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Grole Erwartungen

Is ich im Marz meine Recherche

fir die Titelgeschichte dieses

Hefts begonnen habe, flihrte sie
mich zunachst nach Berlin. Der
Anlass war ein Kongress im For-
schungsministerium. Hier diskutier-
ten Menschen aus Wirtschaft und
Wissenschaft darliber, was es noch
braucht fir ein Fusionskraftwerk.
Mich erwartete ein Einblick in die
neue Vielfalt und Dynamik einer
Branche, die sich zuletzt bemerkens-
wert entwickelt hat.

Schon seit meiner Jugend faszi-
niert mich die Kernfusion: der Ver-
such, die Vorgange in der Sonne in
irdischen Reaktoren nachzuahmen
und damit irgendwann Energie zu
gewinnen.

Lange Zeit waren die langsamen,
aber stetigen Fortschritte von staatli-
chen Programmen gepragt. Das
anderte sich allmahlich in den 2010er-
Jahren. Private Unternehmen ver-

In dieser Ausgabe

Klima im
Umbruch —
was macht das
mit Wirtschaft,
Wissenschaft
und Gesell-
schaft? Anders
Levermann, Professor fur die
Dynamik des Klimasystems am
Institut fur Physik der Universi-
tat Potsdam, fordert in einem
Kommentar einen anderen
Blick auf eine zunehmend
instabile Welt.

MATHIAS BOTHOR

sprachen kleinere und glinstigere
Konstrukte, sammelten Geld — und
verschwanden oft wenige Jahre
spater wieder von der Bildflache.

Die Misserfolge an sich sind dabei
nicht so interessant, nicht einmal
Uberraschend. Spannender ist die
steigende Zahl von Akteuren, die es
trotzdem versuchen. Offenbar lockt
der Traum vom Fusionskraftwerk
immer starker, wahrend die technolo-
gische Reife der Versuchsanlagen
zunimmt und Simulationen sowie
physikalisches Verstandnis jeweils
besser werden.

In Berlin herrschte einerseits
Zuversicht: Nun sei endlich die Zeit
gekommen, verschiedene Fortschrit-
te in industriellem Mal3stab zusam-
menzuflihren. Andererseits warnten
viele Anwesende vor allzu hohen
Erwartungen und den enormen
Herausforderungen. Diese zu bewal-
tigen, ist nicht nur eine Frage der
Technik, sondern — wie sollte es
anders sein — auch des Geldes.

Dabei will die Politik durchaus
helfen. Forschungsministerin Doro-
thee Bar bekraftigte auf dem Kon-
gress ihr Ziel, das erste Fusionskraft-
werk der Welt in Deutschland zu
errichten, und mochte dafur bis 2029
mehr als zwei Milliarden Euro bereit-
stellen. Doch selbst das wird nicht
reichen, wenn private Kapitalgeber
und die Industrie nicht ein Vielfaches
investieren.

Mike Zeitz
Redaktionsleiter
Physical Sciences

Die Grofte und Komplexitat der
Aufgabe lassen sich kaum unter-
schatzen; immer wieder fielen in
Diskussionen Begriffe wie »Mara-
thon« oder »Mondlandung«. Letzte-
ren Vergleich finde ich nicht nur
deshalb treffend, weil es langst ein
internationales Wettrennen gibt,
sondern auch, weil es alles andere als
sicher ist, dass der entscheidende
Schritt iberhaupt jemandem gelingt.

Die Mischung aus Aufbruchstim-
mung und Skepsis sollte mir anschlie-
3end noch an weiteren Orten begeg-
nen. Folgen Sie mir dorthin — welcher
Eindruck Uberwiegt bei lhnen?

Eine zindende Lektlre
winscht Ihnen
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12 Der Traum vom Fusionskraftwerk

Wie lasst sich die Kernfusion
beherrschbar machen? Eine Reise zu drei
Orten, an denen die Energiegeschichte der
Menschheit neu geschrieben werden soll.
Von Mike Zeitz

26 Klima im freien Fall
Wissenschaft und Politik miissen erkennen,
wie zerstorerisch sich Wettervariabilitat auf
Wirtschaft und Gesellschaft auswirkt, kom-
mentiert Anders Levermann.

28 Ganze Buchrollen nach 2000 Jahren wieder lesbar

Fachleute haben Schriften aus verkohlten
Papyrusrollen virtuell ausgerollt und neue
Texte entdeckt.

30 Kiinstliche Wolken gegen El Nifio?

Um einen der machtigsten Taktgeber des
Erdklimas auszubremsen, denken Forschende
Uber einen ungewohnlichen Eingriff nach.

32 Erzeugung kunstlicher Spermien riickt naher

12 Der Traum vo
Fusionskraftwerk

ISTOCK / SAKKMESTERKE

35 Offentliche Giiter fair verteilen — aber wie?

e ot oo 36 Fin seltsames Phanomen
wetter voran. der Relativitatstheorie

Physiker haben es geschafft, die Lichtgeschwindig-
keit bei Experimenten scheinbar zu verlangsamen.
Von Victoria Helm, Thomas Juffmann, Peter Schattschneider

36 Ein seltsames Phanomen chlchtng o
der Relativititstheorie 42  Ein rotationssymmetrisches Spiegelkabinett

Der Blick in den glanzend polierten Schalltrichter
eines Blechblasinstruments offenbart ein komple-

: xes Spiegelbild.

