärlapp (Huperzia selago). Eine 
besonders grosse botanische Vielfalt wurde auf Dä-
chern beobachtet, für deren Au4au lokaler Ober-
boden verwendet wurde . 
 

Gezielte Ansiedlung und gute Pflege
Orchideensamen sind zwar extrem mobil, sie kön-
nen sich aber nur etablieren, wenn die passenden 
Mykorrhizapilze vorhanden sind. Sicherer als die 
spontane Besiedlung ist daher die aktive Ansiedlung 
von ex-situ vermehrten Orchideen . Auf 
dem Dach des Jacob-Burckhardt-Hauses in Basel 
wurden 2009  50 Exemplare des mit dem passenden 
Mykorrhizapilz vorgeimpften Kleinen Knabenkrauts 
(Anacamptis morio) erfolgreich ausgep1anzt. 2013 
wurden bereits über 100 Exemplare gezählt. 
 Trockene Magerwiesen auf begrünten Dä-
chern müssen jährlich im Spätsommer oder Herbst 
gemäht werden, da sich sonst rasch ein dichter Filz 
aus abgestorbenem P1anzenmaterial bildet, der den 
Orchideen das Licht nimmt. Wenn die oberirdische 
Biomasse nicht regelmässig entfernt wird, wird der 
Standort wegen des atmosphärischen Sticksto5ein-
trags zudem immer nährsto5reicher, was für die 
meisten Orchideen-Arten nicht förderlich ist.
 Feuchte Gründächer brauchen hingegen meis-
tens keinen regelmässigen Schnitt und auch sonst 

Die Orchideen gehören mit über 20 000 Arten zu 
den formenreichsten P1anzenfamilien der Erde. Das 
Besondere an den Orchideen ist, dass sie für die Kei-
mung und die weitere Entwicklung auf spezielle My-
korrhizapilze angewiesen sind. Diese leben aber 
nicht nur mit den Orchideen zusammen, sondern 
bilden komplexe unterirdische Netzwerke mit wei-
teren P1anzen- und Pilzarten.
 Orchideen haben spezi6sche Ansprüche an 
ihren Lebensraum und reagieren äusserst emp6nd-
lich auf Veränderungen. In Mitteleuropa sind sie be-
vorzugt an hellen, nährsto5armen und nur extensiv 
genutzten Standorten anzutre5en. Vor allem die zu-
nehmende Intensivierung der Landwirtschaft seit 
der Mitte des 20. Jahrhunderts hat zum Verlust zahl-
reicher Orchideen-Lebensräume geführt: Feuchtge-
biete wurden trockengelegt, Magerwiesen und -wei-
den mit Kunstdünger angereichert. In den letzten 
60 Jahren sind im Schweizer Mittelland über 90 Pro-
zent der für Orchideen geeigneten Lebensräume 
verschwunden. Parallel dazu haben die Bestände 
der meisten Orchideen-Arten abgenommen. Die Er-
haltung und Vernetzung der genetisch isolierten 
Restpopulationen sowie die Scha5ung neuer geeig-
neter Lebensräume ist daher für die langfristige Er-
haltung dieser P1anzen entscheidend.

Ein wertvoller Ersatzlebensraum  
Seit den 1980er-Jahren werden Dachbegrünungen 
zunehmend auch von Seiten der Bauämter der Ge-
meinden gefördert. Wie die Untersuchungen von 

 zeigen, eignen sich begrünte Dächer 
als Lebensraum für einheimische Orchideenarten. 
In der Schweiz  hat er 31 von Orchideen spontan be-
siedelte Dächer gefunden, wobei das Spektrum  von 
wenigen Individuen einer Art bis zu zehn Arten mit 

Orchideen auf  
begrünten Dächern
Die meisten Orchideen-Arten in der 
Schweiz sind heute bedroht. Begrünte 
Dächer können wertvolle Ersatzle-
bensräume bieten. Auf 31 solchen 
Dächern wurden 2009 elf einheimi-
sche Orchideen-Arten mit insgesamt 
rund 100 000 blühenden Individuen 
gefunden.
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-
werks Moos in Zürich-Wollishofen.

Geflecktes Knabenkraut (Dactylorhiza fuchsii) -

Dactylorhiza fuchsii

Dactylorhiza incarnata

Dactylorhiza majalis

Epipactis palustris

Anacamptis morio

Gymnadenia conopsea

Neottia ovata

Dactylorhiza traunsteinerii

Ophrys apifera

Platanthera bifolia

Spiranthes spiralis
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werden seit 2009 jedes Jahr alle blühenden Orchi-
deen gezählt, im Mittel rund 20 000 Individuen. Zu-
sammen mit den Daten von  aus dem 
Jahr 1999 lassen sich erste Entwicklungstendenzen 
erkennen. Au7ällig ist, dass sich die Blühintensitä-
ten der verschiedenen Arten ganz unterschiedlich 
entwickelt haben . Bei bestimm-
ten Arten scheint zudem die Blühintensität mit dem 
Niederschlag im Vorjahr zu korrelieren. 

Gründächer halten nicht ewig 
Begrünte Dächer stellen für Orchideen wertvolle 
Ersatzlebensräume dar und leisten damit einen er-
heblichen Beitrag zum Artenschutz. Die Lebens-
dauer von begrünten Dächern ist allerdings be-
grenzt, auch wenn sie – wie beim Seewasserwerk 
Moos – bereits länger als 100 Jahre anhält. Muss 
ein Dach saniert werden oder wird das Gebäude 
abgerissen, geht der Ersatzlebensraum – mindes-
tens vorübergehend – verloren. Mit einer voraus-
schauenden Planung lässt sich verhindern, dass 
dabei auch die wertvollen Orchideen-Bestände zer-
stört werden. Vom momentan laufenden Umbau 
der Reha-Klinik Bellikon (AG) sind zum Beispiel 
mehrere Tausend Exemplare der Herbst-Wende-
lähre (Spiranthes spiralis) betro5en. 

Fazit für die Praxis 
Begrünte Dächer können für einheimische Orchi-
deen einen wertvollen Ersatzlebensraum darstellen, 
sofern Bodenau4au (genügend mächtig, lokaler 

nur wenig P1ege. Es genügt, einmal im Jahr die Baum-
sämlinge zu entfernen und die Ab1üsse zu prüfen. 

Anspruchsvolles Monitoring
Das Monitoring von Orchideen-Populationen auf 
begrünten Dächern ist nicht ganz einfach, da nur die 
blühenden Individuen erfasst werden und der Anteil 
blühender Individuen von Jahr zu Jahr stark schwan-
ken kann. Bei der Bienen-Ragwurz (Ophrys apifera) 
hat in einem Jahr zum Beispiel nur eine von acht Ro-
setten einen Blütenstand gebildet. Auf den Dächern 
des Seewasserwerks Moos in Zürich-Wollishofen 

‹—
Knabenkrauts (Anacamptis morio) im Labor der 
ZHAW in Wädenswil

-
delwurz (Epipactis palustris) auf den Dächern des 
Seewasserwerks Moos hat sich zwischen 1999 und 
2014 fast verdreifacht.

Kleinen Knabenkrauts (Anacamptis morio) auf den 
Dächern des Seewasserwerks Moos unterliegt 
starken jährlichen Schwankungen.
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-
hofen sind jedes Jahr rund 20 000 Blütenstände von insgesamt 10 Orchideen-Arten anzutre!en.

Oberboden), Begrünung (standortheimische Sa-
menmischung, Schnittgutübertragung) und P1ege 
(extensiv, Schnitt einmal im Jahr und Abführen des 
Schnittguts) stimmen.
 Wegen der zwingend nötigen Mykorrhizapilze 
ist das Ausp1anzen von ex-situ vermehrten Orchi-
deen bzw. das Verp1anzen von Vegetationsziegeln 
von sanierungsbedürftigen Orchideen-Dächern er-
folgversprechender als das Aussäen von regional ge-
sammelten Orchideen-Samen.
 Für einen systematischen Einbezug von wert-
vollen Gründächern in den kommunalen bzw. kan-
tonalen Natur- und Artenschutz braucht es eine  
objektive und nachvollziehbare Beurteilung der 
Qualität dieser Dächer. Dafür sollte ein möglichst 
einfacher und praxisorientierter Bewertungsschlüs-
sel entwickelt werden.
 Innovativ wäre schliesslich auch, künftig nicht 
nur Flachdächer, sondern vermehrt auch Schräg-
dächer – zum Beispiel auf Industrie- oder Gewerbe-
bauten – zu begrünen und damit auch gezielt für den 
Artenschutz zu nutzen. Dies wurde bisher nur in 

vereinzelten Fällen versucht. Eine solche Auswei-
tung würde allerdings auch eine erhebliche Anpas-
sung der bisher praktizierten Begrünungsverfahren 
bedingen.
 Rafael Schneider und Bertil O. Krüsi

 
Die beiden Autoren arbeiten am Institut für 
Umwelt und natürliche Ressourcen an der 
Zürcher Hochschule für Angewandte Wissen-
schaften ZHAW in Wädenswil.
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Regenerationsmassnahmen wieder vergrössern und 
vernetzen . In der Praxis stehen diesem 
Vorhaben allerdings grosse Widerstände entgegen. 
Bestehende Gebiete werden zunehmend zerschnit-
ten, durch äussere Ein1üsse beeinträchtigt und durch 
ökologische Barrieren isoliert. Ausweitungen sind 
aufgrund von zunehmenden Restriktionen immer 
schwieriger; andere Nutzungen im Umfeld haben 
höhere Priorität .

