
E twa 70 Prozent der Bundes-
bürger leiden mindestens
einmal im Leben an Schul-
terschmerzen – nach Rü-
cken- und Knieschmerzen

die dritthäufigste Erkrankung des Be-
wegungsapparates. Ihre Ursachen sind
vielfältig, die Therapie oft langwierig.
Casper Grim, Vizepräsident der Gesell-
schaft für Orthopädisch-Traumatologi-
sche Sportmedizin, erklärt, warum
Schultern gefrieren und Eigeninitiative
manchmal alles nur schlimmer macht.

VON JÖRG ZITTLAU

WELT: Man hört immer wieder, dass
das Schultergelenk etwas Besonderes
wäre. Stimmt das?
CASPER GRIM: Das ist korrekt. Seine
Besonderheit besteht vor allem darin,
dass der große Gelenkkopf in einer rela-
tiv kleinen Pfanne sitzt. Das gestattet
dem Schultergelenk sehr viele Bewe-
gungsfreiheiten, wir können dadurch
Arme und Hände im Raum in so viele
Richtungen bewegen, wie wir es ge-
wohnt sind. Andererseits bedeuteten
diese Freiheiten auch eine potenzielle
Instabilität, die durch zahlreiche Bän-
der und Muskelzüge aufgefangen wer-
den muss. Das Schultergelenk wird we-
niger knöchern durch Kopf und Pfanne
als vielmehr durch muskuläre und kap-
suläre Strukturen geführt.

Ist also die besondere Beweglichkeit
des Schultergelenks hauptverant-
wortlich dafür, dass dort so oft Be-
schwerden auftreten?
Sie spielt sicherlich eine Rolle, weil be-
reits kleinere Störungen in der Muskel-
balance zu Beschwerden in der Schulter
führen können. Tatsächlich aber kön-
nen Schulterschmerzen sehr viele Ursa-
chen haben, von Knochen- und Gelenk-
erkrankungen über Haltungsschäden
bis zu Verletzungen an den Bändern
und Sehnen. Die Frozen Shoulder zum
Beispiel finden wir überdurchschnitt-
lich oft bei Schlaganfallpatienten sowie
bei Patienten mit Diabetes und Schild-
drüsenerkrankungen. So erkranken
zehn Prozent der Diabetiker an dieser
Versteifung im Schultergelenk, das ist
ungefähr fünfmal so viel wie in der

Durchschnittsbevölkerung. Besonders
oft betroffen sind Diabetiker vom Typ 2.

Wie kann durch solche Erkrankungen
die Schulter versteifen?
Das ist noch nicht eindeutig geklärt.
Jüngere Studien lassen vermuten, dass
durch diese Erkrankungen vermehrt Fi-
broblasten, also Bindegewebszellen, in
die Schultergelenkkapsel eindringen,
die dadurch dickwandig und starr wird.
Und diese Veränderungen scheinen
durch Stoffwechselveränderungen be-
günstigt zu werden, wie sie etwa bei
Diabetes vorkommen.

Sie sprachen von der Frozen Shoul-
der. Was muss man sich darunter vor-
stellen? Der Begriff klingt ja so ziem-
lich nach dem Gegenteil eines beweg-
lichen Gelenks.
Das ist es auch. Die Schultergelenkskap-
sel zieht sich regelrecht zusammen, sie
schrumpft, wird starr und verliert deut-
lich an Flexibilität.

Und dabei bleibt es dann?
Nein. Denn der Begriff
„Frozen Shoulder“ be-
schreibt recht passend
den phasenweisen Verlauf
dieser Erkrankung: Zu-
nächst friert das Gelenk
gewissermaßen ein, dann
ist es wie steif gefroren,
doch am Ende kommt
auch wieder die
Tauphase und
die Steifigkeit
löst sich und
der Patient
kann das
Gelenk

wieder bewegen. Oft sogar wieder be-
schwerdefrei, seine Erkrankung ist also
am Ende tatsächlich verschwunden. Das
kann jedoch schon mal zwei bis drei
Jahre dauern.

Gibt es außer Patienten mit Diabetes,
Schlaganfällen und anderen Erkran-
kungen sonst noch Menschen, die ein
besonders hohes Risiko für eine ge-
frorene Schulter haben?
Sagen wir es so: Der 20-Jährige be-
kommt sie eigentlich nicht, sie trifft vor
allem Menschen zwischen 40 und 70
Jahren. Und die linke Seite trifft es ge-
nauso oft wie die rechte, und zwar so-
wohl beim Links- wie auch beim Rechts-
händer. Allerdings findet man bei Frau-
en die Frozen Shoulder deutlich öfter
als beim Mann. Was schon erstaunlich
ist, insofern ihr Bindegewebe eigentlich
elastischer ist als das des Mannes.

