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Das Klima
lasst Kroten
fruher altern

Die Erderwarmung wird sich auf

Frosche und Kroten auswirken.

Allerdings kdbnnen die Folgen auch

positiv sein. Von Simon Koechlin

m Friihjahr erwachen Kroten und Fro-

sche aus ihrer Winterruhe. Es sind

wechselwarme Tiere, deren Stoffwech-

sel von der Aussentemperatur abhéngt.

Man koénnte glauben, dass die Klima-

erwdrmung fiir solche Arten ein Vorteil
ist, weil sie ihre Aktivitat ankurbelt.

«Doch so einfach ist das nicht», sagt Bene-
dikt Schmidt von der Universitét Ziirich und
der Koordinationsstelle fiir Amphibien- und
Reptilienschutz in der Schweiz. Er war an
einer Untersuchung beteiligt, die kiirzlich im
Fachmagazin «<PNAS» publiziert wurde, und
die zeigt: Leben Amphibien an wirmeren
Orten, beschleunigt dies ihre Alterung.

Fiir die Studie verglich ein internationales
Forschungsteam Populationen von vier ver-
schiedenen Frosch- und Krétenarten - von
Grasfrosch und der Erdkréte in Europa und
deren Geschwisterarten in Nordamerika. Die
Wissenschafter nutzten den Umstand, dass
Amphibien mancherorts seit langem unter-
sucht, markiert und jedes Jahr wieder gefan-
gen werden.

Den Schweizer Beitrag zur Studie bildete
eine Erdkrétenpopulation im Berner Ober-
land, in welcher die Tiere seit den 1980er
Jahren untersucht werden. Von Jahr zu Jahr
berechnen die Forscher, wie gross die Sterbe-
wahrscheinlichkeit fiir jedes Individuum ist
- das st ein Mass fiir die Alterung. Fiir die
aktuelle Studie wurden die Schweizer Erd-
kroten verglichen mit Artgenossen aus der
Bretagne, wo ein deutlich milderes Klima

Manche von ihnen profitieren, andere leiden: Erdkréten inihr

herrscht: An der Atlantikkiiste lag die durch-
schnittliche Jahrestemperatur wiahrend der
Studiendauer bei 11,2 Grad, im Berner Ober-
land bei 5,9 Grad.

Dieser Temperaturunterschied hatte mar-
kante Auswirkungen: Die altersbedingte
Sterblichkeit bei weiblichen Erdkréten in der
Bretagne stieg nach etwa fiinf Jahren stark
an - im Berner Oberland erst nach sieben bis
acht Jahren. Dieser Effekt war nicht auf Erd-
kroten beschrankt: Bei allen vier Arten alter-
ten die Tiere in warmeren Gebieten rascher.

Riickgang der Bestinde droht

Das bedeutet: Die Klimaerwarmung konnte
dazu fiihren, dass Amphibien in Zukunft
allgemein schneller dem Alterungsprozess
unterworfen sind. Das wiederum, schreiben
die Forscher, kénnte zu einem Riickgang
vieler Bestdnde fiihren. Gerade die grossen,
alten Weibchen gelten bei Amphibien als
enorm wichtig fiir das Gedeihen der
Bestidnde: Sie legen am meisten Eier. Wenn
sie friiher altern, gibt es vielleicht weniger
Eier und Nachwuchs in einem Bestand.
Obwohl Mitautor der Studie, ist Benedikt
Schmidt mit dieser Schlussfolgerung aber
nicht ganz gliicklich. Die Aussage zu den
Auswirkungen des Klimawandels hitte diffe-
renzierter gemacht werden sollen, sagt er.
«Eine raschere Alterung kann, muss aber
nicht zum Riickgang der Populationsgrosse
fiihren.» Die Folgen der Klimaerwarmung
vorherzusagen, ist laut dem Forscher kom-

plex. Manche sind von Art zu Art verschie-
den, andere hdngen von der Entwicklungs-
phase und der Jahreszeit ab. Schwierig
macht Voraussagen auch der Umstand, dass
wirmere Temperaturen langst nicht nur
negative Effekte auf Amphibien haben.

Als Beispiel fithrt Schmidt Untersuchun-
gen an, wonach Erdkréten bei milden Tem-
peraturen im Friihling friiher laichen - falls
es geniigend regnet. Zwar ist das Wasser im
Weiher dann noch kalt, und die Kaulquap-
pen brauchen langer fiir ihre Entwicklung.
Trotzdem erreichen sie frither im Jahr das
Stadium der Metamorphose. So konnen die
Krotchen mehr fressen und grosser werden
bis zum nichsten Winter, was ein Uber-
lebensvorteil ist.

