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Die Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) wird am kommen-

den Montag darüber entscheiden,
ob die Verbreitung des Zika-Virus in
Südamerika als weltweiter Gesund-
heits-Notfall gilt. WHO-Direktorin
Margaret Chan sagte am Donners-
tag:„Wir sind extrem alarmiert.“ Zu-
gleich warnte die UN-Behörde vor
Panik. Die Krankheit werde durch
Stechmücken verbreitet, was den
Kampf gegen die Überträger ent-
scheidend mache. Das Virus löst
vermutlich bei ungeborenen Kin-
dern schwere Fehlbildungen aus.

Derweil gibt es immer mehr Mel-
dungen über Neu-Infektionen und
Reisewarnungen. So hat Frank-
reichs Gesundheitsministerin Mari-
sol Touraine Schwangere wegen des
Zika-Virus vor Fahrten in französi-
sche Überseegebiete gewarnt, zum
Beispiel auf die Karibikinsel Marti-
nique und nach Französisch-Gua-
yana. Diese Reisen sollten verscho-
ben werden. Auf Martinique wur-
den bereits mehr als 100 Fälle regis-
triert, in Guayana 45 Infektionen.
Nun wurden auch in Honduras etwa
1 000 Infektionen mit dem Zika-Vi-
rus nachgewiesen. Die Behörden
des mittelamerikanischen Landes
untersuchten zudem einen Todes-
fall, der durch den Erreger verur-
sacht worden sein könnte. Das teilte
der stellvertretende Gesundheits-
minister, Francis Contreras, am
Mittwoch mit. In Honduras habe es
seit Jahren immer wieder Zika-In-
fektionen gegeben.

Währenddessen startet in Brasi-
lien eine große Offensive gegen das
Virus, an der sogar das Militär betei-
ligt ist. In 356 Städten und Gemein-
den sowie tausenden Schulen sollen
Moskitos und deren Eiablageplätze
vernichtet und über die Gefahr des
Virus aufgeklärt werden. 160 000
Soldaten, 30 000 Mitglieder der Ma-
rine und 30 000 Militärs der Luft-
waffe sollen eingesetzt werden. In
dem Land gibt es über eine halbe
Millionen Infektionen mit dem
Zika-Virus. Für die direkte Bekämp-
fung der Moskitos mit Insekten-
schutzmitteln sollen rund 50 000
Soldaten eingesetzt werden.

Bisher wurden in Brasilien seit
vergangenem Jahr schon 4 180 Fälle
von Schädelfehlbildungen bei Neu-
geborenen festgestellt. Bislang star-
ben 68 Babys. Das brasilianische
Gesundheitsministerium sieht ei-
nen klaren Zusammenhang zu dem
zuvor kaum bekannten Zika-Virus.
Vor der starken Ausbreitung galt das
Zika-Virus als eher harmlos. Sym-
ptome sind leichtes Fieber, Kopf-
und Gelenkschmerzen sowie Haut-
rötungen. (dpa)
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Viel hilft viel. Oder doch nicht?
US-Forscher vermuten, dass

dieses Prinzip nicht für Sport gilt,
wenn er beim Abnehmen helfen
soll. Denn bewegt man sich mehr,
nimmt der Kalorienverbrauch nur
bis zu einem gewissen Punkt eben-
falls zu. Wer sich aber besonders
viel bewegt, bei dem stagniert der
erhöhte Kalorienverbrauch. Dieses
Ergebnis haben die Wissenschaft-
ler im Fachblatt Current Biology
veröffentlicht. Der Körper gewöhnt
sich offenbar an die hohe Belas-
tung. Exzessives Training allein ist
demnach keine effektive Möglich-
keit, das Körpergewicht zu reduzie-
ren. Wie genau der Körper sich an
die Veränderungen bei hoher Akti-
vität anpasst und immer mehr
Energie bereitstellt, ohne zusätzli-
che Kalorien zu verbrauchen, wol-
len die Forscher in weiteren Unter-
suchungen klären.

