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Die dunkle

Seite des Diesel

Todliche Folgen aufgrund
zusétzlicher Stickoxid-Belastung

Rund 38000 Menschen sind einer Hoch-
rechnung zufolge allein im Jahr 2015 welt-
weit vorzeitig gestorben, weil Dieselfahr-
zeuge gesetzliche Abgasgrenzwerte nicht
einhalten. Mit 11400 Todesfallen betrifft
demnach ein erheblicher Teil die EU, wie
ein internationales Team um Susan Anen-
berg vom Beratungsunternehmen Environ-
mental Health Analytics (LLC) in Washing-
ton im Fachmagazin Nature berichtet.

Die Wissenschaftler errechneten, dass
Dieselfahrzeuge jahrlich rund 4,6 Millio-
nen Tonnen Stickoxide mehr ausstofien,
als die Abgasgrenzwerte erlauben. Im Jahr
2015 habe der globale Gesamtausstof} bei
13,1 Millionen Tonnen gelegen, schreiben
die Forscher, was insgesamt mehr als
100 000 Menschen vorzeitig das Leben ge-
kostet hat. Wiirden Dieselfahrzeuge die ge-
setzlichen Grenzwerte einhalten, hitte es
38000 weniger Todesopfer gegeben.

Aus Stickoxiden entsteht bei starker
Sonneneinstrahlung Ozon. Zudem tragen
die Molekiile zur Feinstaubbelastung bei.
Seit Beginn des Volkswagen-Abgasskan-
dals vor zwei Jahren war bekannt gewor-
den, dass viele Dieselfahrzeuge — nicht nur
von VW - im Alltag mehr Schadstoffe aus-
stofien als auf dem Abgas-Prifstand. Mit-
hilfe von Systemen, die Abgase direkt im
Straflenverkehr messen, wurde in einer
Reihe von Untersuchungen festgestellt,
wie grofd der Mehrausstof} ist. Anenberg
und ihre Kollegen nutzten diese Daten so-
wie anerkannte Modelle zur Ausbreitung
von Schadstoffen, um den grenzwertiiber-
schreitenden Ausstof} fiir die elf gréfiten
Diesel-Méarkte abzuschétzen, in denen
rund 80 Prozent aller Dieselfahrzeuge ver-
kauft werden.

Die Forscher konzentrierten sich auf
Stickstoffmonoxid, chemisch NO, und
Stickstoffdioxid (NO,). Insgesamt entfal-
len demnach allein auf Brasilien, China,
die EU, Indien und die USA 90 Prozent des
Ausstofies, der die Grenzwerte iberschrei-
tet. ,,Der Schwerlastverkehr — grofiere Lkw
und Busse - trug (global) bei Weitem am
meisten zu den iiberschiissigen Stickoxi-
den bei, ndmlich zu 76 Prozent‘| sagt Josh
Miller vom International Council on Clean
Transportation (ICCT) in Washington, Mit-
autor der Studie.

In Europa sind die Folgen
besonders gravierend. Ursache
sind die vielen Diesel-Pkw

Inder EU hingegen sind Diesel-Pkw star-
ker verbreitet: Dort verursachen sie etwa
60 Prozent des Mehrausstofies an Stickoxi-
den. ,Europatrigt unter den grofiten Auto-
markten die grofite Gesundheitslast durch
zusétzliche Stickoxid-Emmissionen®| sag-
te ICCT-Experte und Mitautor Ray Minja-
res. Als ,,uiberfallig" bezeichnet Benjamin
Stephan von Greenpeace die Studie: ,,Sie
stellt Daten zur Verfligung, die wir bisher
in der Diskussion vermisst haben“ Die Stu-
die seisolide durchgefiihrt, allerdings fehl-
ten genauere Angaben zu Autoklassen und
Marken. ,Jetzt wird klar, welche Auswir-
kungen der Skandal auf die Umwelt und
die Gesundheit der Menschen hat“

Die Studie dirfte inhaltlich deutlich
dem Abschlussbericht des Untersuchungs-
ausschusses des Deutschen Bundestags
zum Abgasskandal widersprechen, der in
Kiirze verdffentlicht werden soll. In einem
Entwurf heif’t es: ,,Epidemiologisch ist ein
Zusammenhang zwischen Todesféllen
undbestimmten NO,-Expositionenim Sin-
ne einer addquaten Kausalitit nicht erwie-
sen“ Das sehenviele wissenschaftliche Ex-
perten anders: Tatséchlich sei eine solche
Kausalitat nicht nachgewiesen, weil das
methodisch schlicht unmoglich sei, sagt et-
wa Dietrich Plaf} vom Umweltbundesamt
- aber der Zusammenhang sei doch ,als
sehr naheliegend zu beurteilen“. Hinzu
kommt, dass Stickoxide auf zweierlei Wei-
se wirken; nicht nur direkt, sondern auch
uber die zweifelsfrei erwiesene Umwand-
lung in die Schadstoffe Ozon und Fein-
staub. Sz
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Ein Vulkan
erwacht