Andererseits zeigt eine Studie aus Eng-
land, dass in warmen Wintern mehr Erd-
kroten sterben oder magerer aus der Winter-
ruhe kommen. Vermutlich verbrauchen sie
mehr Energie, konnen aber trotz wirmerer
Temperaturen nichts fressen. Umgekehrt
scheint es beim Wasserfrosch zu sein: Unter-
suchungen im Ziircher Weinland ergaben,
dass in kalten Wintern nur etwa jeder zehnte
Frosch tiberlebt, in warmen Wintern jedoch
mindestens vier von fiinf.

Wenn weniger Tiere den Winter iiber-
stehen, muss das aber noch keine Katastro-
phe fiir die Bestdnde bedeuten. «Ein Frosch-
weibchen legt mehrere tausend Eier», sagt
Benedikt Schmidt. «Populationen kénnen
deshalb Verluste von Individuen verkraften.»
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er natiirlichen Umgebung.

Die gute Seite
der Warme
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der Wasserfrosche
im Ziircher Wein-
land tiberleben in
kalten Wintern,

in warmen Wintern
hingegen sind es
mehr als 80 Pro-
zent.
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Allerdings nur so lange, wie die Bedingungen
spater im Jahr stimmen. «Eine Hitzewelle
mit anhaltender Trockenheit ist gefdhrlich,
wenn sie in die Zeit fallt, in der die Jungtiere
eben ihre Metamorphose abgeschlossen
haben und die Gewdsser verlassen.»

Entscheidend sind Extremereignisse

Er glaube deshalb nicht, dass Mittelwerte wie
die fiir die neue Studie verwendete durch-
schnittliche Jahrestemperatur geniigten, um
die Risiken des Klimawandels zu beschrei-
ben, sagt Schmidt. «Wichtiger sind wohl
Extremereignisse.» Ob, wann und wie hiufig
solche Ereignisse mit der Klimaerwarmung
auftreten, sei aber schwierig vorauszusagen.

Kritisch wird es, wenn die Erwarmung
derart voranschreitet, dass Tiimpel austrock-
nen. Uber kurz oder lang kénnte das auch in
den Bergen drohen: Heute fiillen sich in den
Alpentilern jedes Friihjahr Mulden mit
Schmelzwasser, die Amphibien als Laich-
plitze dienen. «Was, wenn es keine Gletscher
mehr gibt und die Schneefélle bis in hohe
Lagen ausbleiben», fragt Schmidt.

Was kann der Mensch tun, um Amphibien
im sich wandelnden Klima zu schiitzen? Der
wichtigste Rat des Experten: «Viele, viele
Weiher und Tiimpel bauen - grosse und
kleine, tiefe und flache, sonnig und schattig
gelegene.» Je grosser und vielfiltiger das
Angebot, desto eher finden Frosche und
Kroten auch in Zukunft einen geeigneten
Laichplatz und einen feuchten Unterschlupf.

Neues aus der Wissenschaft

Musik verursacht ein
dhnliches Kopfkino

gerufenen Bilder notiert. Die
beiden Gruppen aus zwei Ort-

gehort und die dadurch hervor- .

stellte, wie Lkw-Fahrer und Jus-
tizvollzugsbeamte, die weniger
sichtbar waren, erhielten keine

Feuerschein belebt
prahistorische Kunst

suchten, die Muster von Hitze-
schiden aufwiesen («Plos One»).
Mit Nachbildungen experimen-

Musik ist wie eine Sprache:
Erklingen Tonfolgen, so entste-
hen Bilder im Kopf. Doch haben
alle Menschen das gleiche Kopf-
kino, wenn sie Musik lauschen?
Ist der kulturelle Hintergrund
ahnlich, dann ruft eine
bestimmte Musik tatsédchlich fast
deckungsgleiche Geschichten

im Hirn hervor, wie Forschende
herausgefunden haben («Procee-
dings of the National Academy
of Sciences»). Dazu haben
Hunderte Teilnehmende kurze

instrumentelle Musikausschnitte
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schaften der USA malten sich
fast dieselben Geschichten aus.
Dorfbewohner aus China stellten
sich innerhalb ihrer Gruppe auch
dhnliche Szenarien vor, aber die
imaginaren Geschichten waren
ganz anders als jene der Ameri-
kaner. (cje.)