Gibt es bestimmte Sportarten, die ein
Risiko sind?
Nein. Die Frozen Shoulder ist keine Er-
krankung, die mit dem Sport verbunden
ist. Für andere Schultererkrankungen
gibt es da allerdings schon Zusammen-
hänge. So finden wir gerade bei Über-
kopf-Sportarten wie Volleyball und Tur-
nen oder auch Wurfsportarten wie
Handball oder Speerwurf viele akute
Verletzungen oder Überlastungsschä-
den am Schultergelenk. In der sportme-
dizinischen Terminologie haben sich in
diesem Zusammenhang auch Begriffe
wie Sportler- oder Werfer-Schulter

etabliert.

Wie sollte die Frozen Shoul-
der behandelt werden?
Als Krankheit mit phasenhaf-

tem Verlauf sollte sie auch
dementsprechend behandelt

werden. In der ersten Phase,
wenn also die Schulter steif
wird, empfehlen sich vor allem
orale Kortisonpräparate, um die
akute Entzündung zurückzu-

drängen. Eine mobilisierende
Physiotherapie erzielt da noch
keine rechte Wirkung, kann so-

gar kontraproduktiv sein. Sie empfiehlt
sich aber besonders, wenn die Entzün-
dung abgeklungen ist. Dann allerdings
kann sie sehr viel zum Genesungsver-
lauf beitragen.

Und eine Operation per Arthrosko-
pie?
Kann in schweren Fällen sinnvoll sein,
um die Verhärtungen in der Gelenkkap-
sel zu lösen. Doch auch hier ist der rich-
tige Zeitpunkt erst dann gekommen,
wenn die Entzündung abgeklungen ist.

Was kann man bei anderen Schulter-
erkrankungen unternehmen, die bei-
spielsweise Folge von Sport sind?
Sofern keine strukturellen Schäden am
Gelenk vorliegen, wie etwa Sehnen- und
Muskelanrisse, sollte man hier insbe-
sondere an den Dysbalancen im Gelenk
arbeiten. So findet man bei Wurfsport-
arten oft lokale Verkürzungen der Ge-
lenkkapsel, die sich durch Physiothera-
pie wieder aufdehnen lassen. In vielen
Sportdisziplinen kommt es auch zu
muskulären Dysbalancen wie etwa eine
Verkürzung im vorderen Schulterbe-
reich oder eine schlechte Anbindung
des Schulterblatts an den Rumpf. Hier
kann man mit gezielten Kraft- und Deh-
nungsübungen der Physiotherapie
ebenfalls viel ausrichten. Wir schauen
beim Sportler aber auch auf den gesam-
ten Bewegungsablauf. Wenn er etwa
beim Speer- oder Ballwurf zu unbeweg-
lich in der Brustwirbelsäule oder im
Hüftbereich ist, kann dies zu Überlas-
tungen im Schultergelenk führen. Hier
muss man dann im Training am Bewe-
gungsablauf arbeiten.

Kann der Sportler die Dehn- und
Kräftigungsübungen auch für sich al-
lein durchführen?
Kann er. Das ist sogar sinnvoll, um den
Trainingsreiz zu intensivieren. Aber er
sollte vorher wissen, welche Übungen
überhaupt für ihn sinnvoll sind und sich
vom Arzt oder Physiotherapeuten ein-
weisen lassen. Einfach auf gut Glück
drauflos trainieren, nach dem Motto
„Ich kräftige dann mal meine Schulter“,
ist keine gute Lösung. Da besteht eine
ziemlich große Chance, dass alles nur
schlimmer wird.

Wenn die Schulter einfriert
Schmerzen und
Unbeweglichkeit 
im Gelenk können
auch von anderen
Erkrankungen
kommen

Casper Grim
PRIVAT/ANDREAS WETZEL
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In der Heidelberger Bluttest-Affäre
um den Chef der Universitäts-Frau-
enklinik, Christof Sohn, konnte die

externe Kommission der Uniklinik ihren
Abschlussbericht nicht wie geplant vor-
legen. Grund sei eine von Sohn bean-
tragte einstweilige Anordnung des Ver-
waltungsgerichts Karlsruhe, sagte Auf-
sichtsratschefin Simone Schwanitz:
„Dem Universitätsklinikum ist es vor-
läufig untersagt, sich zu wesentlichen
Ergebnissen der Aufklärung der unab-
hängigen Kommission zu äußern, soweit
sie die Person von Herrn Professor Sohn
betreffen und das gegen ihn geführte
Disziplinarverfahren.“ Rechtliche Mit-
tel dagegen würden geprüft. Das Gericht
erklärte, dass vor dem Hintergrund des
gegen Sohn eingeleiteten Disziplinar-
verfahrens noch offen sei, ob die gegen
ihn erhobenen Vorwürfe zutreffen. Un-
gesicherte Vorwürfe gravierender Art
dürften aber nicht vom Antragsgegner
in die Öffentlichkeit getragen werden.
Sohn hatte im Februar einen Bluttest
zur Erkennung von Brustkrebs vorge-
stellt – zu früh und entgegen zahlreicher
Bedenken etwa zur Zuverlässigkeit des
Tests, wie sich herausstellte.  dpa

