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Die Zentrifuge besteht aus massivem Stahl, denn sie muss extremen Kriften widerstehen.

Das «blaue Biest» von Ziirich

An der ETH wird die stérkste Zenfrifuge Eufopos eingeweiht. Sie erlaubt es Forschern,
die Stabilitat von Hausern oder Bricken mit Miniaturen ZU untersuchen. VON ANNA WEBER

HAUPTSACHE, GESUND

Wiirzige
Wunderknolle

Matthias Meil

Wir staunten nicht schlecht, als wir an
Neujahr in der marokkanischen Koénigs-
stadt Fes ein riesiges Plakat mit einem
stilechten Fondue entdeckten. Ein Fiinf-
Stern-Hotelrestaurant warb damit fiir
seine «authentische und gediegene Soi-
rée fondue». Ein bisschen Heimweh
kam da schon auf.

Fondue ist im Winter eines unse-
rer Lieblingsgerichte. Wir nehmen eine
handelsiibliche Kédsemischung und ver-
feinern sie mit den notigen Zutaten.
Was auf keinen Fall fehlen darf, ist eine
ordentliche Anzahl Knoblauchzehen, die
eine Hilfte davon gewiirfelt und die an-
dere gepresst. Der Knobli gibt dem Ge-
richt den notigen Charakter — und soll
dariiber hinaus unheimlich gesund sein.

Botanisch gehort der Knoblauch zur
grossen Familie der Narzissengewdachse.
Er ist also ein Cousin des Schneeglock-
chens, vor dessen Verzehr man sich
wegen der vielen giftigen Alkaloide hii-
ten sollte. So nah liegen in der Natur
Segen und Verderben beieinander. Von
der positiven Wirkung des Knoblauchs
berichteten bereits Papyrusrollen der
alten Agypter. Im Zweiten Weltkrieg
wurde er auch als «russisches Penicillin»
bezeichnet: Wahrend die Westalliierten
bereits auf das hochwirksame Antibioti-
kum zuriickgreifen konnten, verwendete

"die Rote Armee Knoblauch, um Infek-

tionen zu bekdmpfen.

Erst kiirzlich hat eine Forschergruppe
im Fachblatt «Frontiers in Immunology»
eine Ubersichtsarbeit zu den vielen bio-
aktiven Substanzen im Knoblauch vor-
gelegt. Glaubt man ihren Schlussfolge-
rungen, so ist die riechstarke Knolle fiir

- eine gesunde Erndhrung quasi unerléss-

lich. Die Forscher fanden im Knoblauch

"unzdhlice sekundire Pflanzenstoffe.



Langsam  beginnt' si¢ sich zu dre-

hen. Die leuchtend blaue Stange saust
immer schneller durch den Raum, bis
man ihr mit den Augen kaum noch fol-
gen kann. Alle Augen im Horsaal sind

~auf den Bildschirm gerichtet, auf dem’
das Live-Bild aus der Zentrifugenkam-

mer Ubertragen wird. Das «blaue Biest»
nennen die Mitarbeiter die gigantische
Zentrifuge, die am vergangenen Freitag
am Institut fiir Geotechnik der ETH
Ziirich eingeweiht wurde. Thr massiver
Stahlarm ist neun Meter lang, 20 Ton-
nen schwer und strahlend blau angestri-
chen. Drehit er sich, sausen die. Enden
mit mehr als 200 km/h durch den Raum.

Es ist die starkste Zentnfuge Euro-
pas, eine der starksten auf der ganzen
Welt. Mit ihrer Hilfe wollen die Geo-
techniker der ETH herausfinden, wie
man Hauser vor Erdbeben schiitzen
kann, warum Briickenpfeiler bei Uber-
flutungen weggespiilt werden oder wie
man eine Windturbine auf hoher See
vor dem Umbkippen bewahrt. Denn dank
der Zentrifuge konnen sie Experimente
mit Miniaturen machen; anstatt Hiuser,
Briicken oder Windturbinen in Original-
grosse nachzubauen.

Wie ein Kettenkarussell

. Wollen die Wissenschafter etwa unter-
suchen, wie genau ein Haus bei einem
FErdbeben zusammenbricht, dann bauen
sie es in einem Hundertstel der Original-
grosse nach. Ein zehn Meter hohes Haus
ist im Modell nur noch zehn Zentimeter
gross, eine zwanzig Meter dicke Schicht
Boden wird von zwanzig Zentimetern
Sand reprasentlert Das Ganze steht auf
einer sogenannten Schiittelplatte, die ein
Erdbeben simulieren kann:

- Doch wozu braucht es jetzt die Zen-
trifuge? Das Problem ist das Gewicht.