Wie sich Krihen und
Raben ausbreiteten

Mit Krdhen und Raben verbindet
man das schwarze Federkleid
und das schrille Krachzen. Doch
sie sind auch eine der weitest-
verbreiteten Vogelgruppen der
Welt und bewohnen eine Viel-
zahl von Lebensrdaumen. Das im
Gegensatz zu anderen Raben-
vogeln wie Elstern oder Eichel-
hihern, die meist nur auf einzel-
nen Kontinenten leben. Krihen
und Raben haben lingere Fliigel,
einen grosseren Korper und

ein relativ grosses Gehirn, wie
Forschende festgestellt haben
(«Nature Communications»). Die
guten Flugfahigkeiten ermog-
lichten es den erstaunlichen
Vogeln, sich weltweit zu verbrei-

ten und sich durch kluges und
flexibles Verhalten dem jeweili-
gen Lebensraum anzupassen.
Ebenso verschaffte ihnen ihre
Korpergrosse einen Wettbe-
werbsvorteil gegeniiber kleine-
ren Arten. (gje.)

Offentliches Loben
wirkt sich positiv aus

Pflegepersonal und Arzte
bekamen insbesondere in der
Corona-Pandemie viel 6ffent-
lichen Zuspruch. Das 6ffentliche
Loben wirkte sich positiv auf
die Mitarbeitenden aus - diese
hatten mehr Energie und
konnten sich besser vom Stress
erholen, wie eine Studie im
Fachblatt «Social Psychological
and Personality Sciences» zeigt.
Andere unentbehrliche Ange-
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offentliche Dankbarkeit fiir

ihre Arbeit. Das hatte negative
gesundheitliche Konsequenzen,
denn diese Mitarbeitenden neig-
ten eher dazu zu trinken, sich
zu liberessen und zu rauchen.
Offentliche Dankbarkeit scheint
einen wichtigen Einfluss auf die
langfristige Gesundheit der Ein-
satzkrafte zu haben. (cje.)

Warntafeln fithren zu
mehr Unfillen

Tafeln an amerikanischen
Autobahnen zeigen, wie viele
Menschen auf den Strassen eines
Gliedstaats ums Leben gekom-
men sind. Das soll die Verkehrs-
teilnehmer vom Rasen abhalten.
Doch jetzt zeigt eine Studie:
Solche Warnungen bewirken
genau das Gegenteil («Sciencey).
Fahrerinnen und Fahrer lassen
sich von diesen Informatio-

nen in ihrer Aufmerksamkeit
beeintrachtigen. In Texas

allein ist es deshalb gemaéss

der Untersuchung zu jahrlich
2600 zusitzlichen Unfillen mit
16 Toten gekommen. (pim.)

Heute gibt es Filme gegen die
Langweile; vor mehr als 15000
Jahren schauten sich Menschen
Kunst im Feuerschein an. Diese
Erkenntnis gewannen Forscher,
als sie gravierte Steine unter-

tierten sie, wie die préhistori-
schen Kiinstler die Muster in
Bewegung versetzten. Es zeigte
sich: Im flackernden Licht schei-
nen Formen, Tiere und Gesichter
lebendig zu werden. (cje.)

Schluss-Strich von Nicolas Mahler

Ich hab von nichts

eine Ahnung, Aber mit

MAROTTEN

kenn ich mich aus.

Also
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Passworter allein gentigen oft nicht, um Online-Konten sicher abzuriegeln. Die
Zwei-Faktor-Authentifizierung soll Zuginge unknackbar machen. Doch wer
dabeinicht aufpasst, sperrt sich aus seinen Konten aus. Von Boris Hofferbert

b Google, Microsoft, Apple

oder die meisten Online-Ban-

ken: Kaum ein Online-Dienst

verzichtet noch darauf, den

Anmeldevorgang zumindest

als Option um einen zweiten
Sicherheitsfaktor auszuweiten. Ist die Zwei-
Faktor-Authentifizierung - oder kurz 2FA -
aktiviert, miissen die Benutzer neben ihrem
selbstgewdhlten Benutzernamen und Pass-
wort bei der Anmeldung einen weiteren
Schritt gehen, um sich auszuweisen.

Das kann beispielsweise die Eingabe eines
zufillig erstellten Zifferncodes sein, der {iber
eine App auf dem Smartphone oder auch per
E-Mail oder SMS verschickt wird. Die Pra-
misse dahinter ist, dass Angreifer auch dann
nicht ohne weiteres in ein Konto gelangen,
wenn sie die Log-in-Daten erbeutet haben
- etwa durch eines der immer wieder vor-
kommenden Lecks bei Passwortdatenban-
ken.