„Bewegung ist wirklich wichtig
für die Gesundheit“, betont Herman
Pontzer von der City University of
New York. Das sei das Erste, was er
jedem sage, der ihn frage, was die
Ergebnisse der Studie für die sport-
liche Betätigung bedeuteten. „Es
gibt jede Menge Beweise, dass Be-
wegung wichtig ist. Und diese Arbeit
ändert nichts an dieser Aussage“, so
der Anthropologe. Eine verbreitete
Annahme ist, schreiben die For-
scher in ihrer Arbeit, dass mit zu-
nehmender körperlicher Aktivität
ein erhöhter Energie- und damit Ka-
lorienverbrauch einhergeht. Und es
gibt durchaus Studien, die eine sol-
che Korrelation bestätigen. Den-
noch kommt eine zunehmende
Zahl von Studien, die die langfristi-
gen Effekte von Bewegung auf den
Stoffwechsel untersuchen, zu der
Erkenntnis: Die Zusammenhänge
zwischen körperlicher Aktivität und
Energieverbrauch sind weit kom-
plexer und folgen nicht einem ein-
fachen Muster.

Sport hilft nur
begrenzt beim

Abnehmen
Der Körper stellt sich auf den

Kalorienverbrauch ein
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Bewegung hält den Körper fit – daran
zweifeln die Forscher nicht.

Wer beispielsweise mit einem
Sportprogramm zum Abnehmen
beginnt, stellt nach mehreren Mo-
naten häufig fest, dass er langsamer
abnimmt, der Gewichtsverlust sta-
gniert oder sich sogar umkehrt.

Die Forscher verweisen auf Bei-
spiele wie etwa die afrikanische
Volksgruppe der Hadza, die sich
durch enorm hohe Aktivität aus-
zeichnet, aber keinen entsprechend
hohen Kalorienverbrauch hat. „Die
Hadza sind unglaublich aktiv, lau-
fen täglich weite Strecken und ver-
richten Tag für Tag viel harte körper-
liche Arbeit“, sagt Pontzer. „Wir
stellten fest, dass sie trotz dieser ho-
hen Aktivität einen ähnlichen Ener-
gieverbrauch haben wie Leute mit
einem modernen Lebensstil, wie er
in Europa und den USA üblich ist.“

In der aktuellen Studie wollten
Pontzer und seine Kollegen den Zu-
sammenhang zwischen körperli-
cher Aktivität und Kalorienver-
brauch genau untersuchen. Dazu
maßen sie bei 332 Frauen und Män-
nern eine Woche lang, wie aktiv sie
waren und wie viel Energie sie dabei
verbrauchten. Die Forscher stellten
fest, dass es einen schwachen, aber
messbaren Effekt der Bewegung auf
den täglichen Energieverbrauch
gab. Bei genaueren Analysen traf
dies allerdings nur auf die Teilneh-
mer zu, die sich nicht übermäßig
viel bewegten.

So verbrauchten diejenigen mit
moderater Aktivität tatsächlich
rund 200 Kilokalorien mehr als jene,
die ihren Tag primär im Sitzen ver-
brachten. Wer sich allerdings mehr
bewegte, bei dem schlug das Extra
an Bewegung nicht in zusätzlichem
Kalorienverbrauch nieder. „Die kör-
perlich aktivsten Leute verbrauch-
ten dieselbe Menge an Kalorien täg-
lich wie Leute, die nur moderat aktiv
waren“, sagt Pontzer. (wsa)

Staudämme und Klimawandel
bedrohen den Tonle Sap

Der Tonle Sap in Kambodscha ist
der „Bedrohte See des Jahres

2016.“ Der Klimawandel und Stau-
dämme hätten dramatische Auswir-
kungen auf das einzigartige Ökosys-
tem des Sees, teilt die Umweltstif-
tung Global Nature Fund (GNF) mit.
Der Tonle Sap sei der größte Süßwas-
sersee in Südostasien. In der Regen-
zeit von Juli bis Oktober würden über
einen Fluss, der den See mit dem Me-
kong verbindet, Sedimente, Fische
und große MengenWasser in den See
gespült. Während der Trockenzeit
von November bis Juni fließe das
Wasser wieder zurück, und der Tonle
Sap schrumpfe von 16 000 auf 2 500
Quadratkilometer. In dieser Zeit
werde dort Reis angebaut.

