
WISSEN Tages-Anzeiger á Mittwoch, 6. Mai 200930

†berzŠhlige Embryonen
der Forschung spenden
ZŸrich. Ð Schweizer Forscher haben 926
Frauen und MŠnner nach fruchtbarkeits-
medizinischen Verfahren befragt. 70 Pro-
zent der befragten Paare, denen ŸberzŠh-
lige Embryonen gehšrten, waren fŸr die
Verwendung dieser Embryonen fŸr die
Forschung. 52 Prozent der Befragten wŸr-
den eine Embryonen-Spende an andere
Paare einer Vernichtung dieser Embryo-
nen vorziehen. Diese Option ist in der
Schweiz heute nicht erlaubt. Religišse El-
tern, eher Šltere Befragte und Romands
hŠtten eine eher positive Einstellung zur
Verwendung von ŸberzŠhligen Embryo-
nen fŸr die Forschung. (AP)

ÇHuman ReproductionÈ

Modenamen
sind Schall und Rauch
Washington. Ð Je schneller Vornamen in
Mode kommen, desto schneller versandet
diese Welle auch wieder. So stieg die Be-
liebtheit von Charlene in den USA etwa
von 1910 bis 1950 an und ebbte in den fol-
genden 50 Jahren wieder ab. Der Name
Tricia dagegen hatte einen steilen Aufstieg
von 1950 bis 1970 und sank dann rasch bis
1990. Die Kurve fŸr Kristi verlief Šhnlich.
Das fanden zwei US-Forscher heraus, die
die Vergabe von 2570 Vornamen in den
USA und in Frankreich untersuchten.
Zudem befragten sie werdende Eltern.
Diese wŠhlten schnell in Mode gekom-
mene Namen weniger gern, weil sie fŸrch-
teten, dass Trendnamen kurzlebig sein
wŸrden. (SDA) ÇPNASÈ, online

Geheime Sprache
der Einzeller
Primitive Pantoffeltierchen
scheinen durch GlaswŠnde
hindurch zu kommunizieren.
Wie sie das tun, ist ein RŠtsel.

Pantoffeltierchen besiedeln WasserpfŸt-
zen und Seen. Mit blossem Auge sind die
unscheinbaren Einzeller gerade noch
sichtbar. Der Basler Zoologe und Biologie-
lehrer Daniel Fels hat nun in 700 Stunden
mŸhevoller Kleinarbeit 12 000 bis 15 000
solcher Winzlinge unter dem Mikroskop
gezŠhlt und untersucht.

Mit drei Experimenten wollte Fels her-
ausfinden, ob die als primitiv geltenden
Lebewesen Ÿber Çnicht stoffgebundeneÈ
Wege miteinander kommunizieren. ÇWir
beherrschen diese Technik, seit wir Ra-
dios haben. Die Natur kann das offenbar
schon viel lŠngerÈ, sagt der Zoologe mit
Verweis auf seine Versuchsergebnisse.

Fels gab NŠhrflŸssigkeit und eine ge-
naue Zahl Pantoffeltierchen in ein GefŠss
aus Quarz oder Glas. Die QuarzbehŠlter
liessen nur elektromagnetische Wellen
mit einer LŠnge ab 150 Nanometer durch,
die GlasbehŠlter UV-Licht mit einer Wel-
lenlŠnge ab 340 Nanometer. Den BehŠlter
stellte er in einen gršsseren, in dem eben-
falls abgezŠhlte Pantoffeltierchen und
NŠhrflŸssigkeit schwammen. In den Ver-
suchen variierte er die Zahl der Pantoffel-
tierchen: Mal waren im inneren BehŠlter
wenige und aussen viele, dann umgekehrt.

