
+

Montag, 22. Dezember 2008 DIE WELT Seite 27W i s s e n s c h a f t

Fünf  Minuten MATHE

Stabile Verhältnisse gibt es dann,
wenn sich die Dinge nicht schlagar-
tig ändern, wenn wir heute schon
einigermaßen genau sagen können,
was morgen oder übermorgen pas-
sieren wird. Unsere hochgradig ver-
netzte, von der Leistung vieler ein-
zelner Gruppen abhängige Gesell-
schaft benötigt natürlich Stabilität,
um überhaupt verlässlich funktio-
nieren zu können.

Wir müssen etwa wissen, wie viel
Energie, Trinkwasser oder Medika-
mente wann und wo benötigt wer-
den, um unbequeme oder gar ge-
fährliche Engpässe zu vermeiden.
Zur Planung von Produktion und
Verteilung von Warenströmen leis-
tet die Mathematik wichtige Beiträ-
ge, wobei aber zumeist „stabile Ver-
hältnisse“ vorausgesetzt werden.

Stabilität als mathematisches
Problem hat sich an der Frage ent-
wickelt, ob unser Sonnensystem
mit seinen Planeten auf immer so
bleiben wird, wie wir es gewohnt
sind, dass also keiner der Planeten
mit einem anderen oder mit der
Sonne kollidieren oder für immer in
ferne Welten entschwinden wird. In
der Himmelsmechanik genannten
mathematischen Disziplin ist viel
Arbeit auf Stabilitätsfragen ver-
wandt worden, ohne zu einem be-
friedigenden Ergebnis zu gelangen:
Die Antwort ist bis heute nicht be-
kannt. Trotzdem lassen sich einige
verblüffende Folgerungen aus den
Ergebnissen ziehen, die in den letz-
ten Jahrhunderten erzielt wurden.

Der sogenannte Wiederkehrsatz
von Henri Poincaré besagt, dass un-
ser Planentensystem jede einmal
eingenommene Position unendlich
oft etwa genauso wieder einneh-
men wird, wenn wir wissen, dass
die Bewegung insgesamt in einem
beschränkten Bereich verbleiben
wird und dass keine Kollisionen
stattfinden können. Damit werden
wir auf eine befriedigende mathe-
matische Präzision des Stabilitäts-
begriffes geführt, die unsere Intuiti-
on und die historischen Beobach-
tungen richtig wiedergibt – aber es
ist leider nicht möglich, die Voraus-
setzung einer für immer beschränk-
ten Bewegung zu verifizieren.

Der englische Mathematiker John
Littlewood zog aus den vorhande-
nen Fakten jedoch einen Schluss,
der Stabilität ganz anders erschei-
nen lässt. Wenn nämlich das Son-
nensystem in der gesamten Vergan-
genheit stabil war, so folgt aus dem
Eindringen eines neuen, beliebig
kleinen Planeten, vielleicht nur so
groß wie ein Tennisball, jedenfalls
der Verlust der Stabilität, mit dem
Ergebnis, dass einer der Himmels-
körper eine Kollision auslösen oder
das Sonnensystem verlassen wird –
und das könnte durchaus auch die
Sonne selbst betreffen!

Diese verstörende Aussage wur-
de mittlerweile in Computersimula-
tionen untersucht, die das Ergebnis
schon für „kleine“ Zeiträume von
wenigen Millionen Jahren experi-
mentell bestätigen. Dabei wurden
allerdings Planeten in das Sonnen-
system zwischen Mars und Jupiter
eingeschmuggelt, die relativ schnell
in die Sonne stürzten oder ins Un-
endliche verschwanden. Stabilität,
so scheint es, bedeutet nicht nur
verlässliche und voraussehbare
Verhältnisse, sondern auch ein ho-
hes Maß von Abschottung gegen
äußere Einflüsse. Jochen Brüning
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Osten mit fast 1100 TV-Kanälen ver-
sorgen. Der von Astrium und der in-
dischen Raumfahrtbehörde (ISRO)
gebaute „W2M“ soll 400 Programme
abstrahlen. Wegen Protesten gegen
hohe Benzinpreise in Französisch-Gu-
ayana war der Start der Rakete um
zehn Tage verschoben worden. AFP

