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Bild des Monats MÄRZ

FÄRBEVERSUCH: Mit Hilfe von Fluoreszenzfarbstoffen fanden Forscher vom KarIsruher Institut für Technologie heraus, wie die
unterirdischen Flussläufe des legendären Blautopfsystems zusammenhängen. Foto: KIT

Blautopf in Rot und Grün
KIT-Experten erforschten unterirdische Flussläufe

Karlsruhe/Blaubeuren. Unser Bild
des Monats März führt in die zweit-
größte Karstquelle der Schwäbischen
Alb, den Blautopf in Blaubeuren.
32 000 Liter Wasser pro Sekunde ent-
springen zu Spitzenzeiten dem Blau-
topf und fließen weiter in die Blau. Hy-
drogeologen vom KIT haben in diesem
legendären Höhlensystem geforscht. In
ihrem Projekt ging es um die Frage, wie
die noch unerforschten unterirdischen
Flussläufe zusammenhängen. Dabei
halfen ihnen ungiftige rote und grüne
Fluoreszenzstoffe, die selbst in gerings-
ter Konzentration noch messbar sind.
In einem groß angelegten Färbeversuch
wurden diese Stoffe in das Blautopf-
wasser eingegeben.

Das Wissenschaftlerteam um Profes-
sor Nico Goldscheider erreichte die
Blauhöhle trockenen Fußes – durch ei-
nen 17 Meter tiefen, vertikalen
Schacht, der in den Fels gebohrt wurde.
Zunächst platzierten die KIT-Experten

Fluorimeter im Wasser; das sind Gerä-
te, die die Konzentration der Fluores-
zenzfarbstoffe kontinuierlich messen
können. Dann wurden 200 Gramm des
roten Farbstoffes Amidorhodamin G in
die sogenannte Urblau, ein Wasserlauf
im entlegensten Teil der Höhle, einge-
geben. Zeitgleich markierten Forscher
auch Wasser in der Hessenhauhöhle,
die einige Kilometer nördlich der Blau-
topfhöhle liegt, diesmal mit 100
Gramm des grünen Fluoreszenzstoffes
Uranin. „Natürlich hat man schon im-
mer vermutet, dass die Höhlensysteme
hydrologisch zusammenhängen. Aber
wo sich das Wasser genau trifft und wie
schnell es fließt, wissen wir erst jetzt“,
so Goldscheider. Der Färbeversuch
diente auch dem Umweltschutz. „Will
man eine Quelle und damit alle Lebe-
wesen in diesem Ökosystem schützen,
muss man das Einzugsgebiet abgrenzen
und die Fließwege genau kennen“, so
Goldscheider. Konrad Stammschröer

Lichtquelle
Karlsruhe (em). Sie sind wenige

Nanometer klein und besitzen gro-
ßes Leuchtpotenzial: Nanokristalle
aus Silizium. Einem Forscherteam
des KIT und der Universität Toron-
to ist es nun gelungen, siliziumba-
sierte Leuchtdioden herzustellen.
Sie können Licht in verschiedenen
Farben abstrahlen und zeigen eine
erstaunliche Langzeitstabilität, die
bisher nicht erreicht wurde. Die
Entwicklung der Forscher aus
Karlsruhe und Toronto zeichnet
sich überdies durch eine beeindru-
ckende Homogenität der leuchten-
den Flächen aus. Silizium als Aus-
gangsmaterial ist schwermetallfrei,
außerdem kostengünstig und auf
der Erde reichlich verfügbar. Das
Potenzial der siliziumbasierten
Leuchtdioden ist derzeit noch
schwer abschätzbar.

Zellsortierung
Karlsruhe (em). Krebszellen ein-

deutig zu klassifizieren, ermöglicht
es, verlässliche Diagnosen zu stel-
len. Stammzellen sortenrein zu fil-
tern, könnte Grundlage für neuarti-
ge Therapien sein. Die EU fördert
nun die Entwicklung eines neuen
Klassifikations- und Sortierverfah-
rens für drei Jahre mit rund 3,8 Mil-
lionen Euro. Biologische Zellen un-
terscheiden sich charakteristisch im
molekularen Aufbau ihrer Außen-
membran. Das KIT koordiniert die-
ses Forschungsprojekt.

Was kostet ein Schneesturm?
Kay Mitusch berechnet die Schäden von Naturkatastrophen

Von unserer Mitarbeiterin
Bettina Hahne-Waldscheck

Karlsruhe. Ein Schneesturm, der den
Verkehr behindert, ein Erdbeben, das
Brücken und Straßen zerstört, Asche-
wolken, die den Flugverkehr lahmlegen
– wie groß der volkswirtschaftliche
Schaden ist, wenn die Natur verrückt
spielt, berechnet Netzwerkökonom Kay
Mitusch, Professor am Institut für
Volkswirtschaftslehre des KIT.