Trittsteine für genetischen Austausch
Obwohl aus Sicht des Naturschutzes grosse Schutz-
gebiete also zu bevorzugen sind, leisten auch kleine 
Biotope einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung der 
Artenvielfalt. Die genetische Verarmung bedroht 
zunehmend das Überleben seltener Arten. Dies be-
deutet, dass auch kleine Populationen und kleine 
Biotope erhalten werden müssen, da diese zumin-
dest für einige Zeit zum Genpool beitragen. Kleine 
Gebiete bewahren das Potenzial für die Neubesied-
lungen benachbarter Biotope und können so Tritt-
steine für den genetischen Austausch und die öko-
logische Vernetzung sein .
 In kleinen Biotopen können auch bisher noch 
nicht entdeckte Arten leben und der Boden kann 
noch Samen seltener Arten enthalten. Allerdings 
wird im intensiv genutzten Schweizerischen Mittel-
land eine selbständige Neubesiedlung für immer 
mehr Arten schwierig. Seltene regionaltypische P1an-
zenarten aus kleinen Biotopen können aber vermehrt 
und andernorts wieder angesiedelt werden. Die Er-
haltung seit langem bestehender Biotope mit hoher 
Qualität und Diversität ist somit hoch zu gewichten, 
auch wenn sie 1ächenmässig nur klein sind.
 Kleine Biotope wie das Moos Wallisellen wer-
den oft von lokalen Naturschutzvereinen und enga-
gierten Freiwilligen gep1egt und erhalten. Dies för-
dert den Naturbezug für die lokale Bevölkerung. Die 
Bewahrung kleiner Biotope vermittelt zudem einen 
Blick in die Landschaftsgeschichte. Betrachtet man 
beispielsweise die Landeskarte von 1880 und das 
Walliseller Moos von heute, so kann man sich vor-
stellen, wie die Landschaft zwischen Wallisellen, 
Dübendorf und Wangen einst ausgesehen hat.

In früheren Jahren hörte man gelegentlich bei Dis-
kussionen um die Erhaltung von kleinen Schutzge-
bieten den Ausruf: «Ja, aber dieses Gebiet ist viel zu 
klein – das lohnt sich nicht!». Deshalb stellt sich die 
Frage: Wie klein und isoliert darf ein Gebiet denn 
sein, damit es noch schutzwürdig ist?
 Zu denjenigen Eigenschaften eines Schutz-
gebietes, die den Fortbestand seltener Arten und der 
Artenvielfalt gewährleisten, gehören an erster Stel-
le die Grösse und die Qualität des Lebensraums. Je 
grösser die «Fläche», umso mehr Arten sind vorhan-
den (insbesondere auch solche mit einem ausgedehn-
ten Arealanspruch) und umso grösser sind auch die 
Populationen. Grosse Populationen vermögen un-
günstige Ereignisse (etwa ungünstige Witterungs-
verhältnisse) besser zu überstehen als kleine. Aber 
auch die Anwesenheit benachbarter verschiedenar-
tiger Lebensräume ist wichtig. Ein Kontinuum ähn-
licher Lebensräume ermöglicht das «Ausweichen» 
bei sich ändernden Standortfaktoren.

Ökologische Vernetzung
Solche Schwankungen der Lebensraumbedingungen 
und der Artenzusammensetzung  kön-
nen nicht nur infolge anthropogener Störungen ein-
treten, sondern auch natürlich bedingt sein (Witte-
rungsverlauf, Pathogene, Verbiss durch Wild etc.). 
Eine gute ökologische Vernetzung erhöht die Chance 
der Wiedereinwanderung nach lokalen Aussterbeer-
eignissen. Von Vorteil ist zudem eine kompakte und 
abgeschirmte Form mit einem Pu5er, der Störein1üs-
se von aussen (z.B. Nährsto5eintrag) wirksam ver-
mindert .
 Eine wichtige Strategie des Naturschutzes ist 
deshalb: gross1ächige Naturschutzgebiete unge-
schmälert erhalten und bestehende Gebiete durch 

Der Wert kleiner Biotope  
für den Naturschutz
Lange Zeit glaubte man, es lohne sich 
nicht, kleine Biotope unter Schutz zu 
stellen. Bei näherem Hinsehen zeigt 
sich jedoch, dass auch sie einen wichti-
gen Beitrag zum Naturschutz leisten 
können, wie etwa das Beispiel Moos 
Wallisellen zeigt.
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(Zygaena trifolii) ist in der Schweiz beinahe 
ausgestorben. Im Moos Wallisellen findet dieser 
seltene Tagfalter einen der letzten intakten 
Lebensräume.

Wallisellen gibt es eine grosse Vielfalt an unter-
schiedlichen Lebensräumen.

Stendelwurz (Epipactis palustris) kommt im Moos 
Wallisellen auch auf Schwingrasen vor, also auf 
einer über freiem Wasser schwimmenden Pflanzen-
decke aus Moosen und anderen Pflanzen. 

Eigenheiten des Mooses Wallisellen
Durch einen Moränenwall von den einstigen südli-
chen und östlichen Feuchtgebieten abgegrenzt, ent-
wickelte sich nach der letzten Eiszeit das «Moos» zu 
einem Hochmoor. In den letzten Jahrhunderten wur-
de dieses Hochmoor stark abgetorft. Das verbliebe-
ne Torfmoor ist durchzogen von einer grabenartigen 
Vor1ut und umfasst mit seiner Umgebung eine Flä-
che von ca. 6,7 Hektaren. Trotz der Unterschutzstel-
lung vor ca. 80 Jahren wurde das Moor zunehmend 
mit Nährsto5en belastet. Der Zu1uss von nährsto5-
reichem Meteor- und Abwasser beein1usste noch 
vor rund 30 Jahren den nordwestlichen Teil des Moo-
ses und brachte oligotrophe Teile zum Verschwin-
den. Röhricht breitete sich aus und die seltene Quell-
Moor-Vegetation nahm ab. Eingeklemmt liegt das 
Moos zwischen der Kantonsstrasse im Norden und 
seit den frühen 1970er-Jahren durch die Autobahn 
im Süden. Im Westen und Osten ist das Moos Wal-
lisellen von Bauten umschlossen.

 Entgegen den Erwartungen und trotz seiner 
gefährdeten Lage hat sich im Kerngebiet der Moor-
1äche eine oligo- und dystrophe (Moorboden-) 
Vegetation gehalten mit emp6ndlichen Moororga-
nismen. Eine wichtige Rolle spielte dabei die Absorp-
tionsfähigkeit der randlichen Tor1ager. Bis heute 
bestehen in diesem Gebiet Schwing(rasen)moore, 
Hochmoorreste, vielerlei Flachmoore sowie ein Rest 
eines Bruchwaldes. Ebenso überlebten seltene Hoch-
moorp1anzen wie Rosmarinheide (Andromeda poly-
folia), Rundblättriger Sonnentau (Drosera rotundifo-
lia) und Alpen-Haarbinse (Trichophorum alpinum). 
Im Moorzentrum hat sich eine Gruppe von Echten 
Moorbeeren (Vaccinium uliginosum) im ursprüngli-
chen Birkenbruch erhalten können.
 Die Biotopvielfalt reicht von der Vegetation 
des Streulandes mit Niedermoor- und Torfstich- 
vegetation über Pfeifengraswiesen verschiedener 
Feuchte-Stufen bis zu Trockenrasen mit hohen An-
teilen von Burstgras (Bromus erectus). Parallel zum 
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 Kleiner Schillerfalter (Apatura ilia) gefährdet

 Trauermantel (Nymphalis antiopa)

 Violetter Silberfalter (Brenthis ino) potenziell gefährdet

 Karst-Weissling (Pieris mannii) potenziell gefährdet

 Kurzschwänz. Bläuling (Cupido argiades) potenziell gefährdet

 Pflaumen-Zipfelfalter (Strymonidia pruni)

 Mattscheckiger Braundickkop!alter (Thymelicus aceton) stark gefährdet

 Heilziest-Dickkop!alter (Carcharodus flocciferus)  stark gefährdet

 Malven-Dickkop!alter (Carcharodus alceae) potenziell gefährdet

 Sumpfhornklee-Widderchen (Zygaena trifolii)  drohen auszusterben

Arten aufgeführt waren, nachgewiesen und fotografiert von M. Waxenberger

Autobahndamm 6nden sich zudem noch recht reich-
haltige Heuwiesen. Hier haben sich seltene Arten 
der Begleit1ora halten können, was sich positiv auf 
eine artenreiche Kleintierfauna auswirkt . 
 Entscheidend für den Reichtum an Insekten 
ist meist auch die Vielfalt an ökologischen Nischen 
und die Art der P1ege. Bei den Schmetterlingen sind 
im Walliseller Moos noch Arten vorhanden, die in 
beträchtlich grösseren Feuchtgebieten im Kanton 
Zürich bereits sehr selten oder ausgestorben sind 

. Eine beispielhafte Bedeutung hat das 
Vorkommen des gesamtschweizerisch fast ausge-
storbenen Sump8ornklee-Widderchens.