Elektromagnetische VerstŠndigung

Zwei Dinge interessierten Fels: VerŠn-
dern sich Zellteilungsrate oder Fressver-
halten der Einzeller, wenn sie durch Glas
oder Quarz von vielen oder wenigen an-
deren ÇKollegenÈ getrennt sind? Er
kšnne keine Voraussage machen, wie
Quarz, Glas oder die Anzahl der Nach-
barn das Verhalten der Einzeller beein-
flussen, fasst Fels zusammen. ÇAber die
Experimente weisen darauf hin, dass die
Pantoffeltierchen nicht Ÿber MolekŸle,
sondern wahrscheinlich Ÿber elektromag-
netische Wellen miteinander in Verbin-
dung stehen.È

Je nach Versuch sanken oder stiegen der
Energieverbrauch und die Zellteilungsrate
mess- und reproduzierbar. Da dies sowohl
durch Glas- als auch durch QuarzbehŠlter
funktionierte, schliesst Fels, Çdass die Ein-
zeller Ÿber mindestens zwei Frequenzen
miteinander kommunizierenÈ. Gasfšr-
mige Botenstoffe schliesst er aus, Kon-
trollversuche hŠtten dies widerlegt.

Die Energieaufnahme etwa Ð messbar
anhand von ÇFressblŠschenÈ im Innern
der Tierchen Ð stieg im inneren, dŸnn be-
siedelten GlasbehŠlter, wenn im zweiten
BehŠlter aussen viele Einzeller lebten. Wa-
rum dies so ist, kann Fels nicht erklŠren.
Die Genugtuung, bewiesen zu haben, dass
die Tierchen sich ohne Botenstoffe ver-
stŠndigen kšnnen, genŸgt ihm Ð fŸrs Erste.
Im nŠchsten Experiment will er die Spra-
che der Einzeller aber noch genauer ver-
stehen. (mfr) ÇPLoS OneÈ, Bd. 4, S. e5086

1. Die Ecken diagonal nach unten
falten, damit der obere Blattrand
auf die Seitenkanten zu liegen
kommt, wieder öffnen.

3. Die Ecken zur Mitte falten,
sodass sie die markierten Punkte
berühren, wieder öffnen.

4. Die markierten Punkte
aufeinanderfalten, wieder öffnen.

5. Die Ecken zu den zuvor
gefalteten Referenzlinien falten,
wieder öffnen.

7. Die Ecken entlang der Falten
aus Schritt 5 nach innen zwischen
die zwei Lagen stossen.

9. Erneut nur die Seiten der
obersten Lage zur Mitte falten.

10. Im oberen Bereich unter
die oberste Lage greifen, um eine
Bergfalte zu formen, und die
Kante nach innen falten.

12. Die obere Kante nach unten
falten.

16. Die äusseren Ränder nach
innen falten.

18. Den oberen Rand die Kante
entlang nach unten falten.

19. Die Lasche mit einer
Bergfalte nach hinten in die
Tasche falten.

6. Den oberen Rand nach unten
falten, sodass die Ecken auf die
markierten Punkte zu liegen
kommen,  wieder öffnen.

8. Nur die Seiten der obersten
Lage nach innen falten.

11. Das in Schritt 9 nach innen
gefaltete Papier wieder nach
aussen falten.

14. Den Bereich in der Mitte
leicht anheben, ohne die Faltlinie
festzudrücken.

15. Die oberste Lage anheben und
nach aussen falten, sodass die
markierten Punkte auf die darunter
liegende Faltlinie zu liegen kommen.

17. Den oberen Rand bis knapp
über die Kante in der Mitte nach
unten falten.

20. Die Tragfläche mit einer
Bergfalte halbieren.

21. Den Steg so formen, dass er
zum Heck hin schmaler wird.

22. Die Ränder nach innen falten
und wieder öffnen, um die
Winglets zu formen.

2. Den oberen Blattrand nach
unten falten.

13. Die obere Lage entlang der
Kante  nach oben falten. Wenden!

So wird der Flieger gefaltet
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Mit der japanischen Falttechnik
Origami und dem Wissen Ÿber
Aerodynamik wird aus einem
Blatt Papier ein Meisterflieger.