Relativ einfach sind die direkten und
indirekten Schäden erster Ordnung zu
erheben. Beim Ausbruch des Eyjafjalla-
jökull auf Island 2010 beispielsweise,
waren direkte Schäden durch Asche und
Lava gering. Die indirekten Schäden
erster Ordnung – zurückzuerstattende
Flugtickets – betrugen hingegen 1,3 Mil-
liarden Euro.

Der persönliche Zeitverlust oder Ärger
über eine geplatzte Urlaubsreise (indi-
rekte Schäden höherer Ordnung) sind
allerdings schwerer zu berechnen. Man-
che zahlen ja beispielsweise 50 Prozent
zusätzlich zum Flugpreis, damit die Rei-
se doch noch stattfindet. „Konsumen-
tenrente“ nennt der Ökonom die Zah-
lungsbereitschaft, die über den gezahl-
ten Preis hinausgeht. „Diese sozialen
Kosten muss man dann noch auf das
Flugticket aufschlagen, pauschal kann
man sicher 30 Prozent ansetzen“, so
Mitusch, der seit 2009 am KIT lehrt.

Schneesturm Daisy Anfang 2010 hat
mit 180 Millionen Euro volkswirtschaft-
lichen Gesamtschaden weniger tief zu
Buche geschlagen als der isländische

Vulkan. Diese Summe ermittelte einer
von Mituschs Diplomanden, nachdem er
die Schäden für Straßenverkehr, Bahn
und Flugverkehr zusammengerechnet
hatte. Mitusch zeigt auf eine Berech-
nungstabelle: Beim Verkehrsträger
Straßen sind neben Sachschäden auch
eine Summe von 267 000 Euro für
Schwerverletzte sowie 1860 300 Euro
für drei Tote aufge-
listet. „Die Frage
nach dem Wert des
Menschen wird da-
bei rein volkswirt-
schaftlich gestellt,
also, was er an Ar-
beitskraft noch
hätte einbringen
können.“

Auch die Folgen
eines fiktiven Erd-
bebens in Baden-
Württemberg hat
Mituschs Arbeits-
gruppe untersucht.
Dabei stellte sich
heraus, dass die
Schäden außerhalb
von Ballungsgebie-
ten gar nicht so
groß sind: „Das Verkehrsnetz hat die Ei-
genschaft eines Sicherheitsnetzes, in
dem viel abgefedert werden kann: Zer-
störte Brücken lassen sich umfahren.
Wenn ein Verkehrsmittel ausfällt, kann
auf ein anderes umgestiegen werden“,
erklärt der 52-Jährige. Dramatischer
sind die Schäden in der Stadt, wenn zum
Beispiel alle auf einmal fliehen wollen

und sämtliche Straßen verstopft sind.
„Im Brennpunktgebiet gibt es typische
Aufschaukelungseffekte.“

Diese Untersuchungen zum Thema
Naturkatastrophen und Verkehrsinfra-
struktur sind eingebunden in das „Cen-
ter for Disaster Management and Risk
Reduction Technology“ (CEDIM), einem
interdisziplinären Forschungsprojekt

des KIT und des
Geoforschungzen-
trums Potsdam.

Ein weiterer
Schwerpunkt von
Mituschs Lehr-
stuhl ist das Thema
Verkehrsmodellie-
rung. Im Rahmen
eines EU-Projektes
hat eine Arbeits-
gruppe beispiels-
weise die Verkehrs-
flüsse für alle Ver-
kehrsträger (Bus,
Bahn, Auto, Flug-
zeug) Europas ab-
gebildet. Solche
Daten sind wich-
tig, wenn die EU
einen neuen Ver-

kehrskorridor bauen möchte, damit
deutlich wird, wo eine Verkehrsentlas-
tung am dringendsten ist.

Kay Mitusch ist zudem Mitglied des
Wissenschaftlichen Beirats beim Bun-
desminister für Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung. Hier kann der gebürtige
Lübecker auch sein Fachwissen zum
Thema Bahnökonomie einbringen.