EHRUNGEN
Hensel-Preis der Uni Kiel
Den mit 100 000 Euro dotierten Hen-
sel-Preis der Universität Kiel hat der
Genetiker Andre Franke für seine
„aufsehenerregenden Arbeiten über
chronisch entzündliche Darmerkran-
kungen“ erhalten. Der 30 Jahre alte
Juniorprofessor im Kieler Exzellenz-
cluster Entzündungsforschung hatte
die genetischen Hintergründe der
chronischen Darmkrankheit Colitis
ulcerosa aufgeklärt sowie mehrere
neue Krankheitsgene bei Morbus
Crohn beschrieben. DW

GENFORSCHUNG
Die Steinzeitfamilie von Eulau
Das US-Magazin „Time“ hat den gen-
technischen Nachweis der weltweit
ältesten Familie in den Steinzeitgrä-
bern von Eulau (Sachsen-Anhalt) zu
den zehn wichtigsten Entdeckungen
des Jahres 2008 gekürt. „Wir haben
eine Familie gefunden, die vor Tau-
senden von Jahren bereits so lebte,
wie das heutige Familien auch tun“,
sagte der Leiter der Arbeitsgruppe
Prähistorische Anthropologie und
Molekulare Archäologie an der Uni
Mainz, Kurt Alt. „Das Besondere ist,
dass wir die originale Grabszene per-
fekt erhalten haben, sodass sie sich
jeder Besucher im Landesmuseum in
Halle anschauen kann“, sagt Lan-
desarchäologe Harald Meller. dpa

RAUMFAHRT
Zwei neue Fernseh-Satelliten
Eine Ariane-5-Rakete hat in der Nacht
zum Sonntag zwei Satelliten ins Welt-
all gebracht. Sie startete vom Welt-
raumbahnhof Kourou in Französisch-
Guayana und setzte „Hot Bird 9“ und
„W2M“ für Eutelsat aus. Der von
Astrium gebaute „Hot Bird 9“ soll
120 Millionen Fernsehzuschauer in
Europa, Nordafrika und im Mittleren

WISSENSCHAFT

Triebkraft Evolution: Im kommenden
Jahr feiert die Evolutionstheorie
von Charles Darwin ihren 150. Ge-
burtstag. Bis heute wird die Frage
heiß diskutiert, wie etwas so Spek-
takuläres wie die Entstehung des

Menschen ent-
lang einer Kau-
salkette von zahl-
reichen extrem
unwahrscheinli-
chen Einzelpro-
zessen überhaupt
glücken konnte.
Die Antwort der
Darwinisten ist

klar: Mit Zufall, Mangel und vor al-
lem sehr viel Zeit sei das möglich.
Die vielfältigen Aspekte der Evolu-
tionstheorie, ihrer offenen Fragen
und Perspektiven werden in diesem
Buch von namhaften Wissenschaft-
lern und Wissenschaftsjournalisten
in Einzelbeiträgen diskutiert. DW
A. Sentker, F. Wigger (Hrsg.). Spek-
trum, Heidelberg, 308 S., 24,95 Euro

BUCH-T ipp

Von Maren Peters

GRAFENSTEIN – „Süßer die Glocken
nie klingen als zu der Weihnachts-
zeit“, dichtete Friedrich Wilhelm
Kritzinger um 1850. In dem Lied
steht der Glockenklang als Symbol
für Frieden, Freude und Harmonie.

Letztere lässt sich allerdings im
Klangspektrum so mancher Glocke
vermissen. Da jede Glocke ein Uni-
kat ist, sind auch die Ursachen für
einen Missklang immer andere.

Heute werden Glocken üblicher-
weise aus Bronze im Verhältnis von
78 Prozent Kupfer zu 22 Prozent
Zinn gegossen. Diese Zusammen-
setzung kann je nach Bestimmung
des Instruments variiert werden.
„Ein geringerer Zinnanteil macht
die Glocke an sich etwas weicher,
sie hallt kürzer nach“, erklärt Kon-
rad Bund, Wissenschaftlicher Lei-
ter des Deutschen Glockenmuse-
ums im hessischen Greifenstein. Ei-
ne solche Legierung ist etwa bei ei-
nem Glockenspiel sinnvoll, weil
sich die Töne der Melodie sonst
überlagern würden. Die standardi-
sierte Zusammensetzung findet je-
doch erst seit Ende des Zweiten
Weltkriegs Verwendung, zuvor
wurde häufig einfach das Metall al-
ter Glocken mit unbekanntem
Zinnanteil wiederverwertet.