Durch den Klimawandel und die
starke Nutzung des Mekong würden
die natürlichen Zyklen der Wasser-
läufe im unteren Mekongbecken je-
doch verändert, so die Stiftung. Das
wirke sich auf den Tonle Sap drama-
tisch aus. Staudämme beeinflussten
die hin- und herfließenden Wasser-
mengen. Außerdem sinke aufgrund
des Klimawandels der Wasserspiegel
stetig, so dass manche Feuchtgebiete
dauerhaft austrockneten. Mehrere
Organisationen bemühten sich nun
darum, nachhaltige Fischereimetho-
den sowie einen Ökotourismus zu
etablieren. (dpa)

Bedrohter See des
Jahres 2016 liegt
in KambodschaDPA

Simulation des antiken Babylon, etwa in der Zeit, in der die Tafeln entstanden

Die babylonische Keilschrifttafel beschreibt mit Worten eine geometri-
sche Figur. Wie sie aussieht, und was sie bedeuten soll, zeigt der Berliner
Forscher Mathieu Ossendrijver rechts in einer Zeichnung. Es geht um die
astronomische Berechnung der Bahn des Jupiters.

V O N T O R S T E N H A R M S E N

Eine antike Tontafel, in die jemand
viele kleine Keile gedrückt hat.

Kaum jemand würde in diesem Zei-
chengewirr einen Sinn erkennen – ge-
schweige denn moderne Mathema-
tik. Doch dem Berliner Forscher Ma-
thieu Ossendrijver ist es gelungen,
anhand von fünf antiken Keilschrift-
tafeln nachzuweisen, dass babyloni-
sche Astronomen geometrische Me-
thoden nutzten, die erst 1 400 Jahre
später – im mittelalterlichen Europa –
neu entdeckt wurden. Die alten Baby-
lonier waren damit den Europäern
weit voraus. Die Studie ist im Fach-
magazin Science erschienen.

Mathieu Ossendrijver, 1967 ge-
boren, kommt aus den Niederlan-
den. In Utrecht studierte er Astro-
physik. Schon früh interessierte er
sich leidenschaftlich für antike As-
tronomie und machte später sein
Hobby zum Beruf. Nach vielen Sta-
tionen – darunter in Freiburg, Tü-
bingen, Leiden und New York – kam
er 2011 als Professor für Wissen-
schaftsgeschichte der Antike an die
Humboldt-Universität (HU) Berlin.

Was er entdeckte, begeistert ihn
selbst.„Es sieht ja zuerst etwas kom-
pliziert und abstrakt aus“, sagt er.
„Aber es ist faszinierend.“ Bisher sei
diese Art von geometrischer Be-
rechnung, die er auf den Keilschrift-
tafeln fand, in der ganzen Antike
nicht bekannt gewesen – weder bei
den Griechen noch den Römern.

Zwar weiß man schon lange, dass
die alten Babylonier bereits um 1800
v. Chr. eine weit entwickelte Mathe-
matik besaßen, und zwar für ganz
praktische Zwecke: zur Berechnung
von Steuern, Erbschaftsanteilen
oder geometrischen Flächen. Bei-
spiel: Ein Bauer vererbte an seine
drei Söhne ein unregelmäßig ge-
formtes Feld.Wie sollte es gleichmä-
ßig aufgeteilt werden? Offenbar war
aber die altbabylonische Mathema-
tik auch bereits eine Wissenschaft
für sich – denn sie ging weit über
rein praktische Fragen hinaus.

Vorzeichen am Himmel

Doch die Astrologen jener Hochkul-
tur in Mesopotamien – dem heutigen
Irak – hatten um 1800 v. Chr. noch
nichts mit Mathematik zu tun. Sie
deuteten lediglich dieVorzeichen am
Himmel, um bestimmte Ereignisse
vorherzusagen. Eine Sonnenfinster-
nis zum Beispiel galt als Omen für
den baldigen Tod des Königs. Doch
der Anspruch an Prognosen und ihre
Genauigkeit änderte sich mit den
Jahrhunderten.

„Die Babylonier glaubten, dass al-
les auf der Erde – vomWetter bis zum
Getreidepreis – mit dem Himmel zu-
sammenhängt“, sagt Mathieu Os-
sendrijver. Sie wollten deshalb die
Stellung und den Lauf von Himmels-
körpern immer exakter berechnen
und vorhersagen. „Sehr interessiert
waren sie an Sonne, Mond, den fünf
klassischen Planeten – Merkur, Ve-
nus, Mars, Saturn und Jupiter – sowie
den hellsten Sternen.“ Über 700
Jahre lang verfassten sie täglich Him-
melsberichte. Eine fast unüber-
schaubar große Menge von Keil-
schrifttafeln mit solchen astromi-

Die modernen Astronomen Babylons
Ein Berliner Wissenschaftler entdeckt,

dass die antiken Forscher
geometrische Methoden zur

Berechnung von Planetenbahnen
nutzten. Sie waren den Europäern um

vierzehn Jahrhunderte voraus

J U P I T E R I M T R A P E Z

Die Bewegung der
Planeten wurde von den
babylonischen Astrono-
men genauestens beob-
achtet und berechnet.
So fragten sie sich etwa
am Beispiel von Jupiter:
Wie ermittelt man
die Strecke, die ein
Himmelskörper zurück-
legt, dessen Geschwin-
digkeit gleichförmig
abnimmt?