Bluttest-Affäre
bleibt vorläufig
ohne Abschluss
Universitätsklinikum darf
Ergebnisse nicht erläutern

D er Klimawandel kann durch
nichts so effektiv bekämpft
werden wie durch Aufforstung

– dieses im Sommer veröffentlichte
Studienergebnis stößt auf Kritik. Das
Potenzial von Baumpflanzungen zur
Eindämmung des Klimawandels sei in
der Studie dramatisch überbewertet,
hieß es von der Leuphana-Universität
Lüneburg. Als Co-Autorin war die Leu-
phana-Forscherin Vicky Temperton an
einer aktuellen Stellungnahme im Fach-
magazin „Science“ zu der Anfang Juli
vorgestellten Analyse beteiligt.

Das Pflanzen von Bäumen an fal-
schen Orten könne sogar Ökosysteme
zerstören, die Intensität von Waldbrän-
den erhöhen und die globale Erwär-
mung verschärfen, erläutern Forscher
um Temperton und Joseph Veldman
von der Texas A&M University in den
USA. Auch Forscher zahlreicher ande-
rer Universitäten und Institute wie et-
wa der LMU München, der Uni Bonn
und des Max-Planck-Instituts für Me-
teorologie in Hamburg äußern sich in
„Science“ kritisch zu der Studie.

Die Erde könne ein Drittel mehr Wäl-
der vertragen, ohne dass Städte oder
Agrarflächen beeinträchtigt würden,
hatten Forscher der Eidgenössischen
Technischen Hochschule Zürich im
Sommer in „Science“ geschrieben. Bäu-
me zu pflanzen habe das Potenzial, zwei
Drittel der von Menschen verursachten
klimaschädlichen CO2-Emissionen auf-
zunehmen. Die neuen Wälder könnten
205 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
speichern, wenn sie herangewachsen
sind – zwei Drittel der 300 Milliarden
Tonnen Kohlenstoff, die seit der indus-
triellen Revolution durch Menschen in
die Atmosphäre gelangten.

Der Wert von 205 Milliarden Tonnen
Kohlenstoff sei viel zu hoch angesetzt,
heißt es nun in dem kritischen Beitrag
der Forscher um Veldman. Schwerwie-
gende Mängel hätten zu einer fünffa-
chen Überschätzung des Potenzials neu
gepflanzter Bäume für die Eindämmung
des Klimawandels geführt. So werde in
der Studie etwa davon ausgegangen,
dass Böden in Ökosystemen ohne Bäu-
me keinen Kohlenstoff enthalten – in
vielen Lebensräumen wie Savannen und
Torfmooren sei aber mehr Kohlenstoff
im Boden gebunden als in der oberirdi-
schen Vegetation. Temperton: „Eine
ökologische Sanierung könnte viel mehr
zu natürlichen Klimalösungen beitra-
gen, wenn wir uns nicht nur auf Wälder
fokussieren, sondern uns auch um Gras-
land, Savannen, Buschland und Torf-
moore kümmern.“ dpa

Studie zu
Aufforstung
kritisiert
Forscher konstatieren
schwerwiegende Mängel S eit mehr als einem Monat wird

nun bereits darüber spekuliert,
ob Wissenschaftlern von Google

ein Durchbruch bei der Entwicklung
von Quantencomputern gelungen ist.
Jetzt ist die Sensation offiziell.

VON NORBERT LOSSAU

In der renommierten Fachzeitschrift
„Nature“ berichtet Googles Quanten-
forscherteam um John Martinis und
Sergio Boixo, dass ihnen der Nachweis
von „Quantum supremacy“ gelungen ist
– und zwar weltweit erstmals.

Mit „Quanten-Überlegenheit“ ist ge-
meint, dass ein Quantencomputer eine
Aufgabe – also ein mathematisches Pro-
blem – schneller lösen kann als ein Su-
percomputer. Die Google-Forscher hat-
ten eine Aufgabe gewählt, die sich be-
sonders gut für einen Quantencompu-
ter eignet. Dann kann er seine Überle-
genheit sehr deutlich demonstrieren.