Schlussfolgerungen
Bei näherer Betrachtung zeigt sich, dass das Moos 
einen reichhaltigen Querschnitt durch die feuchten 
Lebensgemeinschaften des nördlichen Mittellandes 
aufweist . Aufgrund der fast vollständi-
gen Zerstörung der Torfmoore gehört es sogar zu 
grösseren verbliebenen Moorresten im regionalen 
Umfeld. Nächste vergleichbare Torfmoore bestehen 
nur noch beim Wollwiesli/Wangen, Wildert/Fehr-
altdorf, Katzensee/Zürich und Vordermoos/Ober-
glatt. Das Beispiel verdeutlicht, dass der Naturschutz 
auf kleine und isolierte schutzwürdige Lebensräume 
nicht verzichten darf. Bei ihnen müssen die ökologi-
schen Voraussetzungen jedoch besonders sorgfältig 
erhalten werden. Dazu gehören zum Beispiel bei 
Mooren der erforderliche Wasserhaushalt, die opti-
male Bewirtschaftung und das Freihalten von Neo-

phyten. In einer Zeit sich allseits verändernder Um-
weltbedingungen sollte der Zustand der Biotope und 
der Artenbestand zudem intensiver erfasst werden, 
um erforderliche Massnahmen zur Erhaltung der 
Biodiversität zu gewährleisten.
 Frank Klötzli, Andreas Keel und Martin Waxenberger

F. Klötzli ist em. Professor für Vegetationsökologie 
an der ETH Zürich; Dr. A. Keel ist Projektleiter 
Arten- und Biotopschutz beim Amt für Landschaft 
und Natur des Kantons Zürich; Dr. M. Waxenberger 
ist Tierarzt und Naturschützer in Wallisellen.

LITERATUR
Boller-Elmer K. 1977. Sticksto!-Düngungseinflüsse 
von Intensiv-Grünland auf Streu- und Moorwiesen. 
Verö!. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Rübel, Zürich
Klötzli F. 1969. Die Grundwasserbeziehungen der 
Streu- und Moorwiesen im nördlichen Schweizer 
Mittelland. Beitr. Geobot. Landesaufn.
Klötzli F. 1986. Tendenzen zur Eutrophierung in 

Inst. ETH, Stiftung Rübel, Zürich
Klötzli F. 1989. Erhaltung von Feuchtgebieten mit 

Grubinger, ORL Schr.-R. 4
Klötzli F. 1997. Zur Dynamik von Naturschutzge-

Internationaler Naturschutz. Springer, Berlin

äusseren Dynamik eines Feuchtwiesenkomplexes 
am Beispiel der „Stillen Rüss“ im Kt. Aargau. 
Schriftenreihe Veg. Kde. 27
Lachat T. et al. 2010. Wandel der Biodiversität in 
der Schweiz seit 1900. Bristol-Schriftenreihe 25



FORSCHUNG11
—  VIROLOGIE

Bis 1976 war Ebola bloss der Name eines Flusses im 
tropischen Regenwald von Zaire, heute Demokrati-
sche Republik Kongo genannt. Im Einzugsgebiet des 
Ebola zwischen dem Strom Kongo und der Zentral-
afrikanischen Republik, 1500 Kilometer vom Meer 
entfernt, liegt das kleine Missionsspital Yambuku. 
Dort meldete sich am 1. September 1976 ein Mann 
mit hohem Fieber. Eine Woche später starb er an in-
neren Blutungen (Hämorrhagien). In der Folge brei-
tete sich die Krankheit im Spital und in den umlie-
genden Dörfern aus. Am 30. September waren 11 
von 17 Schwestern und Ärzten tot. Das Spital muss-
te geschlossen werden. Blut- und Gewebeproben 
wurden aus dem Busch ge1ogen.
 Bereits am 14. Oktober konnte das Center for 
Disease Control in Atlanta, USA, den Erreger im 
Elektronenmikroskop nachweisen. Das fadenförmi-
ge Virus mit Ähnlichkeit zum neun Jahre zuvor ent-
deckten Marburgvirus wurde Ebolavirus getauft. 
Der Übertragungsweg wurde aufgeklärt. Dem Spi-
tal mangelte es an allem, so auch an Injektionssprit-
zen. Jeden Morgen wurden fünf Spritzen abgegeben, 
die für hunderte Patienten reichen mussten. So wur-
de das Virus ungewollt bei der Malariabehandlung 
übertragen. Sobald die Übertragung über das Blut 
verhindert wurde, traten keine neuen Fälle mehr 
auf. Am 16. Dezember wurde die Epidemie als be-
endet erklärt. Insgesamt waren 318 Personen er-
krankt und 280 davon gestorben.
 Zwischen 1976 und 2013 waren rund 30 grös-
sere und kleinere Ausbrüche von hämorrhagischem 

Ebola – vom unbekannten 
Flussnamen zur tödlichen Seuche
Das Ebolavirus wurde erstmals 1976 
beschrieben. Es erzeugt ein hämorrha-
gisches Fieber mit einer Letalität von 
30 bis 90 Prozent. Wie ist es möglich, 
dass das Virus fast 40 Jahre lang nur 
den Spezialisten bekannt war, im Jahr 
2014 aber die ganze Welt in seinen 
Bann zog?

Fieber zu verzeichnen, fast alle im tropischen Re-
genwald von Zentralafrika (Kongo, Gabun, Angola, 
Kenia, Uganda, Sudan). Der grösste Ausbruch betraf 
425 Patienten. Trotzdem blieb das Ebolavirus nur 
den Spezialisten bekannt. Die einen suchten fernab 
der Zivilisation nach der Herkunft des Virus, die an-
deren erforschten den gefährlichen Erreger in west-
lichen Hochsicherheitslabors und begannen Versu-
che zur Entwicklung von Impfsto5en. Diese Arbeiten 
sollten sich bei der Epidemie von 2014 als sehr nütz-
lich erweisen.

Das Virus kennen, um es zu bekämpfen
Das Ebolavirus enthält als Genom eine einzelsträn-
gige RNA mit rund 18 800 Nukleotiden und negati-
ver Polarität, die von Virusproteinen umgeben und 
in ein helikales (schraubenförmiges) Nukleokapsid 
verpackt ist. Zusammen mit der Lipidhülle ergeben 
sich fadenförmige Viren von 80 Nanometern Durch-
messer und unterschiedlicher Länge (1–14 Mikro-
meter). Das Genom codiert für acht Virusproteine, 
darunter eine RNA Polymerase für die eigene Ver-
vielfältigung.

—› Das Ebolavirus in einer Elektronenmikroskop-
Aufnahme. Der Erreger wurde erstmals 1976 
entdeckt.
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Informationskarte der WHO, mit der die Weltgesundheitsorganisation die lokale Bevölkerung informiert, wie 
sie sich vor dem Ebolavirus schützen und eine Erkrankung erkennen kann.

 Flughunde (früchteverzehrende Fledermäu-
se) sind das eigentliche Reservoir des Ebolavirus. 
Sie tragen den Erreger in sich, ohne zu erkranken. 
Über die Ausscheidungen der Flughunde und über 
Früchtereste gelangen die Viren in Menschena5en, 
Waldantilopen und andere Tiere, die schwer erkran-
ken. Solche Tiere wiederum werden von Menschen 
als «Bushmeat» verzehrt. Ist einmal ein Mensch er-
krankt, können Krankenp1ege und Begräbnisritua-
le die Infektionskette fortsetzen.
 Das Virus befällt zuerst Zellen des Immun-
systems (Makrophagen und dendritische Zellen) 
und verhindert dadurch die Abwehr. Antikörper ge-
gen das in die Lipidhülle eingelassene Virus-Glyko-
protein werden zwar gebildet, häu6g aber zu spät. 
Danach gelangen Viren in grosser Menge ins Blut, 
in6zieren die Endothelzellen der Blutgefässe, die 
Leber, die Milz und andere Organe. Die Letalität ist 
sehr hoch; in der aktuellen Epidemie beträgt sie trotz 
intensiver P1ege 58 Prozent.

 Die Infektionskette lässt sich jedoch unter-
brechen: Patienten haben erst Viren im Blut nach 
Auftreten der Symptome. Die Viren werden nur über 
Körper1üssigkeiten übertragen, niemand wird auf 
Abstand angesteckt (im Gegensatz etwa zur Grippe). 
Die Helfer müssen Schutzkleidung tragen. Hypo-
chlorit (Javellewasser) zerstört die Viren zuverlässig.