Die Babylonier beobach-
teten, dass Jupiter in
60 Tagen immer langsa-
mer wurde. Sie ermittel-
ten die Entfernung, die er
dabei zurücklegte, nach
einer heute bekannten
Formel: Sie addierten die
Anfangs- und Endge-
schwindigkeit von Jupiter,
teilten sie durch 2 und
multiplizierten das Ganze
mit der Zeit von 60 Tagen.

Geometrisch lässt sich
diese Formel als eine
Trapezform darstellen
(siehe oben). Über die
Fläche des Trapezes
kann man den Weg Jupi-
ters in 60 Tagen berech-
nen. Die alten Babylo-
nier nutzten als erste
überhaupt diese
Methode. Sie wurde in
Europa erst im 14. Jahr-
hundert neu entwickelt.

schen „Tagebüchern“ lagert im Fun-
dus des Britischen Museums in
London. Vieles liegt auch in Berlin,
im Vorderasiatischen Museum.

„Im Laufe der Zeit entdeckten
die Babylonier Gesetz- und Regel-
mäßigkeiten“, sagt Ossendrijver.
Daraus entwickelte sich ab etwa 400
v. Chr. eine mathematische Astro-
nomie. Der Tierkreis wurde erfun-
den, ebenso das Horoskop. Der
große Haupttempel Babylons be-
schäftigte allein 15 Astronomen, die
gemeinsam das große Programm an
Beobachtungen und Berechnungen
bewältigen mussten. Zusätzlich
übernahmen sie als Priester reli-
giöse Aufgaben und erstellten ver-
mutlich auch Horoskope für Privat-
leute. Ihr Tempel war Marduk ge-
weiht, dem Reichsgott Babylons. Je-
der Planet verkörperte zugleich
einen Gott. Bei Jupiter war es lange
Zeit Marduk.

Rätsel der Keilschrifttafeln

Um Jupiter geht es auch in den Keil-
schrifttafeln, mit denen Mathieu
Ossendrijver sich befasste. Zu seiner
jetzt publizierten Entdeckung ver-
halfen ihm wissenschaftliche Aus-
dauer und nicht zuletzt ein Zufall,
der viel mit Berlin zu tun hat. Der
deutsche Elite-Uni-Wettbewerb
hatte der Stadt nämlich 2007 einen

besonderen Forschungsverbund
beschert: den Exzellenzcluster To-
poi, der von der HU und der Freien
Universität (FU) Berlin getragen
wird. Wissenschaftler verschiedens-
ter Disziplinen forschen hier zu den
Kulturen der Antike. Auch Mathieu
Ossendrijvers HU-Professur wird zu
großen Teilen vom Exzellenzcluster
Topoi finanziert. Hier erhielt der
Forscher auch den entscheidenden
Schlüssel für seine Entdeckung.

Bereits seit längerem war er ei-
nem Rätsel auf der Spur. Vier be-
kannte babylonische Keilschriftta-
feln aus der Zeit zwischen 350 und
50 v. Chr. zeigten nämlich seltsame
geometrische Figuren. Diese waren
nicht als Zeichnung zu sehen, son-
dern in genauen Worten beschrie-
ben. Es handelte sich um Trapeze.
Und Ossendrijver fragte nach dem
Zweck dieser Figuren. War es reine
Mathematik? Oder hatte es etwas
Konkretes zu bedeuten? Die vier
zum Teil stark beschädigten Tafeln –
Ende des 19. Jahrhunderts in Baby-
lon ausgegraben – enthielten auch
Hinweise auf den Planeten Jupiter,
aber thematisch durch Linien abge-
trennt. Niemand wäre auf die Idee
gekommen, beides zu verbinden.
Nach herrschender Lehrmeinung
haben die babylonischen Astrono-
men zwar intensiv gerechnet und die

Positionen von Planeten als Zahlen
und inTabellen vermerkt – also arith-
metische Methoden angewandt.
Aber es gab keinen Hinweis, dass sie
auch geometrische Formen nutzten.