In der Regel erlauben die meisten Online-
Dienste die nachtragliche Einrichtung der
Zwei-Faktor-Authentifizierung. Wahrend
manche Dienste sowohl bei der Erstanmel-
dung als auch im Alltag dazu animieren,

die Absicherung einzurichten, ist in vielen
Fillen Eigeninitiative gefragt. Argerlich dabei
ist, dass die Zwei-Faktor-Authentifizierung
oft unter verschiedenen Namen zu finden
ist, etwa als «Uberpriifung in zwei Schritten»
oder auch ganz banal als «zuséatzlicher
Kontenschutz».

Meist hilft ein Blick in die Passwort- und
Sicherheitseinstellungen oder auch den
Hilfebereich der Anbieter weiter. Einen
guten Uberblick iiber die Absicherungs-
moglichkeiten vieler Dienste liefert die
Datenbank 2FA-Directory. Neben den unter-
stiitzten Verfahren sind hier auch gleich die
Dokumentationen der Anbieter verlinkt, die
bei der Einrichtung der Zwei-Faktor-Authen-
tifizierung helfen.

Doppelter Boden

Von den unterschiedlichen Methoden zur
Kontoabsicherung bieten App-L&sungen den
wohl besten Kompromiss aus Sicherheit und
Komfort. Bekannte 2FA-Apps hierfiir sind
etwa Authy, Microsoft Authenticator, Google
Authenticator oder die Open-Source-Apps
andOTP (Android) oder Tofu (iPhone). Fiir
die Einrichtung scannen die Nutzer einmalig
einen QR-Code oder geben eine Zeichenkette
in die 2FA-App ein, die der entsprechende
Dienst ausgibt. Anschliessend wird bei
jedem Log-in nach dem Kennwort ein Ein-
mal-Kennwort abgefragt, das die App auto-
matisch generiert.

Die meisten 2FA-Implementierungen
basieren auf Standards, die von allen Apps
unterstiitzt werden. Einige Dienste, etwa
der Spiele-Anbieter Steam oder das Online-
Bezahlsystem Paypal, nutzen ihre eigenen
Apps als zweiten Faktor. Das ist weniger
transparent, aber in jedem Fall besser, als auf
den Zusatzschutz zu verzichten. Als noch
sicherer gelten Hardware-Schliissel, etwa
spezielle USB-Sticks wie Yubikey, die bei
einer Anmeldung in das Gerit gesteckt oder
via Bluetooth verbunden werden. Diese
Methode ist vor allem im Firmenumfeld ver-
breitet, gewinnt aber durch die Industrie-
konsortien wie der FIDO2-Allianz auch bei
Webdiensten zunehmend an Bedeutung.

Auch die biometrischen Funktionen
moderner Smartphones oder PCs und Macs
lassen sich bei einigen Diensten zur Verifizie-
rung verwenden, sind dann allerdings auf
das Gerat beschrédnkt. Der Empfang von Ein-
malkennwortern via SMS oder E-Mail als

Die Tucken des

Ubliche 2FA-
Methoden

1.

Apps sind der beste
Kompromiss aus
Sicherheit und Kom-
fort, etwa: Authy,
Microsoft Authenti-
cator, Google Authen-
ticator oder die
Open-Source-Apps
andOTP oder Tofu.

2.

Als noch sicherer gel-
ten Hardware-Schlis-
sel, etwa USB-Sticks
wie Yubikey, die bei
einer Anmeldungin
das Gerat gesteckt
oder via Bluetooth
verbunden werden.

3.

Zum Einsatz kommen
auch biometrische
Funktionen. Der Emp-
fang von Einmal-
Kennwortern via SMS
oder E-Mail als zwei-
ter Faktor ist eben-
falls gelaufig, aller-
dings weniger sicher.

Die Einrichtung der Zwei-Faktor-Authentifizierung ist ein wichtiger und richtiger Schritt zur Erh6hung der Online-Sicherheit.

zweiter Faktor ist ebenfalls geldufig, aller-
dings weniger sicher. Vor allem SMS-Nach-
richten lassen sich durch versierte Angreifer
mit vergleichsweise geringem Aufwand
abfangen. Ausserdem ist die Bindung an eine
Telefonnummer, die sich moglicherweise
andern kann, auf Dauer nicht die beste
Option. Trotz diesen Nachteilen ist aber
selbst die SMS-Identifizierung besser als der
komplette Verzicht auf den zweiten Faktor.

Unabhéngig davon, fiir welche Methode
man sich entscheidet, ist die Einrichtung
einer Zwei-Faktor-Authentifizierung bei
wichtigen Konten praktisch immer empfeh-
lenswert. Allerdings kann sie bei unachtsa-
mer Nutzung auch zu einem grossen Nach-
teil werden. Wer den Zugriff auf den zweiten
Faktor verliert, sperrt sich im schlimmsten
Fall dauerhaft aus seinen Konten aus.