Eine Glocke kann mit nur einem
Anschlag bis zu 200 Töne erzeu-
gen. Zusammen ergeben sie den in-
dividuellen Klang. Er wird durch
den Glockenquerschnitt bestimmt
– die sogenannte Rippe. „Im Ideal-
fall sollte ein Moll-Dreiklang mit ei-
ner Unteroktave zu hören sein“,
sagt Bund. Je größer und somit tie-
fer eine Glocke klingt, desto größer
ist auch ihr hörbares Frequenzspek-
trum. Neben dem Schlagton, der die
Tonhöhe vorgibt, erklingen mit zu-
nehmendem Glockenvolumen im-
mer mehr Nebentöne. Diese lassen
sich nicht exakt vermessen, die
Schwingungen erzeugen erst im
menschlichen Ohr ihren charakte-
ristischen Laut. Um die Nebentöne
genau zu ermitteln, müssen sie von
einem Experten gegen eine Stimm-
gabel abgeglichen werden.

„Um ein wohlklingendes Glo-
ckenensemble für einen Kirchturm
zu erhalten, muss bei der Zusam-
menstellung der Klangfolge eines
Geläutes diese Summation berück-
sichtigt werden“, erläutert Bund.
Ein schwieriges Unterfangen, denn
über das Klangverhalten einer Glo-
cke entscheidet letztendlich der
Guss. Bis heute ist aber nicht voll-
ständig untersucht, welche Fakto-
ren dabei zu berücksichtigen sind.
Für jedes Instrument wird eine

neue Lehmform gefertigt und mit
flüssiger Bronze gefüllt. So können
nach derselben Schablone konstru-
ierte Glocken durch minimale Ab-
weichungen in der Gussform einen
anderen Klang haben. Wie gelun-
gen der Guss ist, lässt sich erst nach
dem Erkalten feststellen, wenn der
Lehmmantel entfernt wurde. Kon-
rad Bund: „Ob eine Glocke schön
klingt, hängt größten Teils von der
Erfahrung des Gießers ab.“

Ihre Einzigartigkeit und all die
Unwägbarkeiten bei der Herstel-
lung machen es umso ärgerlicher,
wenn Schäden, wie etwa ausge-
schlagene Ecken oder Risse, eine
Glocke in Missklang bringen. Der
Nachhall verschwindet, die ange-
schlagenen Töne rutschen zusam-
men, und die Glocke verliert ihr
Stimmvolumen. Ein Neuguss garan-
tiert nicht den gleichen Klang, und
historische Inschriften und Reliefs
alter Glocken würden dabei als Ori-
ginale verloren gehen. Da ein
scheppernder Kirchturm den An-
wohnern auf Dauer aber nicht zu-
zumuten ist und der Schaden bei
weiterem Betrieb immer größer
wird, muss die Glocke entweder re-
pariert oder ausgetauscht werden.

Eine tonnenschwere Glocke zu
reparieren ist jedoch nicht nur auf-
grund ihrer Größe und dem zu-
meist schwer zugänglichen Auf-
hängungsort ein schwieriges Un-
terfangen. Das Material Bronze ist
zudem sehr spannungsempfind-
lich. „Um einen Riss schweißen zu
können, muss die ganze Glocke zu-
vor gleichmäßig erwärmt werden“,
erklärt Thomas Lachenmeyer. Er
betreibt im bayerischen Nördlingen
die einzige von der Fachwelt aner-
kannte Glockenschweißerei Euro-
pas. Erschwert wird dies durch die
unterschiedlich dicke Glocken-
wand. „Der Querschnitt einer 1000
Kilogramm schweren Glocke be-
trägt am unteren Schlagrand etwa
zehn Zentimeter, an der Haube
oben aber nur drei Zentimeter“,
verdeutlicht Lachenmeyer.

Durch eine ungleichmäßige Er-
wärmung bekäme das Material wei-
tere Risse. Daher muss der Ofen für
jede Reparatur individuell einge-
stellt werden. Das Erhitzen selbst
ist ein langwieriger Prozess, denn
zu hohe Temperaturen würden den
Zinnanteil aus der Legierung ver-
dampfen lassen. „Aus der klingen-
den Bronzeglocke würde dann un-
wiederbringlich ein stumpfes Stück
Metall“, erklärt Lachenmeyer. Zur
vollständigen Wiederherstellung
des Klangs muss für die Schweißar-
beiten zudem die gleiche Metallzu-
sammensetzung verwendet wer-

den, aus der die Glocke ursprüng-
lich gegossen wurde.