4 :

44 Energiefabriken auf Wanderschaft

Mitochondrien sind er-
staunlich mobil: Manche Zellen geben sie ab, ande-
re nehmen sie auf. Was bedeuten solche Transfers
fur unsere Gesundheit?

Von Gemma Conroy
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50 »Vielleicht liefern Schwarze Locher s0 Machte uns
den Schliissel zur Weltformel« Kunst zum

Schwarze Locher zwingen die Physik, ihre eige-

nen Grundfesten zu hinterfragen. Ein Gesprach mOdemen
mit Nobelpreistrager Reinhard Genzel.
Von Katharina Menne und Carsten Konneker MenSChen?

56 Entscheiden zwei Molekiile uber die Biervorliebe?

Die Frage, ob Bier frisch gezapft oder aus der
Flasche besser ist, spaltet die Gemdter. Doch wo-
moglich kommt es auf etwas ganz anderes an.

Von Verena Tang

60 Machte uns Kunst
zum modernen Menschen?

In den Hohlen der Schwabischen Alb fanden sich
die altesten Skulpturen der Welt — Zeugen einer
erstaunlichen Kunstfertigkeit.

Von Ewen Callaway

RALF EHMANN / UNIVERSITAT TUBINGEN; GRAFIK: URMU

67 Wie man echte AusreiRer in Datensammlungen findet

68 Die Sintflut, die nicht stattfand

Salzablagerungen stellen infrage, dass vor flnf
Millionen Jahren eine gigantische Flut das tro-
ckengefallene Mittelmeer neu beflllt haben soll.
Von Dana Mackenzie
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ern. Sonst werden sie
aga candelabrum, einer
Bliitenpflanze aus der Familie der
Steinbrechgewachse, aufgefressen.

Fleischfressende Pflanzen kom-
men in mehreren botanischen Fami-
lien vor; diese Fahigkeit ist in der
Evolution mehrfach unabhangig
voneinander entstanden. Am bekann-
testen sind wohl die Venusfliegenfalle
(Dionaea muscipula) und der Sonnen-
tau (Drosera), die mit ihrem Fang-
apparat beziehungsweise ihren
klebrigen Blattern Insekten festhalten
und anschlieRend verdauen, um so
ihren Stickstoffbedarf zu decken. Da
einige Arten der Gattung Saxifraga in
kargen Hochgebirgsregionen gedei-
hen, hatte schon Charles Darwin
(1809-1882) vermutet, dass manche
Vertreter ihren Stickstoffbedarf mit
fleischlicher Kost decken. Ein Nach-
weis blieb jedoch bislang aus.

Um als fleischfressende Pflanze zu
gelten, muss das Gewéachs bestimm-
te Kriterien erfillen: Es sollte in der
Lage sein, Insekten anzulocken, diese
einzufangen, dann die Beute zu
verdauen und schlieRlich die daraus
extrahierten Nahrstoffe aufzuneh-
men. Diese vier Kategorien Uberprif-
te das Team um den Botaniker Hang
Sun von der Chinesischen Akademie
der Wissenschaften in Kunming bei

6 Spektrum der Wissenschaft 10.26

Saxifraga
candelabrum,
die im Hochland
von Tibet vorkommt.

Bereits bekannt war,
dass auf den Blattern des
Krauts klebrige Driisenhaare sitzen,
an denen mitunter Insekten haften
bleiben. Die Tiere werden durch den
Duft der Pflanze angelockt, wie ein
kleines Experiment offenbarte:
Versteckten die Forscher ihr Test-
gewachs unter Glas, blieben die
Kerbtiere fern. Ein Fangapparat zum
Anlocken und Festhalten ist vor-
handen.

Mithilfe von Fluoreszenzmarkie-
rung konnten die Fachleute eine rege
Aktivitat des Verdauungsenzyms
Phosphatase belegen. Und zu guter
Letzt gaben die Wissenschaftler
ihrem Versuchsobjekt Taufliegen zu

Stickstoffisotop verse-
Tatsachlich lie sich
] dieser Stickstoff in der
eisen. Saxifraga can-
n demnach Nahrstoffe
ute aufnehmen.

Eine Erbgutanalyse lieferte den
letzten Beweis: Saxifraga candelab-
rum verflugt Uber Gene, die auch bei
anderen fleischfressenden Pflanzen
vorkommen. Charles Darwin hatte
also recht.

Zhang, X.-J. et al., Nature Communica-
tions 10.1038/s41467-026-75288-y, 2026

XIN-JIAN ZHANG, STATE KEY LABORATORY OF PLANT DIVERSITY AND SPECIALTY CROPS & YUNNAN KEY LABORATORY
OF PLANT DIVERSITY AND BIOGEOGRAPHY, KUNMING INSTITUTE OF BOTANY, CHINESE ACADEMY OF SCIENCES
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