Heroischer Kampf in Westafrika
Die gegenwärtige Epidemie begann Anfang 2014 in 
Gueckedou, Guinea, nahe der Grenze zu Liberia und 
Sierra Leone. Bereits im März berichtete «Médecins 
sans Frontières» von einer rätselhaften Krankheit, 
ohne zunächst an das Tausende von Kilometern ent-
fernt aufgetretene Ebolavirus zu denken. Erst im 
Juni begann die World Health Organization (WHO)
mit beschränkten Mitteln zu reagieren. Die von frü-
heren Bürgerkriegen schon geschwächten Länder 
blieben weitgehend auf sich selbst gestellt. Die Wirt-
schaft war blockiert. Am 8. August 2014 erklärte die 
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WHO die Ebola-Epidemie zum internationalen Not-
fall. Da erkrankten in Liberia bereits jede Woche 
300 neu angesteckte Menschen, 200 in Sierra Leo-
ne und 100 in Guinea. Die Epidemie drohte expo-
nentiell anzusteigen und auf weitere Länder über-
zugreifen.
 Mutig ging Liberia voran. Die Präsidentin 
Ellen Johnson Sirleaf (Friedensnobelpreis 2011) er-
klärte den Ausnahmezustand, verhängte Sperren 
und holte internationale Hilfe. Bilder von verzwei-
felten Patienten, Notbegräbnissen, Menschen in 
Schutzanzügen, mobilen Spitälern und Labors gin-
gen um die Welt. Die Massnahmen begannen zu 
wirken. Die Zahl der Neuerkrankungen blieb im 
September stabil und sank danach stetig bis auf 3 
pro Woche im Februar. Auch in den beiden anderen 
Ländern sanken die Zahlen im Januar rasch, doch 
1ammte die Krankheit im Februar nochmals auf. 
Sierra Leone hatte in der letzten Februarwoche 81 
und Guinea 51 neue Fälle. Prognosen zum Ende der 
Epidemie sind deshalb verfrüht. Die betro5enen 
Länder mussten grosse Opfer erbringen. Gemäss 
Angaben der WHO sind bis Ende Februar fast 24 000 
Menschen erkrankt, davon 17 000 mit nachgewie-
senem Ebolavirus, und 9800 sind gestorben. Davon 
gehörten 500 zum P1egepersonal; sie starben in 
Erfüllung ihrer P1icht.

Was tut die westliche Welt?
«Guinea – wo liegt das?» und «Ebola – was ist das?» 
war die erste Reaktion. Erst spät wurde die weltwei-
te Dimension der Bedrohung klar. Vom August 2014 
an überwiesen Geberländer an die WHO insgesamt 
174 Millionen US-Dollar. (Die Schweiz überwies eine 
Million.) Damit wurden Spitalbetten, medizinische 
Ausrüstung, Labors, Schutzanzüge etc. 6nanziert, 
vor allem aber Fachpersonen entsandt, die in der 
Bekämpfung von Epidemien Erfahrung hatten. Dazu 
kamen Einsätze zahlreicher Hilfsorganisationen.
 Die WHO schätzt, dass weitere 270 Millionen 
US-Dollar nötig sein werden, um die Gesundheits-
systeme aller bedrohten Länder für künftige Ebola-
Epidemien 6t zu machen. Diese Investition wird sich 
auch im Kampf gegen andere Krankheiten wie AIDS 
und Malaria lohnen.

 Die Ebolavirus-Forschung wird inzwischen 
intensiver vorangetrieben als zuvor. Einige Schau-
plätze be6nden sich in der Schweiz. So wird in Genf 
und Lausanne derzeit je ein gentechnisch hergestell-
ter Impfsto5 getestet. Aus ethischen Gründen kann 
zunächst nur die Verträglichkeit und nicht die Wirk-
samkeit geprüft werden. Es ist aber geplant, dass so 
geimpfte Helfer nach Westafrika reisen, selbstver-
ständlich unter Beibehaltung sämtlicher Schutz-
massnahmen. Die Schweiz verfügt im Labor Spiez 
des Bundesamtes für Bevölkerungsschutz über ein 
Stufe 4-Hochsicherheitslabor. Dort untersucht Marc 
Strasser, Leiter Virologie, den Replikationszyklus 
von Ebolaviren im Hinblick auf künftige Bekämp-
fungsstrategien mit antiviralen Mitteln.
 Martin Schwyzer

Beim Artikel handelt es sich um eine aktualisierte 
Version des Vortrags vom 9. Dezember 2014 an der 

Autor dankt Marc Strasser vom Labor Spiez für die 
wertvollen Informationen.

Weiterführende Informationen zu Ebola und 
wöchentlich aktualisierte Lageberichte finden sich 

—› Im Labor Spiez werden unter anderem Ebola- 
viren untersucht. Die Sicherheit geniesst dabei 
oberste Priorität.

http://www.seniorenuni.uzh.ch/aktuelles/2014/Virus_Wirtswechsel.pdf
http://www.seniorenuni.uzh.ch/aktuelles/2014/Virus_Wirtswechsel.pdf
http://apps.who.int/ebola
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die Aussenhülle der Rakete nicht auch für Stabilitäts-
tests von so genannten Biosignaturen eignen könnte. 
Biosignaturen sind Moleküle, welche einen Hinweis 
auf gegenwärtige und frühere Lebensvorgänge geben 
können. Sie spielen eine wichtige Rolle bei der Suche 
nach extraterrestrischem Leben. Die beiden Forscher 
starteten in Nordschweden ein kleines Zusatzexpe-
riment: Auf der Aussenhülle der Texus-49-Rakete 
trugen sie an 15 verschiedenen Stellen kleine doppel-
strängige DNA-Moleküle auf. Diese so genannte Plas-
mid-DNA 1og dann ungeschützt von der Erde ins 
Weltall und wieder zurück. 

Völlig unerwartet
Das Zusatzexperiment war ursprünglich nur als Vor-
test gedacht, um die Stabilität von Biosignaturen bei 
Raum1ügen und beim Wiedereintritt in die Erdat-
mosphäre zu prüfen. «Niemals haben wir mit diesen 
Resultaten gerechnet», sagt Cora Thiel und fügt hin-
zu: «Auch von den Kollegen, mit denen wir während 
des Experiments gesprochen haben, konnte sich nie-
mand vorstellen, dass wir überhaupt irgendwelche 

Die Idee für das Experiment mit dem Namen DARE 
(DNA atmospheric re-entry experiment) entstand aus 
einer spontanen Idee: Oliver Ullrich, Professor am 
Anatomischen Institut der Universität Zürich, und 
Cora Thiel, Projektleiterin in Ullrichs Team, führten 
im Esrange Space Center in der Nähe von Kiruna in 
Nordschweden für die Texus-49-Mission Versuche 
durch, welche die Rolle der Schwerkraft auf mensch-
liche Immunzellen erforschen sollen. Während der 
Vorbereitungen der ferngesteuerten Versuchs-Appa-
raturen im Inneren der Forschungsrakete stellten 
sich die beiden Wissenschaftler die Frage, ob sich 

DNA übersteht Reise ins Weltall

Cora Thiel und Oliver Ullrich bergen die DNA-Proben von der Aussenseite der Texus-49-Rakete.

Der Mediziner und Zellbiologe Oliver 
Ullrich erforscht, warum das mensch-
liche Immunsystem in der Schwere-
losigkeit nicht mehr richtig arbeitet. 
Dafür gehen er und sein Team auch in 
die Luft. Ein Zusatzexperiment mit 
Erbsubstanz auf der Aussenwand 
einer Rakete führte jüngst zu erstaun-
lichen Ergebnissen.
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Experiment auf der Raumstation ISS
Aus den Parabel1ug-Experimenten, bei welchen je-
weils für 22 Sekunden Schwerelosigkeit erzeugt wer-
den kann und aus den anfangs erwähnten Versuchen 
der Texus-49-Mission mit rund sechsminütiger 
Schwerelosigkeit hat das Team um Ullrich bereits 
herausgefunden, dass Zellen des menschlichen Im-
munsystems schon innerhalb von Sekunden auf den 
Wegfall der Schwerkraft reagieren. Wichtige mole-
kulare Funktionen für die Zell-Zell-Kommunikati-
on und die Zell-Wanderung sind sofort gestört. 
 Mittels eines dreitägigen Experiments auf der 
Internationalen Raumstation ISS wollen die Zürcher 
Wissenschaftler nun heraus6nden, ob die vielen 
Veränderungen, die nach Sekunden oder Minuten 
Schwerelosigkeit auftreten, Anpassungsprozesse an 
eine neue Umwelt sind oder tiefgreifende und dau-
erhafte Störungen. Zwei ISS-Experimente, nämlich 
CellBox-Prime (im Frühjahr 2014 zur ISS ge1ogen 
und aktuell in Auswertung) und Triple Lux A (vor-
gesehen für den Start mit Space X CRS-6 am 8. Ap-
ril 2015) sollen dabei weiterhelfen. «Forschung im 
Weltraum ermöglicht uns, das Leben auf der Erde 
besser zu verstehen», sagt  Oliver Ullrich. Zudem 
habe die Grundlagenforschung aus dem ISS-Labor 
auch einen praktischen Nutzen: Die Experimente 
liefern wichtige Daten, um das Risiko künftiger 
Raum1üge besser einschätzen zu können.
 Susanne Haller-Brem
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Überreste der Test-DNA 6nden würden.» Wie die 
Zürcher Forscher am 26. November 2014 im Fach-
journal PLOS ONE berichteten, fanden sie nach dem 
Flug jedoch an allen Stellen der Raketenhülle noch 
DNA. Zudem war diese zu einem beträchtlichen Teil 
noch in der Lage, genetische Information in Bakte-
rien- und Bindegewebszellen zu übertragen. «Wir 
waren überrascht, nach so extremen Bedingungen 
so viel intakte und funktionell aktive DNA zu 6nden», 
sagt Ullrich. Er vermutet, dass die Test-DNA durch 
den Salzgehalt der Probe und die extreme Trocken-
heit im Vakuum des Weltalls so gut stabilisiert wur-
de, dass sie trotz geschätzten Spitzentemperaturen 
von kurzfristig bis 1000 Grad Celsius beim Wieder-
eintritt in die Erdatmosphäre überlebt hat.
 Das Experiment zeigt, dass es gar nicht un-
wahrscheinlich ist, dass trotz aller Vorsichtsmass-
nahmen Raumfahrzeuge DNA irdischen Ursprungs 
an die Landestelle mitbringen können. «Das muss 
man im Gri5 haben, wenn man nach Leben ausser-
halb der Erde sucht», gibt Ullrich zu bedenken. DNA 
könnte aber auch aus dem All zu uns gelangen, etwa 
in extraterrestrischem Material über kosmischen 
Staub und Meteoriten. Davon tre5en rund 40 000 
Tonnen pro Jahr auf die Erde.