Damit solche Schäden gar nicht
erst entstehen, untersuchen Mate-
rialforscher der Hochschule Kemp-
ten seit 2005 unter welchen Bedin-
gungen eine Glocke optimal erklin-
gen kann und was sie zerstört. Im
Schalllabor des Instituts werden
dafür über 20 verschiedene, extra
für die Untersuchungen gegossene
Glocken rund um die Uhr dauerge-

läutet. Die Wissenschaftler messen,
wie eine Glocke am besten aufge-
hängt und in welchem Winkel der
Klöppel ideal auf den Schlagring
auftreffen sollte. Des Weiteren,
welche Verformung der Glocken-
körper beim Aufprall erleidet und
wie die Vibrationen sich im Metall
fortsetzen. Mikrofone zeichnen den
Umfang des angeschlagenen Fre-
quenzspektrums auf. Dabei stehen
auch unterschiedliche Legierungen

des Klöppelmaterials auf dem Prüf-
stand. „Ein Tag im Glockenlabor si-
muliert den Verschleiß von einem
Jahr im Kirchturm“, sagt Studienlei-
ter Andreas Rupp. Die Glocken er-
klingen hier, bis sie kaputt sind. Nur
so können die Forscher den genau-
en Alterungsprozess und die Mate-
rialermüdung verfolgen.

Sie analysieren aber Glocken mit
sensiblen Messgeräten auch vor
Ort und helfen, sie richtig einzu-

stellen. „Wir machen Besuche wie
ein Hausarzt“, schmunzelt Rupp.

Nur eben mit dem Unterschied,
dass die Patienten nicht im Bett lie-
gen, sondern im Kirchturm hängen. 

Bei dieser Gelegenheit zeichnen
die Forscher auch das jeweilige
Klangmuster einer Glocke auf. Die
Tonaufnahme wird im Computer
als musikalischer Fingerabdruck
gespeichert und steht bei einem
späteren Schadensverdacht zum
Abgleich zur Verfügung. So können
Defekte früher erkannt und die Glo-
cken besser geschützt werden.

„Eine falsche Einstellung der au-
tomatischen Läuteanlage ist die
häufigste Ursache für Glockenschä-
den“, stellt Rupp fest. In den meis-
ten Fällen ist die Läutewinkel nicht
auf die Glocke und den Klöppel ab-
gestimmt, sodass dieser zu heftig
gegen die Glocke knallt und sie re-
gelrecht kaputt schlägt. Hinzu
kommt, dass oft einige Zeit vergeht,
bevor der veränderte Klang einer
Glocke bemerkt wird. Der Schaden
ist dann entsprechend groß.

Entscheidend für den schonen-
den Glockenanschlag ist auch ein
passend geformter und nicht zu
harter Klöppel. In der Regel ist die-
ser, im Gegensatz zur Glocke selbst,
nämlich aus Stahl. In den letzten
Jahrzehnten hat die Industrie aber
immer härtere Stähle entwickelt,
die für den Einsatz in einer Glocke
völlig ungeeignet sind. „Der Klöp-
pel sollte vier bis fünf Prozent der
Glockenmasse haben und weich ge-
nug sein, sich mit der Zeit der Glo-
ckenwand anzupassen – nicht um-
gekehrt“, sagt Rupp. Aufeinander
abgestimmte Materialen, der richti-
ge Schwerpunkt des Klöppels und
ein ausgewogener Anschlag si-
chern ein langes Glockenleben und
einen optimalen Klang.

Aufgrund der komplexen Zusam-
menhänge und des unzureichenden
Wissens wird im Frühjahr an der
FH Kempten ein Kompetenzzen-
trum für Glocken und alle mit den
Instrumenten einhergehenden Fra-
gestellungen gegründet. „Unser
Ziel ist, die noch erhaltenen Glo-
cken aus den verschiedenen Epo-
chen als Kulturgut zu bewahren
und in das Bewusstsein der Men-
schen zu rücken“, erklärt Rupp.

Das ist auch das Anliegen von
Konrad Bund: „Wir haben schon ge-
nug Glocken verloren, die während
der Kriege zu Zehntausenden be-
schlagnahmt und dann zu Kanonen
und Granatenhülsen umgegossen
wurden.“ Die noch erhaltenen alten
Glocken seien als Zeitzeugen ver-
gangener Jahrhunderte von un-
schätzbarem historischem Wert. 