In der Miniatur wicgt alles viel weniger,

als es in der Realitat der Fall wire. Das
sei besonders fiir den simulierten Boden
relevant, erkldrt Toannis Anastasopou-
- los, Professor fiir Geotechnik an der
ETH Ziirich und wissenschaftlicher Lei-
ter des Zentrifugenzentrums. «Wenn Sie
am Strand etwas Sand durch ihre Finger
rieseln lassen, dann ist der ganz weich
und locker. Aber Sand; auf dem das Ge-

wicht von zwanzig Metern Erdreich las-
tet; das ist ein komplett anderes Mate-

- rialy, erklirt Anastasopoulos.

Deswegen erzeugen die Wissenschaf-
ter mithilfe der Zentrifuge eine kiinst-
liche Gravitation, die dem Hundert-
fachen der Erdanziehung entspricht.
In der Zentrifuge wicgen das Minia-
tur-Haus und die diinne Sandschicht so
viel wie in der Realitat. Das erlaubt den
Forschern, die Ereignisse zum Beispiel
wiahrend eines Erdbebens reahtatsnah
nachzustellen.

Die Zentrifuge funktlomert nach
dem gleichen Prinzip wie ein Ketten-
karussell. Die beiden blauen Stahlschau-
keln an den Enden des dicken Zeniri-

- fugenarms sind die Sitze des Karussells.

Sobald sich die Zentrifuge dreht, wer-
den die Schaukeln von der Zentrifugal-
kraft nach aussen gedriickt. Was auch
immer sich auf den Schaukeln befin-
det, wird dabei fest in den Sitz gedriickt.

Dreht sich die Zentrifuge schnell genug,

driickt die Zentrifugalkraft das Objekt
hundertmal stdrker gegen die Schaukel;
als die Erdanziehung nach unten zieht.

- Und auch die Miniaturen sind so
realistisch gebaut, wie es nur geht. Im
Labor zeigt Anastasopoulos  einen
Miniatur-Briickenpfeiler, nur zwei Zen-
timeter dick und finfzehn Zentimeter

lang — und doch aus echtem Beton ge- -

baut; mit einem winzigen Stahlgeriist im
Inneren. Im Experiment haben die For-
scher den Pfeiler so lange verschiede-
nen Belastungen ausgesetzt, bis er am

oberen Ende gebrochen ist. «Wir ma-

chen Dinge im Labor kaputt, damit sie
in der realen Welt nicht kaputtgehen,
sagt Anastasopoulos.: .

Von der Aussenwelt abgeschirmt

Theoretisch konnte die Zentrifuge die

Miniaturen sogar bis zu:250-mal so

schwer machen, wie sie sind. Doch tat-
sichlich ldasst man die Zentrifuge an

" der ETH nie mit ihrer maximalen Ge-

schwindigkeit rotieren. «Sie ist bei hun-
dertfacher Gravitation schon bedngsti-
gend genugy, sagt der Laborleiter Ralf
Herzog. Denn das blaue Biest ist nicht
ganz ungefihrlich. Wenn es sich dreht,
sind extreme Kréfte am Werk. Wiirde

B

«Wir machen Dinge
im Labor kaputt, damit
sie in der realen Welt
nicht kaputtgehens

loannis Anastasopoulos

“ Professor fiir Geotechnik

etwas von einer der Schaukeln herun-
terfallen oder sich gar eine der Schau-
keln 18sen; wiirde das lose Teil mit
gigantischer Wucht gegen die Wand
geschleudert.

Zur Sicherheit steht die Zentnfuge
darum in ihrem eigenen kleinen Bun-
ker, durch dreissig Zentimeter dicke
Betonwinde von der Aussenwelt ab-
geschirmt. Wihrend sie sich dreht, dacf
niemand im Raum sein, nicht einmal
im Raum nebenan oder oberhalb der
Zentrifuge -darf man sich “aufhalten.
Die Wissenschafter und Techniker, die
die Zentrifuge steuern, sitzen in einer
Schalizentrale in einem anderen Teil
des Gebdudes:

Fast wire esnie zum Embau der Zen-
trifuge gekommien, wie Anastasopou-
los sagt. Denn nicht nur Sicherheitsrisi-
ken mussten bei der Planung bertick-

smhtlgt werden, sondern auch die emp-
findlichen Nachbarn. Direkt neben dem
Bunker der Zentrifuge entsteht ndmlich
das neue Gebiude fiir Quantenphysik.
Die Sorge der Physiker, die Zentrifuge
konnte ‘wie eine. Waschmaschine im
Schleudergang wackeln und mit ihren
Vibrationen ihre hochsensiblen Experi-
mente storen, hitte die Installation bei-
nahe verhindert. Doch man fand eine

- Losung. Heute ruht der gesamte Beton-

bunker, in dem sich die Zentrifuge be-

- findet, auf vier riesigen Stahlfedern: Sie

schirmen die Vibrationen des gesamten
Raums von der Aussenwelt ab. .

FEin zweites Leben

Bei der Finweihung hat das blaue Biest
derweil die gewiinschte Geschwindig-
keit erreicht. Die Flasche Champagner,
die in einer ihrer Schaukeln platziert

* wurde; ist jetzt zwanzigmal so schwer

wie in der Realitit. Plotzlich ein Knall.
Ein Roboterarm hat die Flasche von
ihrem Podest gekippt. In der Zeitlupen-
aufnahme sieht man sie fallen — zwan-
zigmal so schnell wie sonst — und zer-

- schellen: Damit ist die grosste: Zentri-

fuge Buropas offiziell eingeweiht.

Fiir Ioannis Anastasopoulos ist es
der Abschluss von beinahe zehn Jah-
ren Planung und Organisation. Ein Kol-
lege hatte ihm damals von einer gros-
sen Zentrifuge erzihlt, die Anastaso-
poulos beinahe kostenlos haben konne.
Denn das blaue Biest ist alles andere
als neu. Schon 1985 wurde die Zentri-
fuge in Bochum zum ersten Mal einge-
weiht: Bevor sie nach Ziirich kam, ver-
staubte sie jahrelang in Emzeltellen in
einer Lagerhalle.

Seit vier Jahren steht die Zentrifuge
nun bereits an der ETH, seit August 2023
laufen erste Experimente. Die offizielle
Einweihung wollte Anastasopoulos je-
doch bewusst erst am 17 Januar 2025 ab-
halten. Denn der Tag hat fiir ihn eine be-
sondere Bedeutung. Genau 30 Jahre vor-
her zerriittete ein starkes Erdbeben in
Japan die Stadt Kobe. Fiir Anastasopou-

los, damals noch Student in Griechen- -

land, waren die Bilder der Katastrophe
ausschlaggebend, sich der Erforschung
von Erdbeben zuzuwenden.
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Von der positiven
Wirkung des Knoblauchs
berichteten bereits

die alten Agypter.

Bestandteile sowie Aminosduren und
deren Abbauprodukte. Diesen Inhalts-
stoffen wird eine ganze Palette von ge-
sundheitsforderlichen Wirkungen zuge-

“schrieben, von der Senkung von Blut--

druck-und Cholesterinwerten liber anti-
biotische Aktivitat bis zur Reduzierung
des Risikos fiir verschiedene Krebsarten:

In den meisten Studien wurden bis-
her aufbereitete Extrakte oder Pulver
verwendet. Deshalb hat eine Ostertei-
chische Forschergruppe explizit die Stu-
dienlage fiir rohen weissen Knoblauch
gesichtet, also die Form, in der die Wun-
derknolle am hdufigsten konsumiert
wird; Die Resultate waren dhnlich: Auch
roher Knoblauch senke den Blutdruck;
reduziere das Krebsrisiko und wirke
antibakteriell: Der Haken: Bis jetzt ge-
niigen die meisten Studien nicht den har-
ten wissenschaftlichen Kriterien der evi-
denzbasierten Medizin. Deshalb sollte
man eher von einem Trend sprechen
als von einem klaren wissenschaftlichen
Beleg. Doch da die auffalligste Neben-
wirkung von moderatem Knoblauch-
genuss — die zuweilen etwas aufdringlich
riechenden Ausdiinstungen - nicht wirk-
lich ins Gewicht fallt, lautet das Fazit em— :
deutig: «Hauptsache, gesund.»

Unserem Fondue zu Hause gibt der
Knoblauch die ausgewogene Wiirze. Ob -
auch die Koche in Fes darauf zuriick-
greifen, konnten wir nicht mehr testen -
das Angebot war ausgerechnet am Tag
vor unserer Ankunft durch das Silves-
termenu ersetzt worden.