Immunzellen in der Schwerelosigkeit
Der Schwerpunkt von Ullrichs Forschung liegt aber 
klar darin, herauszu6nden, weshalb das menschliche 
Immunsystem in der Schwerelosigkeit nicht mehr 
richtig funktioniert. Seit den Apollo-Missionen in 
den 1970er -Jahren ist bekannt, dass Astronauten bei 
längeren Aufenthalten im Weltraum häu6g an Infek-
tionen leiden. Warum dies so ist und wie die huma-
nen Zellen die Schwerkraft wahrnehmen, darüber 
weiss man bis heute nur wenig. Um Antworten auf 
diese Fragen zu 6nden, schicken Ullrich und sein 
Team Zellen in die Schwerelosigkeit. 
 Forschung in der Schwerelosigkeit und unter 
Weltraumbedingungen ist aufwendig und teuer. Um 
die meist ferngesteuerten Forschungsapparaturen 
für die Mini-Zell-Labors an Bord von Raumstationen, 
Forschungsraketen oder Flugzeugen zu konstruieren, 
arbeiten hochspezialisierte Fachleute aus den ver-
schiedensten Bereichen wie Biologie, Material- und 
Ingenieurwissenschaften, Physik und Medizin zu-
sammen. Auch muss genau überlegt werden, welche 
Kontrollexperimente nötig sind, damit wirklich nur 
der E5ekt der Schwerelosigkeit gemessen wird.

http://www.spaceflorida.gov/news/2014/06/03/
http://www.mars.ovgu.de/home/Aktuell_+Missionstagebuch+der+Cellbox_Prime+_+ISS+Mission.html
http://www.mars.ovgu.de/home/Aktuell_+Missionstagebuch+der+Cellbox_Prime+_+ISS+Mission.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/news/TripleLux/
http://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/news/TripleLux/
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ter. Trotz ihrer grossen Ausbreitungsgeschwindigkeit 
von rund 800 km/h braucht die Welle 8 bis 40 Mi-
nuten, um sich am Schi5 vorbei zu bewegen. Das 
Schi5 wird dadurch nur mit einer unmerklichen Ge-
schwindigkeit von wenigen Millimetern pro Sekunde 
hin- und her- sowie auf- und abbewegt. Das Wort 
Tsunami bedeutet auf japanisch Welle im Hafen, weil 
Fischer auf hoher See nichts von der Welle bemerken 
und erst bei ihrer Rückkehr von den Zerstörungen 
im Hafen überrascht werden. Bei Wellenlängen, die 
wesentlich grösser sind als das Schi5, 6ndet also 
praktisch keine Interaktion zwischen Welle und Schi5 
statt: Die Welle «sieht» das Schi5 nicht, sie wird nicht 
re1ektiert.

Gute Reflexion bei grossen Objekten
Betrachten wir nun Wellen in einem See oder Fluss 
mit Wellenlängen von einigen Metern, die schräg auf 
ein 60 Meter langes Schi5 zukommen (Bild). Diese 
Wellen haben während einer Periode keine Zeit, um 
das Schi5 herum zu 1iessen. Sie interagieren deshalb 
stark mit der Hülle des Schi5es und werden dabei 
re1ektiert: Die Wellen «sehen» das Schi5. Eine de-
tailliertere physikalische Analyse ergibt, dass bei je-
der Art von Wellen die Interaktion deutlich wird, so-
bald die halbe Wellenlänge kleiner ist als die Grösse 
des Re1ektors.
 In der Mikroskopie ist dieses Phänomen als 
Abbesche Au1ösungsgrenze bekannt. Für optische 
Mikroskope beträgt sie etwa 200 Nanometer (die 
Hälfte der Wellenlänge von blauem Licht). Zellen, 
Bakterien und Mitochondrien sind daher unter dem 
Lichtmikroskop sichtbar, Viren hingegen nicht – und 
Moleküle oder Atome schon gar nicht. Für letztere 
braucht es Wellenlängen um 0,1 Nanometer, also 
Röntgenstrahlung, wie sie beispielsweise für die 
Strukturau;lärung von Proteinen verwendet wird. 

Sieht die Parkierhilfe den Gartenzaun?
Eine Parkierhilfe mit einer Frequenz von 34 kHz 
(Wellenlänge 1 cm) «sieht» also einen Draht mit ei-
nem Durchmesser von 5 mm noch recht gut. Ein 4 cm 
dicker Pfosten eines Gartenzaunes stellt also kein 
Problem dar, falls er sich im Schallkegel einer der 
Sonden be6ndet. Das Drahtgitter zwischen den Pfos-
ten dürfte aber je nach Drahtdicke und Maschenwei-
te nicht mehr für alle Systeme detektierbar sein.  

Allen bekannt ist das Echo, das in den Bergen un-
sere Rufe zurückgibt. Der Schall braucht für Hin- 
und Rückweg zwischen Beobachter und einer 170 
Meter entfernten Felswand rund eine Sekunde. Misst 
man die Zeitdauer bis zur Rückkehr eines kurzen 
Schallsignals, kann mit Hilfe der bekannten Schall-
geschwindigkeit die Entfernung berechnet werden. 
Bei einer mittleren Stimmlage von 170 Hertz (170 
Schwingungen pro Sekunde) legt der Schall in einer 
Schwingungsperiode 2 Meter zurück, seine Wellen-
länge beträgt also 2 Meter.
 Wegen Interferenzen wird die Zeitmessung 
selbst bei elektronischer Bestimmung etwa eine 
halbe Periode unscharf, dementsprechend auch die 
Längenmessung eine halbe Wellenlänge. Da die zu 
messende Entfernung die Hälfte des gesamten 
Schallweges beträgt, wird die Genauigkeit etwa ein 
Viertel einer Wellenlänge oder im oben erwähtnen 
Fall 0,5 Meter, was für die Bestimmung der Distanz 
zur Felswand genügt. Sie reicht aber nicht für die 
Parkierhilfe beim Auto oder für das Distanzmess-
gerät des Baumeisters! Um eine Genauigkeit von 
0,25 cm zu erreichen, darf die Wellenlänge nicht 
mehr als 1 cm betragen, was einer Frequenz von 34 
kHz entspricht. Handelsübliche Geräte arbeiten 
deshalb mit Frequenzen von 30 bis 40 kHz. Sie be-
rücksichtigen zudem die mit höherer Temperatur 
zunehmende Schallgeschwindigkeit, indem sie die 
Lufttemperatur messen. 

Keine Reflexion bei kleinen Objekten
Warum aber erzeugen die weit vor der Felswand lie-
genden Steinbrocken kein Echo? Betrachten wir ein 
Schi5 auf hoher See, das durch eine Tsunamiwelle 
fährt. Ihre Wellenlänge beträgt 100 bis 500 Kilome-

und dem Auto eingeklemmt» und 
ähnliche Antworten gaben Jugendliche 
zwischen 15 und 20 Jahren auf die 
Frage, wie das Tsch-tsch-Geräusch 
entsteht, wenn ein Auto durch eine 
Allee fährt. Nur wenige gaben die 

 
steht durch Reflexion der Schallwellen 
an den Bäumen. Das Phänomen hat in 
der Praxis viele Anwendungen. 
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tiert ein helleres Geräusch mit Frequenzen oberhalb 
etwa 1700 Hz. Mit etwas Übung lassen sich im fah-
renden Auto bei geö5netem rechten Fenster Rand-
pfosten, Kandelaber, Bäume, Büsche und Häuser an 
der Dauer und Tonlage der Echos unterscheiden. 
Blinde können ihre Ohren so weit trainieren, dass sie 
mit Hilfe kurzer Schnalzgeräusche Entfernung und 
Art von Gegenständen an der Zeitverzögerung und 
Tonlage der Echos erkennen können. In ruhiger Um-
gebung wird für sie so selbst Velofahren möglich.
 Fritz Gassmann

WEITERFÜHRENDE INFORMATIONEN

der sich mit Hilfe der Echos seiner Zungen-Klicklau-
-

Analoge Überlegungen zeigen, dass ein Sonar für das 
Au<nden von Fischen (Fischlupe) eine Wellenlänge 
von 1 bis 10 cm haben muss, was Frequenzen von 
etwa 15 bis 150 kHz entspricht (die Schallgeschwin-
digkeit in Wasser beträgt das 4,3-Fache derjenigen 
in Luft). Für Ultraschall-Bilder von Föten werden 
Wellenlängen um 0,6 Millimeter verwendet, was ei-
ner Frequenz von ca. 2500 kHz entspricht, um eine 
Bildau1ösung von 0,3 Millimeter zu erreichen. Da 
längere Wellen tiefer eindringen als kürzere, kann 
der Arzt verschiedene Wellenlängen einstellen, um 
den besten Kompromiss zwischen Au1ösung und 
Eindringtiefe zu 6nden.