Beispielsweise konnen Smartphones mit
Zwei-Faktor-Apps oder USB-Sticks mit ent-
sprechenden Sicherheitsschliisseln verloren-
oder kaputtgehen. Anders als beispielsweise
bei einem vergessenen Passwort kann in
einem solchen Fall auch der Support nicht
dabei helfen, den Zugang wiederherzustel-
len. Aus diesem Grund sollten méogliche
Backup-Optionen gepriift und wahrgenom-
men werden.

So erzeugen viele 2FA-taugliche Online-
Dienste bei der Einrichtung eine Liste von
einmalig verwendbaren Back-up-Codes, die
im Notfall den Kontozugriff wiederherstel-
len. Die Codes sollten unbedingt verwahrt
werden, etwa als Ausdruck an einem siche-
ren Ort oder digital in einer verschliisselten
Datei. Besonders gut eignet sich dafiir ein
Passwortmanager wie das quelloffene Bit-

warden, der auch gleich die zugehoérigen
Zugangsdaten und Passworter aufnimmt
und sicher verwahrt.

Auch die Einrichtung eines weiteren Ent-
sperrfaktors ist empfehlenswert, sofern der
Anbieter dies erlaubt. Dabei kann eine zweite
2FA-App auf einem anderen Smartphone
oder ein weiterer Hardware-Schliissel zum
Einsatz kommen, der beim Verlust des
Hauptschliissels in die Bresche springen
kann. Authentifizierungs-Apps auf dem
Smartphone sollten zudem moglichst eine
eigene Sperrfunktion haben, etwa durch ein
bei der Verwendung abgefragtes Passwort.
So ist sichergestellt, dass Fremde auch dann
nicht an die Einmalkennworter kommen,
wenn sie Zugriff auf das Smartphone haben.

Wer SMS- oder E-Mail-Codes als zweiten
Faktor nutzt, sollte deren Anzeige zumindest
auf dem Sperrbildschirm des Smartphones
unterdriicken, um das Abfangen zu erschwe-
ren. Die entsprechenden Nachrichten sollten
zudem nach der Nutzung des Codes umge-
hend gel6scht werden. Die Einrichtung der
Zwei-Faktor-Authentifizierung ist ein wichti-
ger und richtiger Schritt zur Erhéhung der
Online-Sicherheit, geht aber fast zwangs-
laufig mit einem gewissen Komfortverlust

Smartphones mit
Zwei-Faktor-Apps oder
USB-Sticks mit
entsprechenden
Sicherheitsschliisseln
konnen verlorengehen.

einher. Doch genau wie bei einer guten Back-
up-Strategie fiir wertvolle Daten kann es sich
lohnen, die gewahlten Sicherheitsschritte
regelmdssig einer Priifung zu unterziehen.
Fiir besonders schiitzenswerte Online-
Konten empfiehlt es sich, eine Liste mit den
verwendeten Sicherheitsmethoden anzu-
legen. Vor allem bei der Nutzung der SMS-
Verifizierung ist dieser Schritt empfehlens-
wert. Wer beispielsweise seine Telefon-
nummer wechselt, sollte die alte Nummer
iiberall als Verifikationsmittel abmelden. Das
schiitzt einen nicht nur davor, sich selbst aus
einem Konto auszusperren, sondern verhin-
dert auch, dass die Bestédtigungs-SMS nicht
nach einer Neuvergabe durch den Anbieter
plotzlich auf einem fremden Handy landen.

Regelmiissige Uberpriifung

Auch die anderen verwendeten Faktoren soll-
ten regelmassig auf ihre Funktion gecheckt
werden. Lassen sich etwa die Apps mit den
Einmalkennwortern einfach auf ein neues
Smartphone iibertragen, oder bedarf es dafiir
manueller Sicherungen? Wird ein USB-Stick
immer noch sauber vom PC erkannt? Sind die
verwendeten E-Mail-Konten noch in Betrieb
und ihrerseits gut vor fremden Zugriffen abge-
sichert? Lassen sich gegebenenfalls neue, bes-
sere Methoden zur Verifizierung einrich-
ten?Wer sich mit diesen Fragen und den zuge-
horigen Methoden auseinandersetzt, kann
seine eigene personliche Online-Sicherheit
massiv erh6hen. Der Verlust an Nutzerkomfort
hélt sich nach anfanglicher Eingewohnungs-
zeit in Grenzen, sofern man die Absicherung
per 2FA konsequent durchsetzt und mogliche
Fallstricke friihzeitig aus dem Weg schafft.