Im Vergleich zum majestétischen Vesuv in
der Nahe sind die Phlegréischen Felder
fast unspektakulér; wie der Name vermu-
ten lasst, ist die Landschaft mit ihren Kra-
tern und Geysiren westlich von Neapel
eher flach als hoch. Aber darunter schlum-
mert ein riesiger Vulkan, dessen Ausbruch
weit mehr als eine Million Menschen im
Grofiraum Neapel bedrohen wiirde. Seit
1950 hater sichimmer wieder ein paar Jah-
re lang geregt, zuletzt Anfang der Achtzi-
gerjahre. Es gab lokale Erdbeben, und der
Boden hob sich insgesamt um einige Me-
ter. Zu einem Ausbruch kam es nicht, aber
womodglich war dieses Gerumpel bereits
Vorbote einer kommenden Katastrophe:
Die Erschiitterungen kénnten in der Krus-
te des Vulkans Spannung aufgebaut ha-
ben, so dass sie kiinftig leichter nachgibt,
wenn Magma aus der Tiefe nach oben
driickt. Das berichten Forscher um Christo-
pher Kilburn vom University College Lon-
don im Fachblatt Nature Communications.
Dafiir sprachen auch historische Aufzeich-
nungen: Die letzte &hnlich ruhelose Phase
der Phlegriischen Felder sei im 15. und
16.Jahrhundert gewesen — bevor der Vul-
kanim Jahr 1538 das bislang einzige Mal in
derjlingeren Geschichte ausbrach und da-
beiden 133 Meter hohen Monte Nuovo auf-
tiirmte. Die Wissenschaftler warnen auch
vor weiteren, stirkeren Beben, wenn der
Vulkan sich wieder meldet. ,,Wir miissen
auf einen neuen Notfall vorbereitet sein,
ob er zu einem Ausbruch fiithrt oder nicht
sagte Co-Autor Giuseppe de Natale vom ita-
lienischen Vesuv-Observatorium.  WEIS

VON TINA BAIER

dnner wiren lingst ausgestor-
| \ / I ben, wiirde das Testosteron in ih-
rem Blut sie tatséchlich so aggres-
siv, egoistisch und draufgéngerisch ma-
chen, wie oft behauptet wird. Zumindest
miissten sie ihr Dasein als sozial inkompa-
tible Einzelgénger fristen, mit denen nie-
mand etwas zu tun haben will. Dass das
mannliche Sexualhormon nicht nur koér-
perliche Auswirkungen hat - es sorgt zum
Beispiel in der Pubertét fiir den Beginn der
Spermienproduktion und férdert das Mus-
kelwachstum -, sondern auch das Sozial-
verhalten beeinflusst, ist unbestritten. Die
Forschung dazu steht aber noch ganz am
Anfang. Eins ist allerdings jetzt schon klar:
Testosteron hat seinen schlechten Ruf zu
Unrecht.

,Wir haben festgestellt, dass viele Kli-
schees nicht stimmen®, sagt Markus Hein-
richs, Psychologe an der Albert-Ludwigs-
Universitét in Freiburg. Testosteron, des-
sen Konzentration bei M&nnern etwa zehn-
mal so hoch ist wie bei Frauen, mache
nicht antisozial — im Gegenteil: ,Men-
schen mit hohem Testosteronspiegel sind
oft sehr generds, fair und zuvorkommend.”
Zusammen mit Kollegen der Universitét
Ziirich und der Royal Holloway in London
hat Heinrichs vor einiger Zeit erstmals
nachgewiesen, dass das Hormon solche po-
sitiven Verhaltensweisen fordert.