Das Eingangs erwähnte Tsch-tsch-Geräusch ist an 
den Bäumen der Allee re1ektierter Autolärm. Stäm-
me mit Durchmessern von 50 cm re1ektieren alle 
Frequenzen oberhalb von etwa 340 Hz, worunter 
sich vor allem die Laufgeräusche der Pneus be6nden. 
Ein Kandelaber mit nur 10 cm Durchmesser re1ek-

Satellitenbild der Themse mit Flussrichtung nach rechts unten bei der Queen Elizabeth II Bridge. Die Kielwasser-

Meter langen rot-grünen Schi!es reflektiert. Unterhalb des grünen Hecks sind Rhombus-förmige Überlagerungen 

http://www.youtube.com
http://www.youtube.com
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Einladung zur Hauptversammlung  
der NGZH im Zoo Zürich 

Die Mitglieder der NGZH sollten sich die dies-
jährige Hauptversammlung am Mittwoch, 10. 
Juni 2015 nicht entgehen lassen, denn sie ist 
mit einer Einladung in den Zoo Zürich verbun-
den. Nach der Behandlung der ordentlichen 
Traktanden werden uns der Zoodirektor und der 
Zootierarzt zu einer Führung der besonderen 
Art empfangen. Tragen Sie deshalb den 10. Juni 
bereits heute in Ihre Agenda ein!

Auch ein Ort der Forschung
-

ten besuchte Kulturstätte der Schweiz, das 
Wunschziel der Kinder für anregende Sonntags-
ausflüge, ein international anerkanntes Zent-
rum für vorbildliche Tierhaltung und auch – was 
weniger bekannt ist – ein Ort der Forschung.
 So wird beispielsweise in der grossen Ma-

-

untersucht. Oder es werden biologische Metho-
-

Im neuen Kaeng Krachan Elefantenpark, der im 
letzten Sommer erö!net wurde, bieten sich Stu-
dien zum Sozialverhalten der Asiatischen Ele-
fanten an, wo weibliche Tiere und deren Junge 
eine Familie bilden.
 Anderswo im Zoo werden Atemwegser-
krankungen von Orang Utans oder die Methan-
produktion von Schildkröten untersucht. Auch 

-
-

rich ein Thema, denn Zuchtprogramme sind für 
den Zoo eine wichtige Aufgabe.
 Der Zoo Zürich beteiligt sich an insgesamt 

-
pengibbon, Südliche Vikunja und Galapagos-

 Die Mitglieder der NGZH werden an der 
Hauptversammlung aus erster Hand Einblick 
in ausgewählte Forschungsthemen erhalten.

‹—  Auch ihre Lebensweise wird im Zoo Zürich untersucht: 
ein Orang Utan aus Sumatra, ein Roter Vari aus Madagas-
kar und eine Galapagos Riesenschildkröte.
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Programm für Mittwoch, 10. Juni 2015
-

gang zur Naturwerkstatt zwischen Hauptein-
gang zum Zoo Zürich und Masoala-Halle. Siehe 
Plan auf www.zoo.ch

Zur Hauptversammlung angemeldete Mitglie-
der, die den Zoo schon früher am selben Tag 
besuchen möchten, melden sich beim Haupt-
eingang; sie erhalten gratis Eintritt. Dasselbe 
gilt für jene, die zu spät eintre!en. Die Kosten 
für Eintritt und Führung werden von der NGZH 
übernommen.

NGZH in der Naturwerkstatt. Das Faltblatt mit 
Traktandenliste, Jahresbericht und allen wei-
teren Angaben wird erst gegen Ende April mit 
separater Post an die Mitglieder verschickt.

zwei Gruppen. Die eine Gruppe wird von Zoo-
direktor Dr. Alex Rübel geleitet, die andere von 
Zootierarzt Prof. Dr. Jean-Michel Hatt. Es wer-

Das Zuchtprogramm für das Spitzmaulnashorn hat Erfolg: Mutter Samira mit ihrem Jungen Olmoti.

den ausgewählte Aspekte der Forschung im Zoo 
Zürich präsentiert.

-
gemeldete im Restaurant Altes Klösterli.

Die Teilnehmerzahl an der Führung ist auf 50 
Personen beschränkt. Richten Sie bitte Ihre 

Sekretariat der NGZH
sekretariat@ngzh.ch
Tel. 056 223 19 75
oder
Fritz Gassmann
Limmatstrasse 6
5412 Vogelsang
Familienangehörige und weitere NGZH-Inter-
essierte können nach Anmeldung beim Sekre-
tariat am Anlass teilnehmen, soweit Platz vor-
handen. Sie zahlen ihren Eintritt selbst.

mailto:sekretariat%40ngzh.ch?subject=
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Der Schweizerische Nationalpark wurde 1914 
im Engadin als geschützte Beobachtungszone 
gegründet. Unter Ausschluss der Zivilisation 
sollte langsam wieder die Wildnis in eine Ecke 
der Schweizer Alpen zurückkehren. Das Mantra 
aller Naturschützer ist, dass man nur wirksam 
schützen kann, was man auch gut kennt. Dieses 
beliebte Argument für die Förderung der ent-
sprechenden Forschung war auch im Falle des 
Schweizerischen Nationalparks erfolgreich beim 
Bescha!en der nötigen Forschungsmittel, etwa 
für die Langzeit-Monitoring-Vorhaben. Da es 
sich beim Nationalpark um ein eher artenarmes 
Gebiet handelt, kamen auch einige sonst ver-
nachlässigte Organismengruppen in den Genuss 
einer Inventarisierung, etwa die Wassermilben, 
die Fadenwürmer oder die Springschwänze.
 Strenggenommen handelt es sich beim 
Schweizerischen Nationalpark laut der Klassi-
fikation der Weltnaturschutzunion IUCN nicht 

um ein höher eingestuftes Schutzgebiet der Ka-
tegorie Ia, also um ein strenges Naturreservat 
zum Zwecke der wissenschaftlichen Forschung.
Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Arbeiten 
wurden aus Anlass des 100-Jahr-Jubiläums 

 
Atlas und in eine Zusammenfassung der For-
schungshöhepunkte. Auch historische Aspekte 
wurden aufgearbeitet und ergänzen damit die 
bereits 2012 publizierte und auf die Geschichte 
dieses Schutzgebietes fokussierte Übersicht 

 Die zwei neuen Bände haben gleichsam 
als Leuchttürme und Schaufenster der Parkfor-
schung eine durchwegs positive Aufnahme ge-
funden – sowohl in den Medien wie auch in der 

Warum? Eine erfolgreiche Vermittlung von  
gewonnener Erkenntnis braucht eine angemes-
sene Verdichtung und Veranschaulichung der 
Daten und Informationen. Es fällt schwer zu 
glauben, dass dies auf eine viel eindrücklichere 
Art gelingen kann als in diesen beiden Büchern. 
Namentlich der Atlas erreicht beinahe den in-

Hundert Jahre in der 
Einsamkeit der Natur

haltlichen Detaillierungsgrad und die visuelle 
-

testen Nationalpark der Welt.
 Klimawandel und Luftschadsto!e halten 
sich nicht an Parkgrenzen. Und die ursprünglich 
gesuchte Einsamkeit in einer unberührten Natur 
wird heute noch von anderen Faktoren beträcht-
lich eingeschränkt. Die Nutzung der Wasserkraft, 
die jährlich über 150 000 Besucherinnen und  
Besucher und nicht zuletzt das weitherum ver-
nehmbare Brummen des Verkehrs auf der Ofen-
passstrasse, die mitten durch den Nationalpark 

echt wild» zu einem realitätsfremden Slogan 
verkommen. Aber mit den beiden neuen Veröf-
fentlichungen liegt jetzt immerhin eine stringen-
te Argumentationskette vor, warum es sich lohnt, 
den Nationalpark auch in den nächsten 100 Jah-
ren zu erhalten und zu erforschen.

Stefan Ungricht

Baur B. & Scheurer T. (Red.) 2014. Wissen scha5en:  
100 Jahre Forschung im Schweizerischen Nationalpark.  
Haupt Verlag, Bern. 395 Seiten.  
ISBN: 978-3-258-07862-5 [deutsch], ISBN: 978-3-258-
07864-9 [französisch]. CHF 49.90
Haller H., Eisenhut A. & Haller R. (Hrsg.) 2014. Atlas  
des Schweizerischen Nationalparks: Die ersten 100 Jahre. 
2. Au1age. Haupt Verlag, Bern. 247 Seiten.  
ISBN: 978-3-258-07902-8 [deutsch], ISBN: 978-3-258-
07837-3 [französisch]. CHF 69.–  
Digitale Erweiterung: www.atlasnationalpark.ch.
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Sonntag, 5. Juli 2015: Bergblumen und 
Au5orstungen im Urserntal (UR) 

Gruppe Botanik der Naturforschenden Gesell-
schaft Uri

Die Wanderung Andermatt – Chilchenberg  – 
-

ert etwa 6 Stunden. Mit der Au!orstung am 
Chilchenberg wurde vor siebzig Jahren begon-
nen. Heute besiedeln Fichten, Arven und Lär-
chen dieses Gebiet. Die Exkursion vermittelt 
nicht nur Einblicke in die subalpine Flora und 
Fauna, sondern auch in die Geologie des Gott-
hardmassivs. Wer nicht gerne abwärts wandert, 
kann ab Nätschen den Zug nach Andermatt be-
steigen.