Therapien für Kirchenglocken
Die Wissenschaft vom Wohlklang: An der Fachhochschule Kempten wird ein Kompetenzzentrum für Glocken eingerichtet

Der Messner des Freiburger Münsters, Norbert Keller, hält den Klöppel der 750 Jahre alten Hosanna-Glocke
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Von Norbert Lossau

BERLIN – Bundesforschungsminis-
terin Annette Schavan hat in ihrer
Amtszeit das ferne Indien bereits
drei Mal besucht. Allein dies doku-
mentiert die große Aufmerksam-
keit, die von der deutschen Wissen-
schaftspolitik dem aufstrebenden
Subkontinent entgegengebracht
wird. „Das deutsche Interesse an
Indien ist stark gewachsen“, bestä-
tigt denn auch Stefan Dreyer vom
Goethe-Institut in Neu-Delhi. Und
die Gründe dafür sind vielfältig.

„Es geht zum einen darum, die
besten Köpfe aus der Wissenschaft
für eine Zusammenarbeit zu gewin-
nen“, erklärt Felix Kahle, Statthalter
der deutschen Max-Planck-Gesell-
schaft (MPG) in Indien. Im vergan-
genen Jahr gelang es der MPG,
mehr als 500 indische Nachwuchs-
und Gastwissenschaftler für einen
Forschungsaufenthalt in Deutsch-
land zu gewinnen. Die Zahl indi-
scher Doktoranden an Max-Planck-
Instituten habe sich in den vergan-
genen zehn Jahren um den Faktor
20 erhöht. Jeder zehnte ausländi-
sche Doktorand sei inzwischen ein
Inder. Nur aus China machen sich
noch mehr junge Wissenschaftler
auf den Weg nach Deutschland.

Auch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) engagiert sich
im Dienste der deutschen Wissen-
schaft besonders stark in Indien.
Auf dem Subkontinent unterhält sie
gleich zwei Auslandsvertretungen –
das gibt es sonst nur noch in den
USA. Neben dem größeren Büro in
der Hauptstadt Neu-Delhi existiert
eine kleinere Dependance in Hyde-
rabad. Gernot Gad, Leiter des DFG-
Büros in Neu-Delhi, sieht ange-
sichts des an deutschen Universitä-
ten herrschenden Mangels an
Nachwuchswissenschaftlern eine
wichtige Aufgabe in der Gewin-
nung junger indischer Forscher.

Außerdem gehe es darum, die Bei-
träge, die die deutsche Forschung
international leistet, in Indien
sichtbar zu machen. Andererseits
habe Deutschland ein Interesse da-
ran, zu wissen, wo es in Indien in
den einzelnen Fachrichtungen die
Zentren der Exzellenz gibt. Insge-
samt, so erklärt Gad, könne man die
Wissenschaft durchaus als „vierte
Säule der Außenpolitik“ verstehen.

„Deutschland kann beim Aufbau
der neuen Universitäten in Indien
helfen“, ist Gad überzeugt. Die indi-
sche Regierung hatte angekündigt,
die Zahl der Universitäten im Land
von derzeit rund 400 auf 1500 aus-
bauen zu wollen. Ein wahrlich ehr-
geiziges Ziel. Doch bislang ist der
Zustrom deutscher Forscher an in-
dische Universitäten eher spärlich.

Auf fünf indische Wissenschaft-
ler, die nach Deutschland reisen,
kommt nur ein Deutscher, der sich

auf den Weg nach Indien macht.
Dabei klingen diese Zahlen noch
ausgewogener, als es der Realität
entspricht, denn die Deutschen
kommen meist nur für einen kurzen
Gastaufenthalt nach Indien.

Seit 2001 wird jährlich eine Grup-
pe junger indischer Forscher zum
Treffen der Nobelpreisträger nach
Lindau am Bodensee eingeladen.
Anschließend dürfen sie noch eine
Woche lang Top-Forschungsinsti-
tute in Deutschland besuchen. Da-
bei entstehen Kontakte, die eine Ba-
sis für künftige Kooperationen sein
können. Die ganz Cleveren ergat-
tern indes gleich einen Platz in der
Arbeitsgruppe eines zumeist ame-
rikanischen Nobelpreisträgers, den
sie in Lindau kennengelernt haben.