Von  Martin LŠubli

Papierflieger basteln ist Kinder-
kram. Das glauben wir. Es ist die
Erinnerung an frustrierende
†bungen: Die Schulheftseite
vier-, fŸnfmal falten und mit
FeingefŸhl werfen. Die
Nase des Seglers zeigte
stets schon beim Start
nach unten. Auch
der zehnte Versuch
war eine Bruch-
landung. Und der
Vater konnte
nicht helfen.
Wie auch: Wer
kennt sich schon
in der Aerodynamik
der Papierflugzeuge aus?

Den Luzerner Sipho Mabona kšnnte
man um Rat fragen. Sein Papierflieger
blieb an der Weltmeisterschaft in Salzburg
am Wochenende am zweitlŠngsten in der
Luft (TA vom Montag). 10,6 Sekunden.
Eine Sekunde fehlte zum Weltmeistertitel.
Dabei habe sein Flieger alle Eigenschaften,
Ÿber 20 Sekunden zu segeln, sagt der Ent-
wickler. Mabona hat jahrelang getŸftelt.
Den ersten Papierflieger fertigte er mit
fŸnf Jahren. Hunderte Flugexperimente
spŠter war er mit seinem Fliegerlatein aber
am Ende. ÇDurch die Fliegerei kam ich vor
zehn Jahren zu OrigamiÈ, sagt der 29-JŠh-
rige. Die japanische Falttechnik brachte
ihn weiter. FŸr seine Konstruktion braucht
es weder Massstab noch andere Hilfsmit-
tel. ÇIch bin Ÿberzeugt, dass mit meinem
Design der Weltrekord zu brechen ist.È
Dieser liegt bei 27,6 Sekunden Ð und wird
vom amerikanischen Aerodynamiker Ken
Blackburn gehalten.

In 15 Minuten gefaltet

Schere und Klebstoff sind in der japani-
schen Kunst des Papierfaltens (oru=fal-
ten, kami = Papier) verpšnt. Das passt zur
Weltmeisterschaft. ÇReissen und kleben
sind verbotenÈ, sagt Michael Kummer.
Der ETH-Doktorand ist der ÇPilotÈ des
Flugzeugs Typ Mabona und seit dem Wo-
chenende Vizeweltmeister. Die Piloten er-
hielten ein DIN-A4-Blatt, pro Quadratme-
ter 80 Gramm leicht. Es galt die Flugzeuge
vor dem Wettkampf zu falten. ÇIch brau-
che etwa 10 bis 15 MinutenÈ, sagt Kummer.
Der Robotikforscher musste dafŸr lŠnger

trainieren als die meisten seiner Konkur-
renten. Kaum einer setzte die komplizierte
Origami-Technik ein. ÇEs muss genau ge-
faltet werden, damit am Schluss alles auf-
geht.È Das Erfolgsprinzip klingt einfach:
Der Papierflieger soll hoch in die Luft stei-
gen und langsam niedergleiten. Die Aus-
fŸhrung ist aber alles andere als trivial. Es
braucht einen Kompromiss. Denn: Kurze,
stabile FlŸgel sind gut fŸr den Start, lange
besser fŸr das Gleiten. Der Flieger steigt
am hšchsten mit mšglichst wenig Auftrieb
und Reibung, braucht jedoch viel davon,
um lange zu segeln.

So musste sich der Psychologiestudent
und Origami-KŸnstler Mabona intensiv
mit Aerodynamik beschŠftigen. ÇIch
nahm mir das Weltrekord-Modell als Vor-
bild und studierte BŸcher Ÿber Papierflie-
gerÈ, sagt er. Was das bedeutet, erfŠhrt
der Laie auf der Homepage des Welt-
rekordhalters Ken Blackburn. Dort erhŠlt
der AnfŠnger die physikalischen Grund-
lagen zum erfolgreichen Flugzeugkon-
strukteur. GrundsŠtzlich, so heisst es dort,
ist ein Papierflieger ein schwebender FlŸ-
gel aus einer Papierfalte, die der Pilot hŠlt,
wenn er den Flieger in die Hšhe wirft.
ÇDie Papiermodelle unterscheiden sich
von den realen Flugzeugen, weil sie leicht
und schnell gebaut werden solltenÈ,
schreibt Blackburn, der sich neun Monate

lang auf den Weltrekordversuch 1998 vor-
bereitete.