„Unsere Maschine hat die gestellte
Aufgabe in nur 200 Sekunden gelöst“,
berichten die Forscher, „die schnellsten
Supercomputer der Welt würden dafür
rund 10.000 Jahre brauchen.“ Sie hatten
einen supraleitenden Prozessor mit 54
Quantenbits entwickelt, der nach den
Prinzipien der Quantenlogik bestimmte
Aufgaben massiv parallel und damit ex-
trem schnell bewältigen kann. Den pro-
grammierbaren Prozessor benannten
die Wissenschaftler nach der Amerika-
nischen Platane: „Sycamore“. Der Pro-
zessor ist ein zweidimensionales Netz-
werk aus Quantenbits, wobei jedes Qu-
bit mit vier weiteren verbunden ist.

Mit ihrem, hier darf man wohl sagen
„Quantensprung“ haben die Forscher
die sogenannte Church-Turing-These
widerlegt, wonach sich alle von einem
Quantencomputer lösbaren Probleme
mit entsprechenden Algorithmen auch
von einem klassischen Computer in
überschaubaren Zeiträumen bewältigen
lassen. An dieser These gab es schon
lange sehr berechtigte Zweifel, und seit
Jahrzehnten zeigen theoretische Über-
legungen, dass Quantencomputer zu
Leistungen fähig sein sollten, die her-
kömmliche Rechner niemals werden be-
wältigen können. Doch nun gibt es den
ersten experimentellen Beweis dafür. 

Die Google-Forscher haben das For-
schungsprojekt gemeinsam mit exter-
nen Partnern durchgeführt, unter ande-
rem mit Wissenschaftlern der Nasa.
Der jetzt in „Nature“ veröffentlichte
Beitrag war vor gut einem Monat für
kurze Zeit auf einer Webseite der Nasa
sichtbar. Dies hatten Journalisten der
„Financial Times“ bemerkt und darüber
berichtet. Ihr Artikel war der Ausgangs-
punkt für zahlreiche Spekulationen. 

Auch Wissenschaftler des Jülich Su-
percomputing Centre haben unter der
Leitung von Professor Kristel Michiel-
sen mit dem Supercomputer „Juwels“
dazu beigetragen, die Ergebnisse der
Google-Forscher zu verifizieren und
insbesondere auch die Leistungsfähig-
keit des Sycamore-Quantenprozessors
zu quantifizieren. Von praktischer Rele-
vanz ist Sycamore allerdings noch weit
entfernt. Die aktuelle „Nature“-Publi-
kation dürfte gleichwohl als Beginn des
Quantencomputer-Zeitalters in die Ge-
schichte der Computertechnik einge-
hen. „Wir sehen unseren 54-Qubit-Syca-
more-Prozessor als den ersten in einer
Serie von immer leistungsfähigeren
Quantenprozessoren“, schreiben denn
auch die Quantenwissenschaftler von
Google. Die ersten sinnvollen Anwen-
dungen von Quantencomputern dürfte
es in der Wissenschaft selbst geben.

Bei vielen physikalischen Fragestel-
lungen – von der Steigerung des Wir-
kungsgrades bei Solarzellen bis hin zur
Suche nach neuen supraleitenden Mate-
rialien, die bereits bei Raumtemperatur
Strom ohne Widerstand leiten – geht es
um die Berechnung komplizierter Vor-
gänge in Quantensystemen. Derartige
Simulationen können Quantencompu-
ter von Natur aus bestens bewältigen. 

Der US-Mathematiker Peter Shor hat
bereits 1994 theoretisch gezeigt, dass
Quantencomputer die üblichen Ver-
schlüsselungsverfahren knacken kön-
nen. Diese basieren auf der Schwierig-
keit, sehr große Zahlen in ihre Primfak-
toren zu zerlegen. Doch genau das kön-
nen Quantencomputer eben sehr gut. 

Zeitalter der
Quantenrechner
hat begonnen
Google gewinnt
Technologie-Wettrennen

Israelische Archäologen haben die Überreste einer
1500 Jahre alten byzantinischen Kirche westlich
von Jerusalem entdeckt. Die Kirche habe „spekta-
kuläre Mosaiken“ mit Blättern, Früchten, Vögeln
und geometrischen Elementen gehabt sowie eine

völlig intakte Gruft, teilte die Israelische Alter-
tumsbehörde mit. Außerdem sei eine griechische
Widmung der Kirche für einen „glorreichen Märty-
rer“ gefunden worden. „Die Identität des Märty-
rers ist nicht bekannt“, sagte Ausgrabungsleiter

Benjamin Storchan. „Aber die außergewöhnliche
Üppigkeit der Strukturen und ihrer Inschriften
deutet darauf hin, dass dieser Mensch eine wichti-
ge Figur war.“ Die Wände der Kirche seien mit far-
benfrohen Freskenmalereien verziert gewesen. dpa

Spektakuläre Mosaiken für einen „glorreichen Märtyrer“

RE
UT

ER
S/ 

RO
NE

N Z
VU

LU
N