Auch der Deutsche Akademische
Austauschdienst (DAAD) und die
Alexander-von-Humboldt-Stiftung
haben in Indien ihre Netze ausge-
worfen, um hoffnungsvolle Jungfor-
scher nach Deutschland zu locken.
Und selbst einzelne deutsche Uni-
versitäten kümmern sich selbst ak-
tiv um Forschungskooperationen
mit indischen Instituten. Jüngst
reiste beispielsweise eine Delegati-
on der Universität zu Köln unter

Leitung ihres Rektors Professor
Axel Freimuth nach Indien, um ent-
sprechende Kontakte zu knüpfen.

Die Zahl der Kooperationen auf
der Fachebene habe in den vergan-
genen Jahren deutlich zugenom-
men, bestätigt Heinz Wirth, der
Wissenschaftsattaché der deut-
schen Botschaft in Neu-Delhi. Er
bringt es auf den Punkt: „Indien
wird für uns immer wichtiger.“

Das größte Hindernis für einen
stärkeren Zustrom indischer For-
scher nach Deutschland scheint in-
des die Berliner Visa-Politik zu sein
– so schildern es jedenfalls zahlrei-
che indische Studenten und Jung-
forscher. Weil ihnen Deutschland
nicht die Perspektive eröffne, nach
dem Examen im Lande zu bleiben,
bevorzugen die meisten von ihnen
ein Auslandsstudium in den USA.
Dort sei, selbst nach den Verschär-
fungen der vergangenen Jahre, die
Visa-Politik deutlich liberaler.

Das große Interesse der jungen
Inder an Deutschland dokumen-
tiert sich auch in ihrer gewachse-
nen Bereitschaft, die deutsche
Sprache zu erlernen. Allein bei den
insgesamt acht Goethe-Instituten
und Goethe-Zentren in Indien gebe
es pro Jahr rund 15 000 Einschrei-
bungen für Deutschkurse. Und
auch Lektoren des DAAD unter-
richten in Indien die Sprache mit
der indogermanischen Wurzel. In-
zwischen sei der Ansturm von
Lernwilligen so groß, dass es be-
reits einen „Lehrer- und Raumman-
gel“ gebe, beklagt Stefan Dreyer.

Auf sehr großes Interesse stieß in
diesem Jahr ein „Wissenschafts-
zug“ der MPG, dessen 13 Ausstel-
lungswaggons in 57 indischen Städ-
ten 2,1 Millionen Besucher anlock-
ten. Ob sich dieser Erfolg auf
Deutschland übertragen lässt? Im
kommenden Jahr soll jedenfalls ein
MPG-„Science Express“ in 60 deut-
schen Bahnhöfen Station machen. 

Ist das der Sonderzug nach Indien?
Auf dem Subkontinent wächst das Interesse an Deutschland – Wissenschaft als Säule der Außenpolitik

Internationales Forschungszentrum für Gentechnik und Biotechnologie in Neu-Delhi 

■ „Indien wird für
uns immer wichtiger“
Heinz Wirth, Wissenschaftsattaché
der deutschen Botschaft in Neu-Delhi
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LONDON – Eine Frau in London er-
wartet das erste Baby Großbritan-
niens, das nach einer genetischen
Auswahl gezielt ohne Brustkrebs-
Gen geboren werden soll.

Die Eltern hatten sich für eine
künstliche Befruchtung und eine
sogenannte Präimplantationsdiag-
nostik (PID) entschieden, nachdem
in der Familie des Vaters in drei Ge-
nerationen Brustkrebs aufgetreten
war. Das Baby soll diese Woche zur
Welt kommen. Die Ärzte im Uni-

versity College Hospital hatten elf
Embryonen im Reagenzglas er-
zeugt. Drei Tage nach der Befruch-
tung untersuchten sie diese auf das
Brustkrebs-Gen BRCA 1. Sechs Em-
bryonen trugen dieses Risiko-Gen
und wurden zerstört, zwei ohne
dieses Gen in die Gebärmutter ver-
pflanzt. Die 27-Jährige wurde mit
einem Kind schwanger. Der andere
Embryo hatte sich nicht eingenis-
tet. Die Auswahl von Embryonen ist
in Deutschland verboten. DW

Baby ohne Brustkrebs-Gen
dank genetischer Auswahl


