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Liebe Leserinnen und Leser,

eigentlich wollen wir nicht mehr tiber Coro-
na schreiben. Aber das Virus steht nicht nur
im Verdacht, unsere Neuronen - auch dieim
Gehirn - zu befallen und dort allerlei Ausfal-
le auszuldsen, etwa Atmung, Geschmacks-
und Geruchssinn. Nein, es beféllt sogar un-
ser Denken, Fiihlen und Verhalten.

So gestand uns neulich ein Mitarbeiter,
ihm hatte das wochenlange Zuhausebleiben
und im Homeoffice - manchmal war’s wohl
eher ein Couchoffice - nichts ausgemacht. Im
Gegenteil. Er glaube, dass die Ruhe und die
gewohnte, von ihm als schon empfundene
Umgebung eher seinem Gemiit entspreche.
Jedenfalls eher als das permanente Herum-
rennen und das ewige Geplapper seiner Kol-
legen. Und dann kamen abends auch noch
immerzu Freunde und Bekannte zu Besuch.

Jetzt dagegen kdmen zu Hause als Vortei-
le die Nahe zum Kihlschrank sowie der bes-
sere Kaffee hinzu. Und etwas leiser und ein
wenig verlegen gestand er noch: ,Im eige-
nen Bett ist das Mittagsschlafchen natirlich
auch besser als auf dem Birostuhl”,

Abstand als Chance.

Oder als Herausforderung: Boése Zun-
gen behaupten, die Abstandsregeln hétten
vor allem im Nordosten der Republik zu gro-
Bem Unbehagen gefiihrt. Aber nachdem die
1,5-Meter-Regel abgeschafft wurde, kénnen
sie dort wieder auf die gewohnten 4 Meter
lockern.

Wird uns Physical Distancing zur Gewohn-
heit? Auch tber Corona hinaus? ,Ich kann
dieses dauernde Geknutsche - Busserl hier,
Kisschen da! — sowieso nicht ab“, bestatigt
uns Praktikant P. Und der kommt nicht aus
Schwerin. Als gelernter Mikrobiologe gibt er
sowieso nie Handchen. Er weil3, was da so al-
les dran klebt.

Maoglicherweise hat Corona so manchen
von einigen sozialen Zwangen befreit. Phy-
sische Nahe, Shopping und Biertrinken zum

Beispiel. Letzteres kann nattirlich an der FuB3-
ball-Dirre liegen. Das schnelle Stadionbier
oder der Sixpack zur Sportschau sind offen-
sichtlich dem (hoffentlich) langsameren und
bewussteren Genuss von Wein gewichen. Hier
ein Umsatzriickgang, dort ein Umsatzplus.

Die Regale der Supermarkte sind inzwi-
schen wieder gefiillt. Aber wenn etwas fehlt,
dann sind es die feineren Sachen. Die gute
italienische Nudel oder der Sushi-Reis. Dre-
hen die Deutschen jetzt schon Sushis? Makis
rollen statt Schnitzel klopfen? Nigiris basteln
statt Seelachs frittieren?

Werden wir also durch Corona
wirklich achtsamer, reflektierter,
langsamer? (Den Kalauer mit der Co-
rona-App lassen wir jetzt mal weg.)

Leider hindert uns unsere Neu-
gier oft daran, die angebotene Ru-
he auch wirklich anzunehmen. Rast-
los zappen wir durch die Fernseh-
programme oder durch das Inter-
net, immer auf der Suche nach den
neuesten Zahlen. Und immer sind'’s
die falschen. ,Was interessiert mich,
wie viele Infizierte wir schon hat- ‘
ten. Wir schaffen ja doch keine Her-
denimmunitat. Ich will wissen, wie
viele aktuell infiziert sind” Mal gucken, was
das RKI sagt. Und Johns Hopkins. Und der
Drosten. Und der Kekulé. Und der Streeck.
Und, und, und.

Je mehr Informationen wir abrufen, des-
to mehr bekommen wir. Getriggert wird das
namlich durch Einschaltquoten und Klickzah-
len oder Follower. Und seitdem die Zustan-
digkeit fir die Epidemie von der Bundes-
regierung an die Lander gegangen ist, hat
sich die Informationsflut anndhernd versech-
zehnfacht, weil jedes Land sein eigenes Slipp-
chen kocht: Sachsen-Anhalt lockert, Nord-
rhein-Westfalen macht wieder zu — und was
macht eigentlich Hamburg?
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Achtsamkeit, Reflektion, tiber den Teller-
rand hinausschauen, sich abseits der ausge-
tretenen Pfade bewegen, mal etwas langer
nachdenken - dafiir steht hingegen jedes Jahr
unser Essay-Heft, dessen neueste Ausgabe
Sie gerade in den Handen halten. Ihre Kolle-
ginnen und Kollegen, Forscher und Forsche-
rinnen, haben diese Ausgabe mit Inhalt und
Leben gefiillt. Ganz ohne das Thema Corona
ging das nattrlich nicht. Es ist eben in unse-
ren Kopfen. Jetzt brauchen Sie nur noch ein
bisschen Ruhe und Muf3e zum Lesen.