 Detaillierte Informationen inkl. Fahrplan 
für Bahn und Bus, Dauer der Exkursion und 
genaue Route der Wanderungen finden sich 
unter unter www.zbg.ch. Beide Exkursionen 
finden bei jedem Wetter statt. Gutes Schuh-
werk ist erforderlich. Für beide Exkursionen 
ist keine verbindliche Anmeldung nötig und 
spontanes Mitkommen ist möglich. Dennoch 
begrüssen wir eine provisorische Anmeldung 
per E-Mail an rutishau@systbot.uzh.ch.

Kommen Sie mit auf zwei Sonntagsexkursio-
nen der Zürcherischen Botanischen Gesell-

dazu herzlich eingeladen, denn unsere Gesell-
schaft pflegt traditionell gute Beziehungen zur 
ZBG.
 

Sonntag, 14. Juni 2015: Naturschutzgebiet 
am Immenberg TG 

an der ZHAW Wädenswil, Institut Umwelt und 
Natürliche Ressourcen, und Rolf Rutishauser, 
Institut für Systematische Botanik an der Uni-
versität Zürich.

-
autohaltestelle

Die südexponierten lichten Wälder am Immen-
berg sind ein Paradies für Orchideenfreunde. 
Rafael Schneider wird uns auf dieser Exkursion 
zahlreiche Kostbarkeiten zeigen. Unzählige an-
dere spannende Pflanzen besiedeln den son-
nigen Hang mit einem Mosaik aus Trocken-
wiesen, lichten Waldflächen und Quellfluren. 

Orchideen und Bergblumen

Andermatt, darüber Chilchenberg mit Au5orstung

Purpur-Knabenkraut (Orchis purpurea) am Immenberg

mailto:rutishau%40systbot.uzh.ch?subject=
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Grösse der angewandten Form verwandelt.» 
Tyndall erklärte diese Umformung als Folge von 
sehr vielen Brüchen und erneutem Zusammen-
wachsen der Bruchstücke auf Grund folgender 

Druckes hörte man einen Krach nach dem an-
dern, die zuletzt so schnell auf einander folgten, 
dass sie ein knisterndes Geräusch gaben, und 
sich in manchen Fällen fast zu einem musikali-
schen Tone vereinigten.»
 Damit wird auch klar, wie sich ein Glet-
scher allen Unebenheiten seines Bettes anpas-
sen kann, wie zwei Gletscher zusammenfliessen 
können und wie Spalten wieder zusammen-
wachsen. Es würde sicher Spass machen, ein 
Tyndallsches Umformungs-Experiment zu wie-
derholen und den durch ihn erwähnten Krach 
via Mikrofon und Verstärker über Lautsprecher 
hörbar zu machen. Die Audio-Sequenz könnte 
auf einem Computer gespeichert werden, so 
dass die einzelnen Brüche nach abnehmender 
Lautstärke geordnet und statistisch analysiert 
werden könnten.

Experimente zur Struktur der Gletscher
In einer Vorlesung in der Royal Institution sprach 
Tyndall die Vermutung aus, dass die Spaltbar-
keit des Schiefers durch einen grossen Druck 
verursacht wurde, der senkrecht zu den Spalt-
flächen gewirkt haben muss. Bereits 1855 zeig-
te er, dass Wachs sich unter Druck genauso 
verhält. Huxley machte ihn anschliessend auf 
eine analoge Struktur aufmerksam, die an Glet-
schern bereits früher beobachtet wurde. Auf 
ihrer Exkursion dokumentierten die beiden be-
freundeten Wissenschaftler entsprechende Be-
obachtungen beim Zusammenfluss des Lauter-
aar- mit dem Finsteraar- zum Unteraargletscher.
 Um die Entstehung der einige Zentimeter 
bis Dezimeter breiten Bänder zu verstehen und 
seine Druck-Hypothese zu bestätigen, simulier-
te Tyndall die Bewegung der Gletscher mit Hil-
fe eines zähflüssigen Pfeifenton-Wasser-Gemi-
sches. Auf die Oberfläche des langsam fliessen-
den Stromes druckte er farbige Kreise auf und 

Eis ist spröde und bricht unter Belastung. Wa-
rum also fliesst ein Gletscher ähnlich wie ein 
weicher Teig oder eine andere zähe Masse? 
Diesen Widerspruch wollten John Tyndall und 
Thomas H. Huxley vor rund 160 Jahren auflö-
sen und besuchten deshalb den Grindelwald-, 
den Aar- und den Rhonegletscher.
 Noch heute bezeichnet man die Streuung 
von Licht an mikroskopischen Schwebeteilchen 
als Tyndall-E!ekt und verwendet diesen bei-
spielsweise in Rauchmeldern. Huxley bekam 

glühender Befürworter und einflussreicher 
Unterstützer der Evolutionstheorie war. Die im 
Sommer 1856 gesammelten Beobachtungen 
wurden vor allem von Tyndall durch Experimen-
te ergänzt und in einer der Royal Society in Lon-
don im Januar 1857 vorgelegten Abhandlung 
zusammengefasst. Der Bericht war derart in-
teressant, dass kein Geringerer als Rudolf Clau-
sius, der Vater des grundlegenden Entropiebe-
gri!s in der Thermodynamik, eine Übersetzung 
für die Vierteljahrsschrift der NGZH verfasste 

Experimente zum Fliessverhalten von Eis
Tyndall löste den Widerspruch zwischen sprö-
dem und zähem Verhalten der Gletscher mit 
einer Serie von Laborexperimenten auf. Zuerst 
beobachtete er, dass zwei Eiswürfel zusammen-
wachsen, sobald ihre Oberflächen an der Kon-
taktstelle benetzt werden. Dasselbe passiert 
bei Schneeballschlachten, wenn man bei relativ 
warmer Witterung Schnee von Hand zusam-
mendrückt. Presst man die nass werdenden 
Bälle kräftig, entstehen besonders harte Eis-

-
tallen zusammen. Sehr überzeugend sind die 
Experimente, bei denen Tyndall Eiskugeln mit 
grossem Druck in verschiedene Formen presst. 

wie erwartet, aber bald vereinigte es sich wie-
der, und nachdem der Druck noch wenige Se-
kunden fortgesetzt war, hatte sich die Kugel in 
eine durchsichtige Linse von der Gestalt und 

Über die Struktur und  
die Bewegung der Gletscher
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Links: Skizze zum Experiment von Tyndall, mit einem zähen Pfeifenton-Wasser-Gemisch die Bewegungen von Gletschern zu 
simulieren. Die auf dem Gemisch aufgedruckten Kreise werden zu Ellipsen verformt, deren Hauptachsen senkrecht zur 
Druckkraft stehen. Bei der Vereinigungslinie der beiden Stromzweige sind die Hauptachsen der beiden Ströme parallel 
ausgerichtet – genau wie Tyndall und Huxley dies bei wirklichen Gletschern im Bereich der Mittelmoräne beobachtet haben.
Rechts: Zusammen1uss von Lauteraar- (hinten) und Finsteraar- zum Unteraargletscher. Deutlich ersichtlich sind die höher 
gelegenen Überbleibsel der Seitenmoränen der Gletscher aus dem 19. Jahrhundert.

beobachtete, wie diese allmählich ihre Gestalt 
änderten. Die grossen Achsen der entstehen-
den Ovale liegen senkrecht zur Druckkraft und 
sollten übereinstimmen mit der Richtung der 
bei den Gletschern beobachteten Bändern. Er-

ganz, dass auf dem wirklichen Gletscher unter 
und neben der Mittelmoräne, welche die Verei-
nigungslinie der beiden Gletscherzweige kennt-
lich macht, die Bandstruktur am deutlichsten 
ausgeprägt ist, und die Bänder der Moräne  
parallel sind.»