Doch genau das konnte Mathieu
Ossendrijver jetzt beweisen. Ende
2014 kam der Wiener Altorientalist
Hermann Hunger als Gastwissen-
schaftler des Exzellenzclusters Topoi
nach Berlin. Er brachte zufällig einen
Stapel alter Schwarz-weiß-Fotos mit,
die spätestens in den 60er-Jahren im
Britischen Museum entstanden wa-
ren. Sie zeigten Keilschrifttafeln, mit
denen er nicht viel anfangen konnte,
weil sie nicht sein Gebiet betrafen. Er
übergab sie seinem Kollegen Os-
sendrijver. Dieser entdeckte auf ei-
ner der Tafeln die Beschreibung ei-
nes Trapezes, wie man sie auch auf
den anderen vier Tafeln finden kann.
Dieses Mal jedoch mit eindeutigem
Bezug zum Planeten Jupiter.

Einmalig in der Antike

„Diese fünfte Tafel war der Schlüs-
sel“, sagt Ossendrijver. Ohne die Be-
gegnung in Berlin wären er und seine
Kollegen wohl nie auf die Tafel gesto-
ßen. „Ja, wir hätten nicht einmal ge-
wusst, dass sie existiert.“ Denn der
informelle Katalog, den Forscher bei
der Suche nach astronomischen
Keilschrifttafeln im Britischen Mu-
seum nutzen, führt sie nicht auf. Und
Gelegenheit für eine darüber hinaus-
gehende Suche gibt es kaum. Jeder
Forscher darf in London pro Tag nur
15 Tafel-Fragmente bestellen.

Was bedeutet nun der Fund? Er
weist zum einen nach, dass die baby-
lonischen Astronomen Geometrie
anwandten. „Und noch wichtiger ist
eigentlich: Das ist keine Geometrie,
wie wir sie sonst aus der Antike ken-
nen, etwa von den Griechen mit ih-
ren Himmelsbahnen, Kreisen und
Sphären“, sagt Ossendrijver. Nein,
diese Geometrie finde in einem abs-
trakten Raum statt und sei bereits
anspruchsvollere Mathematik. Of-
fenbar besaßen die Astronomen Zu-
gang zum tausendjährigen Wissen
der babylonischen Mathematiker.

Im konkreten Fall wollten sie her-
ausfinden: Wie berechnet man die
Strecke, die der Planet Jupiter am
Himmel zurücklegt, wenn seine be-
obachtete Geschwindigkeit kon-
stant abnimmt? Für die Lösung
nutzten sie eine geometrische Me-
thode. Das finde man laut Ossen-
drijver in der gesamten Antike nicht
ein zweites Mal. Der Wissenschafts-
historiker hat bei seinen Kollegen
nachgefragt. Der weltweite Kreis der
Forscher, die sich mit antiker Astro-
nomie befassen, ist klein.

Von der babylonischen Geome-
trie wurde nichts an die Nachwelt
überliefert. Die Kultur und die Spra-
che samt Keilschrift starben um das
Jahr 100 n. Chr. aus. Erst im 14. Jahr-
hundert entdeckten Scholastiker
und Philosophen aus Oxford und Pa-
ris das Verfahren neu. „Diese Trapez-
figur, die auf der Keilschrifttafel be-
schrieben wird, nutzt man heute in
der modernen Physik oder Mathe-
matik“, sagt Ossendrijver. Man
könne sagen: Die Babylonier waren
frühe Vorläufer von Newton und der
modernen Integralrechnung.

Die Geschwin-
digkeit des
Jupiters zu
Beginn seines
Auftauchens
am Nachthim-
mel. Es sind
12 Bogenminu-
ten* pro Tag.

Die Geschwindig-
keit des Jupiter
nach 60 Tagen.
Sie beträgt nur
noch 9 1/2
Bogenminuten
pro Tag.

Wenn man die Fläche
des Trapezes unter der
Linie berechnet, erhält
man die Entfernung,
die Jupiter in 60 Tagen
zurückgelegt hat.

* Bogenminuten: Maßeinheit zur Unterteilung eines Winkels. Ein Vollwinkel hat 360 Grad.
Ein Grad besteht aus 60 Bogenminuten.

Die Wanderung Jupiters
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Zeit in Tagen,
nachdem Jupiter als Morgenstern am Himmel

sichtbar geworden ist.

Die abfallende Linie zeigt,
dass die Geschwindigkeit
des Jupiters auf seiner Bahn
gleichmäßig abnimmt.
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