An der Untersuchung, die in der Fach-
zeitschrift Nature veréffentlicht wurde, be-
teiligten sich mehr als 120 Probanden. Die
Halfte vonihnen bekam vor Beginn des Ex-
periments 0,5 Milligramm Testosteron,
die anderen ein Placebo. Anschliefiend
spielten jeweils zwei Versuchsteilnehmer
miteinander ein sogenanntes Ultimatum-
spiel: Einer der beiden bekam zehn Ein-
Dollar-Scheine und sollte dem anderen ei-
nen Teil des Geldes anbieten. Nahm dieser

Mannomann

Testosteron macht angeblich aggressiv, egoistisch und gilt als Treibstoff fiir Machos.
Neuere Studien zeigen, dass das minnliche Sexualhormon seinen schlechten Ruf zu Unrecht hat

die Offerte an, bekamen beide ihren Anteil.
Lehnte er dagegen ab, gingen beide Spieler
leer aus. Je fairer in solchen Experimenten
das Angebot ist, desto unwahrscheinlicher
wird es, dass der Verhandlungspartner ab-
lehnt. ,,Wére die gdngige Meinung tiber die
Auswirkungen von Testosteron richtig,
miissten Teilnehmer, die das Hormon be-
kommen haben, eine aggressive, egoisti-
sche und riskante Strategie wéhlen — unge-
achtet der mdglichen negativen Auswir-
kungen auf die Verhandlungen® sagt Hein-
richs. Das Gegenteil war aber der Fall: Pro-
banden unter Testosteron boten ihrem

Am unfairsten waren Probanden,
die ein Placebo bekommen hatten
und dachten, es sei Testosteron

Spielpartner durchschnittlich 3,90 Dollar
von den zehn Dollar an. Bei den Placebo-
Probanden waren es dagegen im Schnitt
nur 3,40 Dollar. ,Durch ihr faireres Ange-
bot reduzierten die Versuchsteilnehmer
unter Testosteron das Risiko einer Zuriick-
weisung stérker als diejenigen mit Place-
bo“ sagt Heinrichs. Dieses Resultat wider-
lege das Vorurteil, wonach Testosteron ego-
istisch macht.

Wie tief dieses Vorurteil sitzt, zeigte das
Experiment ebenfalls. Die mit Abstand un-
fairsten Angebote machten namlich Ver-
suchspersonen, die iberzeugt waren, Tes-
tosteron bekommen zu haben, obwohl sie
in Wahrheit das Placebo geschluckt hat-
ten. Die Forscher waren selbst {iberrascht,
dass offensichtlich allein der Glaube an die
negativen Auswirkungen des Hormons be-
wirkte, dass sich die Probanden weniger so-
zial verhielten, obwohl das Testosteron in
Wahrheit eine positive Auswirkung auf das
Sozialverhalten hatte.

Das Klischee speist sich unter anderem
aus Ergebnissen von Tierversuchen, die

falschlicherweise auf den Menschen iiber-
tragen wurden: Tatsachlich werden ndm-
lich zum Beispiel Hamster, die Testosteron
bekommen haben, aggressiv und attackie-
ren Artgenossen, die man zu ihnen in den
Kafig setzt, viel haufiger als nicht-gedopte
Nager. Eine andere, mittlerweile als wenig
aussagekraftig geltende Studie zeigte,
dass Gefdngnisinsassen, die wegen Verge-
waltigung oder Mord verurteilt wurden, ho-
here Testosteronspiegel haben als Diebe
oder Drogenabhéngige. Die Experimenta-
toren blieben aber den Beweis schuldig,
dass wirklich das Sexualhormon Ursache
der héheren Aggressionsbereitschaft war.

Die meisten Wissenschaftler, die sich
mit den verhaltensbiologischen Auswir-
kungen von Testosteron beschéftigen, ge-
hen mittlerweile davon aus, dass das Hor-
mon das Statusbewusstsein erhdht und
Verhaltensweisen fordert, die einen hohe-
ren Platz in der Hierarchie sichern. Verein-
facht ausgedriickt: Wer viel Testosteron

Testosteron macht muskulds, doch es
weckt auch sanfte Seiten. FOTO: AFP

im Blut hat, will Anfiihrer sein. ,,Bei vielen
Tierarten ist Aggression die einzige Mog-
lichkeit, in der Hierarchie aufzusteigen
sagt Matthias Wibral, Neurokonom an
der School of Business and Economics der
Universitdt Maastricht. Beim Menschen
gibt es dagegen viele verschiedene Wege,
einen hohen Status zu erlangen, was die Sa-
che deutlich komplizierter macht. Beson-
ders angesehen sind nicht unbedingt die
aggressivsten Individuen, sondern diejeni-
gen mit Eigenschaften, die in einem be-
stimmten Umfeld oder in einer Gesell-
schaft einen hohen Stellenwert haben. Das

Die Teilnehmer durften
hemmungslos liigen. Doch das
Hormon machte sie ehrlich

kann zum Beispiel Grofziigigkeit sein, In-
tegritit oder Gerechtigkeitssinn. Manch-
mal ist es unter Menschen auch wie bei
manchen Affenarten: Chef wird, wer die
meisten Freunde hat.