Gletscherlawine an der Altels
40 Jahre später erschien das Neujahrsblatt 
auf das Jahr 1896, das sich mit dem tragischen 
Ereignis vom 11. September 1895 befasste, bei 
dem 6 Menschen und 169 Tiere auf der Spital-
matte bei Kandersteg den Tod fanden. Die steil 
abfallende Zunge des Altelsgletschers wurde 
lediglich durch Zugkräfte an höher gelegenem 
Eis auf flacherem Grund festgehalten. Nach  
einer langen Periode mit heissem und trocke-
nem Wetter riss das untere, etwa 650 Meter 
lange Stück der Gletscherzunge in den frühen 

Morgenstunden ab. Es donnerten unter lautem 
Getöse schätzungsweise 4,5 Millionen Kubik-
meter Eis zu Tal und die dadurch verursachten 
Windstösse fällten riesige Waldstücke. In rund 
einer Minute bewegte sich die Masse über eine 
Länge von 3300 Metern zum 1400 Meter tie-
fer gelegenen Talboden und erreichte dort wohl 

in Wärme, Zerstörung, Wind und Schall umge-
setzte Energie betrug etwa 60 Terajoule; dies 
entspricht rund 6 Prozent der gesamten Ener-
gie, welche die Menschheit heute in einer Mi-
nute umwandelt. Verständlich, dass man im 
nahegelegenen Kandersteg bei diesem Ereig-
nis zuerst an ein Erdbeben dachte!
 Fritz Gassmann
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den Instituten zu fundamentalen Entdeckungen 
und einer Fülle von Publikationen in renommier-
ten Wissenschaftszeitschriften; Zürich gehörte 
nun zu den führenden Zentren der Molekular-
biologie in Europa.
 Max Birnstiel setzte einen weiteren Mei-
lenstein mit der Reinigung der Histongene aus 
dem Seeigel. Er erkannte aber auch, dass die 
neu aufkommende DNA-Klonierung seiner Gra-
dienten-Zentrifugation überlegen war. Er stell-
te als einer der Ersten auf diese Technik um, 
und es gelang ihm und seinem Team, in der Gen-
forschung weiterhin ganz vorn zu bleiben.
 Max Birnstiels Tatendrang war auch nach 
14 erfolgreichen Jahren in Zürich ungestillt, des-
halb nahm er die Herausforderung an, in Wien 
ein von der Pharma finanziertes Institut für bio-
medizinische Grundlagenforschung aufzubau-
en, das Institute of Molecular Pathology, das 
1988 erö!net wurde. Auf Birnstiels Initiative 
wurde nebenan das universitäre Vienna Biocen-
ter installiert. Dieser Komplex, angereichert mit 
Biotech-Firmen, wurde rasch zum führenden 
Forschungsstandort Österreichs.
 Max Birnstiel erreichte seine Ziele nicht 
etwa durch hektisches Managertum, er war 
vielmehr der Boss mit souveräner Ruhe und 
Übersicht und nebenbei mit profunder Exper-
tise in Haute Cuisine und Bordeaux-Weinen. 
Seine aussergewöhnlichen Leistungen wurden 
durch mehrere Forschungspreise sowie Ehren-
doktorate der Universitäten Fribourg, Lund, 
Guelph, Edinburgh und Moskau gewürdigt. Er 
war Mitglied vieler Forschungsgesellschaften 
und Akademien, so auch der National Acade-
my of Sciences of the USA, der American Che-
mical Society und der Deutschen Akademie 
der Naturforscher Leopoldina.
 2002 kehrte er mit seiner Frau in die 
Schweiz zurück und fand nun vermehrt Zeit für 

Lesen. Max Birnstiel wird als grosser Wissen-
schafter in Erinnerung bleiben und als engagier-

im Laufe der Jahrzehnte das Glück hatten, sei-
ne Mitarbeiter zu sein.
 Walter Scha5ner

Max Birnstiel studierte an der ETH Zürich 
Physikalische Chemie und Biologie. Beim an-
schliessenden Postdoc-Aufenthalt am Califor-
nia Institute of Technology lernte er seine spä-
tere Frau, die Mikrobiologin Margaret Chipchase 
kennen, die ihm ein Leben lang eine wichtige 
Partnerin und Stütze war. Die nächste Station 
der beiden war Edinburgh, wo Max Birnstiel in 
rascher Folge vom Postdoc zum Lecturer und 
zum Professor aufstieg. Sein erster grosser 
Wurf war die Isolierung der ribosomalen RNA-
Gene des Krallenfrosches Xenopus laevis mit-
tels Zentrifugation im Cäsiumchlorid-Gradien-
ten– die allerersten Gene eines Wirbeltiers!
 Der Zoologe Ernst Hadorn, der bereits 
1967 Charles Weissmann ans neue Institut für 
Molekularbiologie der Universität Zürich rekru-
tiert hatte, bemühte sich auch um Birnstiel und 
holte ihn nach Zürich. So entstand die unge-
wöhnliche Konstellation zweier Molekularbio-

-

Max Birnstiel

12. Juli 1933 – 15. November 2014
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andere Zellen gegen infektiöse Viren schützte. 
Lindenmann nannte diese Substanz Interferon 

-
vor studierte Teilchenphysik.
 Nach Publikation der Ergebnisse in den 
Proceedings of the Royal Society of London 
kehrte er 1957 nach Zürich ans Institut für Hy-
giene zurück. Dann arbeitete er zwischen 1960 
und 1962 beim Bundesamt für Gesundheits-
wesen und von 1962 bis 1964 in Florida. 1964 
wurde er ausserordentlicher und 1969 ordent-
licher Professor für Immunologie und Virologie 
an der Universität Zürich. In Anerkennung sei-
ner grossen wissenschaftlichen Verdienste er-
hielt er zahlreiche Auszeichnungen, so 1976 
den Marcel-Benoist-Preis. Im Jahr 1992 wur-
de er emeritiert.
 Lindenmann hatte breit gefächerte Inte-
ressen. Das entdeckte Interferon zu reinigen 
und zu charakterisieren schien ihm eine allzu 
beschränkte Aufgabe. So wandte er sich neu-
en Gebieten zu. In einem gegen Influenzaviren 
resistenten Mäusestamm entdeckte er das Mx-
Gen als Resistenzfaktor. Er untersuchte die 

die Abwehr der Zellen zu unterlaufen. Er er-
probte die Verwendung von Viren als tumor-
lösende Agentien.
 Die Forschung anderer Institute trug erst 
20 Jahre später Früchte. Hochaktives Interfe-
ron wurde millionenfach gereinigt und als Pro-
tein charakterisiert. Dessen Gen wurde von 
Charles Weissmann kloniert. Die Interferone 
erwiesen sich als Familie von Proteinen mit ei-
ner zentralen Rolle in der angeborenen Immun-
antwort. Sie induzieren zelluläre Signalketten, 
worin inverse Interferenz und das Mx-Gen eine 
wichtige Rolle spielen. Also hat das in jungen 
Jahren entdeckte Interferon Lindenmann zeit-
lebens nicht losgelassen. Oder wie er selbst im 

"How to 
study interferon without really trying."
 Martin Schwyzer

Jean Lindenmann wurde in Zagreb als Sohn 
Schweizer Eltern geboren. An der Universität 
Zürich begann er das Studium der Physik, aber 
nach 18 Monaten bewegte ihn der Abwurf der 
Atombombe auf Hiroshima so sehr, dass er 
zum Studium der Medizin wechselte.
 Nach einem Postdoktorat am Institut für 
Hygiene in Zürich machte Lindenmann 1956 
als Forschungsstipendiat am National Institu-
te for Medical Research in London eine bahn-

Isaacs erforschte er die virale Interferenz. Das 
Phänomen besteht darin, dass ein erstes Virus 
nach Kontakt mit Wirtszellen die Infektion durch 
ein zweites Virus verhindert. Im Versuch von 
Isaacs und Lindenmann war das erste Virus 
ein durch Wärmebehandlung inaktiviertes In-
fluenzavirus, die Zellen stammten aus befruch-
teten Hühnereiern, und das zweite Virus war 
unbehandeltes, infektiöses Influenzavirus. Der 
damals überraschende Befund war, dass die 
Zellen eine lösliche Substanz ausschieden, die 

Jean Lindenmann

18. September 1924 – 15. Januar 2015
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AG E N DA

 April
Samstag, 4. April 2015

Einsendeschluss für Jugendpreis 2015

Sonntag, 19. April 2015, 14–15 Uhr
ETH-Museum focusTerra, Sonneggstr. 5

Nur Jahrmillionen – eine geologische Zeitreise 
Ö!entliche Sonntagsführung

Dienstag, 21. April 2015, 18:15–19:15 Uhr
Tre5punkt: Infotafeln auf Joseph-von-De-
schwanden-Platz, ETH Hönggerberg

Erdspeichersystem
-

Donnerstag, 23. April 2015, 14–18 Uhr
USZ Hörsaal West

Swiss National Center for Retroviruses

 Mai
Montag, 4. Mai 2015, 17:45–21:30 Uhr
Tre5punkt: Bergstation Polybahn Zürich

Kleinode in der Grossstadt. Abendexkursion, 
Fr. 35.– für Pro Natura Mitglieder

-
nen.html

Samstag, 9. Mai 2015, 10–16 Uhr
Kantonsschule Scha@ausen

Tag der Naturwissenschaften zum 200-Jahr 
Jubiläum der SCNAT mit Buchvernissage 

www.ngsh.ch sowie www.naturwissenschaf-

Freitag, 22. Mai 2015, 10–17 Uhr
Haus der Universität, Schlösslistr. 5, Bern

The Human Right to Science, International 
Conference
www.akademien-schweiz.ch

 Juni bis August
Mittwoch, 10. Juni 2015, 16:45–19:30 Uhr
Zoo Zürich

Hauptversammlung der NGZH mit Zoofüh-
—› S

Donnerstag, 11. Juni 2015, 19:00 Uhr
Stadthaus Zürich

und Buchvernissage
-

stellung-stadthaus.html

Sonntag 14. Juni 2015
Weingarten, Immenberg TG

—› 

Sonntag, 5. Juli 2015
Andermatt – Chilchenberg – Nätschen UR

—› 

12.–16. August 2015
Verschiedene Standorte in der Stadt Zürich

Jubiläum der SCNAT macht Halt in Zürich 

Weitere Daten von Veranstaltungen werden 
laufend in unserer Agenda auf www.ngzh.ch 
verö!entlicht.
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