KOSTSPIELIG: Der Ausbruch des isländischen Vulkans Eyjafjallajökull verursachte 2010
volkswirtschaftliche Schäden in Milliardenhöhe. Foto: dpa

KAY MITUSCH hat auch die Folgen eines
Bebens im Ländle untersucht. Foto: KIT

Stress setzt Stadtbäumen erheblich zu
Kastanien, Platanen und Linden werden aus den Innenstädten verschwinden / Suche nach klimarobustem Grün

Veitshöchheim (dpa). Kastanien, Pla-
tanen und Linden – diese Bäume wird es
künftig in deutschen Innenstädten deut-
lich seltener geben. Davon sind bayeri-
sche Forscher überzeugt. „Es steht ein
Wechsel bei den Stadtbäumen an“, sagt
Philipp Schönfeld von der Bayerischen
Landesanstalt für Weinbau und Garten-
bau (LWG). Grund dafür sind die voran-
schreitenden Klimaveränderungen.
„Die Sommer werden heißer und es gibt
trotzdem eisige Winter. Die Stadtbäume
der Zukunft müssen also sowohl Hitze
als auch Kälte und Spätfröste tolerie-
ren“, sagt der LWG-Leiter des Sachge-
bietes Pflanzenökologie.

Seit 2009 untersuchen die Wissen-
schaftler deshalb, welche Baumarten in
welchen Klimazonen am besten gedei-
hen. Dazu haben sie in den Innenstädten
in drei bayerischen Orten fast 500 exoti-
sche Bäume gepflanzt. Sie haben sich
für Hof und Münchenbernsdorf als küh-
lere Standorte, Würzburg als Ort mit
eher mediterranem Klima und Kempten
mit niederschlagsreichem Wetter ent-
schieden. „Wir testen nur in Bayern,
aber die Ergebnisse werden sich auf
ganz Deutschland anwenden lassen“,
meint Schönfeld.

Stadtbäume sind mit denen im Wald
oder Park nicht vergleichbar. Die Ge-
wächse in der Innenstadt – meist an
dicht befahrenen Straßen oder in engen
Wohngebieten gepflanzt – müssen deut-
lich mehr aushalten. Da sind nicht nur
die Autoabgase in der Luft und die ge-
gen Bäume pinkelnden Hunde. In den
Städten staut sich zudem die Wärme,
die Luft ist trockener und die Bäume ha-
ben meist weniger Boden zum Leben.
Das alles stresst sie. Sie werden anfälli-
ger für Krankheiten und ihre Lebens-

dauer verkürzt sich
rapide. „Früher ha-
ben Bäume in der
Stadt 60 bis 80
Jahre durchgehal-
ten, heute rechnen
die Gartenämter
mit einer deutlich
kürzeren Lebens-
dauer“, so Schön-
feld.

Zu den 20 vielver-
sprechenden
Baumarten, die
dem Klimawandel
trotzen und auch
Stress in der Stadt
aushalten könnten,
gehören der Perl-
schnurbaum, der
Dreizahn-Ahorn,
der Ginkgo, die
nordamerikani-
sche Rotesche und
der Lederhülsen-
baum. Die ausge-
wählten Bäume
kommen ursprüng-
lich aus Asien,
Amerika und dem
mediterranen
Raum.

„Die richtige Auswahl bei den Stadt-
bäumen zu treffen, wird immer schwie-
riger. Es wird immer mehr zur kleinen
Wissenschaft, welche Arten man ver-
wenden sollte“, sagt der Würzburger
Gartenamtsleiter Dieter Müller. Er hofft
deshalb auf Hilfe durch die Ergebnisse
des LWG-Versuches. In der Residenz-
stadt stehen etwa 15 000 Bäume, die als
„Straßenbegleitgrün“ gelten. In Mün-
chen sind es rund 109 000.

Bis 2021 läuft das wissenschaftliche
Projekt. Zweimal im Jahr kontrollieren
die Forscher die fast neu gepflanzten
500 Bäume, messen Stammumfang,
Baumkrone und prüfen die Blätter, den
Boden und den Schädlingsbefall. Bis-
lang hat das Landwirtschaftsministeri-
um rund 450 000 Euro für das Projekt
„Stadtgrün 2021“ gezahlt.

„Nach so kurzer Zeit können wir na-
türlich noch keine fundierten Ergebnis-

se publizieren. Aber es zeichnet sich
schon jetzt eine Differenzierung nach
Standorten ab“, sagt Philipp Schönfeld.
Daraus folgt eine wichtige Erkenntnis:
„Den einen idealen Stadtbaum gibt es
nicht. Jeder Ort hat andere Bedingungen
und darauf müssen die Bäume abge-
stimmt werden. Aber das war ja auch
das Ziel dieses Projektes: für jeden
Standort die besten Klimabäume zu fin-
den.“

IMMER SELTENER wird es künftig in deutschen Innenstädten Kastanienbäume geben. Davon sind bayerische
Forscher überzeugt. Grund dafür sind die voranschreitenden Klimaveränderungen. Foto: Archiv
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