Pilot macht ein Feintuning

Trotzdem fehlt es nicht an Finessen:
Eine Art Hšhenleitwerk bevorteilt den Pa-
pierflieger beim Start. Der Segler soll
schnell Geschwindigkeit erreichen, um die
Schwerkraft fŸr einen Moment zu Ÿber-
winden. So faltet der Pilot die Heckkante
des FlŸgels nur ganz wenig nach oben.
ÇHier kann man vor dem Wettkampf eine
wichtige Feinabstimmung vornehmenÈ,
sagt Vizeweltmeister Michael Kummer.
Ganze Erfahrung ist dabei gefragt. Denn
allzu viele Versuche sind vor dem Ernst-
kampf nicht empfehlenswert. ÇMit jedem
Test wird Kraft auf das Flugzeug ausgeŸbt,
und ungetrimmte Flieger stŸrzen schon
mal auf die NaseÈ, sagt Kummer.

Weltrekordler Ken Blackburn be-
schreibt den optimalen Flug so: Der Pa-
pierflieger steigt mit Ÿber 90 Kilometer
pro Stunde auf etwa 18 Meter Hšhe. Nach
ungefŠhr 3 Sekunden neigt sich die Nase
und die Gleitphase wird eingeleitet, die
gut 17 und mehr Sekunden dauern kann.
ÇMein Flieger steigt etwa 15 MeterÈ, sagt
Sipho Mabona. Die Dauer seines besten
Versuches: 23,6 Sekunden. Worin unter-
scheidet sich der Papierflieger des Origa-

mi-Experten
von jenem

des Aerodyna-
mikers Black-

burn? ÇMeine
FlŸgelenden sind

zum Beispiel
leicht nach oben

geknickt, dafŸr sind
die TragflŠchen ge-

radeÈ, sagt Mabona.
Blackburn hingegen

setzt auf TragflŠchen,
die leicht nach oben ge-

neigt sind. Das hŠlt das
Flugzeug stabil in der Luft.

Aber: ÇBlackburns Flieger
benštigt Klebeband, meiner

bringt gute Flugleistungen
ohne HilfsmittelÈ, sagt Mabona.

Die FlŸgel waren die gršsste Herausfor-
derung fŸr den Entwickler. Stabil sollten sie
sein und trotzdem filigran, um einen mšg-
lichst grossen Auftrieb zu erzielen. Ein Ge-
setz der Aerodynamik besagt: Die TragflŠ-
chen sollten nicht dicker sein als 10 Prozent
der FlŸgeltiefe, damit die Luftstršmung die
TragflŠchen leicht und schnell umspŸlen
kann. Das Modell Mabona lehnt sich unver-
kennbar an die Weltrekord-Variante an.
Trotzdem scheint der Origami-KŸnstler im
Detail einiges modifiziert zu haben. Auf je-
den Fall braucht Ken Blackburn 8 Falt-
schritte, Mabona hingegen 22.

Auch wenn die Papierflieger nach Falt-
muster reproduzierbar sind, ist die Tages-
form nicht unwesentlich an WettkŠmpfen.
Der brasilianische Weltmeister vom letz-
ten Wochenende war mit 11,66 Sekunden
weit vom Weltrekord entfernt. ÇMan hat
nur zwei Versuche, beim ÜGuinness-
BuchÝ-Rekord waren zehn erlaubtÈ, sagt
Sipho Mabona. Der Flieger von Michael
Kummer flog leider Richtung Publikum.
ÇDort gab es natŸrlich TurbulenzenÈ, sagt
er. Und Weltrekordler Blackburn sieht ei-
nen Vorteil, wenn man die Baseball-Wurf-
technik beherrscht.

www.mabonaorigami.com
www.paperplane.org

Flieg, flieg mein Papierflieger, flieg
Dieser Papierflieger, entwickelt vom
Luzerner Sipho Mabona, geworfen
vom ETH-Forscher Michael Kummer,
wurde Vizeweltmeister.