Auch Ehrlichkeit kann eine statusfor-
dernde Eigenschaft sein. ,Wenn Freunde
oder Thr Partner Sie beim Liigen erwi-
schen, verlieren Sie dadurch erheblich an
Ansehen®, sagt Matthias Wibral, der ge-
meinsam mit Kollegen von der Universitét
Bonn entdeckt hat, dass Testosteron auch
ehrlich macht (Plos One). Die Wissenschaft-
ler behandelten 46 von 91 Versuchsteilneh-
mern mit Testosteron, 45 bekamen ledig-
lich ein Placebo. Danach sollte jeder Pro-
band in einer separaten Kabine einen Wiir-
fel werfen und anschlieflend die gewtirfel-
te Zahl in einen Computer eintragen. Am
Ende des Versuchs bekamen alle Teilneh-
mer eine Geldsumme, die der Zahl der Au-
gen entsprach, die sie eingegeben hatten.
,2Das Experiment war so konzipiert, dass
die Probanden liigen konnten®, sagt Wi-
bral. Niemand wusste, ob sie in ihrer Kabi-

ne die gewlirfelte Zahlin den Computer ein-
trugen oder eine héhere, um mehr Geld zu
bekommen. Allerdings konnten die Wis-
senschaftler im Nachhinein feststellen, ob
die hormonbehandelte Gruppe oder die
Placebo-Gruppe im Schnitt mehr ge-
schummelt hatte. ,Statistisch ist die Wahr-
scheinlichkeit fiir alle Zahlen gleich hoch®
sagt Wibral. Wenn also in einer der beiden
Gruppen Ausreifler nach oben vorkom-
men, lasse dies erkennen, dass Mitglieder
dieser Gruppe gelogen haben. Der Versuch
zeigte, dass die mit Testosteron behandel-
ten Probanden ehrlicher waren.

Auch andere Untersuchungen demons-
trieren, dass Testosteron positive soziale
Eigenschaften fordert. Menschen verhiel-
ten sich unter dem Einfluss des Hormons
kooperativer, revanchierten sich grofiziigi-
ger flir entgegengebrachtes Vertrauen und
verzichteten bereitwilliger auf personliche
Vorteile, um einer Gruppe zu nutzen.

Macht Testosteron Ménner also zu
selbstlosen Softies statt zu aggressiven Ma-
chos? Ganz so einfach ist es auch wieder
nicht. Testosteron sei kein Mutter-Theresa-
Hormon, sagt Heinrichs. Wenn es die Situa-
tion erfordert und es dem Statuserhalt
dient, kann das Hormon zum Beispiel auch
die Bereitschaft erhdhen, Menschen fiir
vermeintliche Regelverstofie zu bestrafen.
,Die Vorstellung, dass ein bestimmtes Hor-
mon eine bestimmte Verhaltensweise aus-
16st, ist grundsatzlich falsch®, sagt Hein-
richs. Dazu kommt, dass sich sogar die Tes-
tosteronwerte ein und derselben Person
standig verandern. Morgens sind sie hoher
als abends, und selbst banale Situationen
koénnen einen Anstieg des Hormons verur-
sachen. Schauen zum Beispiel Sportler ein
Video, das den Sieg ihrer Mannschaft zeigt,
steigt die Konzentration von Testosteron
in ihrem Speichel um etwa ein Drittel an.
Was dann irgendwie doch wieder das Ty-
pisch-Mann-Klischee erfiillt.
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Sehr gechrie Fran Meler,

In dieser Woche hat es n Manchen, und nicds
nmar dhisrl, geschneil, Das sy moralich und
meisehilich nhchit richig, weil es Ende April
ekl mehr schneien soll. Fnde Aprid bifibien die
Bume, unil oran sollie nichi mehr wit clner
Farke iibser dem Sakkodwreh dle Gegend laalen
mikssen, Schnee o April bt 100, es wed denn,
o wilre eln Eishbe. Aberwer st das schon

Auberdern Mkren Schivee und oder flegen

(e e, dass die StraBen morgenes andabends noch wiler sind,
als i o2 ohnehin schon sind. Ich gehee wo jenen viclen Peiidbern,
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