Wir geben allerdings zu, dass wir beim
Produzieren dieses Heftes kaum Ruhe und
MuBe hatten. Trotz, oder eigentlich gerade
wegen Corona. Viele Autoren mussten For-
schung und Lehre auf digital umstellen und
kamen so in Zeitnot, und die hat sich dann auf
uns ibertragen. Auch unsere Redaktionsbe-
sprechungen wurden zum Zeitfresser, muss-
ten doch immer erstmal die aktuellen Coro-
na-Fakten diskutiert werden, bevor wir zum
Organisatorischen Gibergehen konnten. Und
das alles mit Maske, und immer juckt die Na-
se darunter.

Es war keine reine Freude. Es wird Zeit
fur den Impfstoff.
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ESSAY

Im Nebel ungesicherten Wissens

VON WILHELM KRULL, HAMBURG

Wissenschaft, Offentlichkeit und Politik sind wegen der Corona-Pandemie im Ausnahmezustand.
Aber was kommt danach? Welchen Platz wird die Wissenschaft in der Post-Corona-Gesellschaft haben?

Mitte Mai 2020. Seit Wochen halt uns ein Virus in
und aufBer Atem. SARS-Cov-2 und die von ihm
ausgeldste Atemwegserkrankung COVID-19
flihren uns auf drastische Weise vor Augen,
wie verletzlich unser aller Zusammenleben sein
kann, wie unsicher wir uns auf einmal fuhlen
- und wie viele Entscheidungen von jedem
Einzelnen, vor allem aber von den politisch
Verantwortlichen in groBer Ungewissheit zu
treffen sind. Zugleich verspiiren immer mehr
Menschen eine starke Sehnsucht nach Flucht-
und Auswegen aus der offenbar weiter anhal-
tenden, durch immense Bedrohungsszenarien
und Kontaktsperren gepragten Krise.

Eine Einladung - ein Thema...

Als mich Anfang Februar 2020 die Einla-
dung erreichte, einen Beitrag fiir die diesjah-
rige Essay-Sonderausgabe des Laborjournals
zu verfassen, erschien mir das Thema ,Wis-
senschaftsfreiheit und Demokratie in popu-
listisch gepragten Zeiten” besonders nahelie-
gend zu sein. Anldsse gab es schlief3lich genug:

» das allgemein — auch in Deutschland
- sinkende Vertrauen in die Unabhangigkeit
der Wissenschaft;

» die seit geraumer Zeit stark zunehmen-
den Angriffe auf jede Art von wissenschaft-
licher Expertise (man denke nur an das Ver-
dikt ,We've had enough of experts!” des briti-
schen Politikers Michael Gove), insbesondere
aus rechtsnationalistischen Kreisen;

» und die Aushoéhlung wissenschaftli-
cher Autonomie, elementarer Blrgerrechte
sowie der institutionellen Gewaltenteilung
durch dereinst demokratisch gewahlte Re-
gierungen, die - auch in EU-Europa - zu au-
toritaren Regimen mutiert sind.

Schon seit einigen Jahren lasst sich beob-
achten, dass es in der Offentlichkeit rumort,
wenn es darum geht, die vielfdltigen Schnitt-
stellen zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik zu beleuchten. Dabei zeigt sich, dass
es weniger das Misstrauen in die Fachkom-
petenz der Wissenschaft ist, sondern Zwei-
fel daran, dass die Forschungsziele sich hin-
reichend am Gemeinwohl orientieren. Ab-
gesehen von - zum Gliick seltener geworde-
nen! — Datenmanipulationen, vorschnellen
Veroffentlichungen und Plagiatsféllen, sind
es auch weniger die Befiirchtungen, dass et-
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wa die Regeln und Standards guter wissen-
schaftlicher Praxis missachtet wiirden. Die
Skepsis in weiten Teilen der Offentlichkeit ge-
genlber der fiir Forscherinnen und Forscher
handlungsleitenden, methodisch fundierten
und ergebnisoffenen Suche nach neuen Er-

»Die Wissenschaft bietet wenig
Anreize, sich in Wissenschafts-
vermittlung zu engagieren.«

kenntnissen liegt vielmehr darin begriindet,
dass sie ,stark abhangig von ihren Geldge-
bern sind” (siehe Wissenschaftsbarometer
2017) - oder aufgrund der Uber die letzten
zwei Jahrzehnte um das Dreifache angestie-
genen Anteile von Drittmitteln am Gesamt-
budget fiir universitare Forschung zumindest
so unfrei erscheinen.

Nur allzu haufig klaffen im Verhaltnis von
Wissenschaft und Offentlichkeit Selbst- und
Fremdwahrnehmung auseinander. Die enor-
me Ausweitung der Aktivitaten, der beispiello-
se Auf- und Ausbau der Pressestellen, Marke-

tingabteilungen und Event-Agenturen in na-
hezu allen deutschen Hochschulen und Wis-
senschaftsorganisationen hat keineswegs dazu
gefiihrt, dass tiber eine enorme Steigerung des
Outputs an Broschiiren, Newslettern und So-
cial-Media-Aktivitaten hinaus tatsachlich eine
groBere Vertrauensbildung stattgefunden hat-
te. Die meisten der auf diesen Kanalen verbrei-
teten Informationen werden in der Offentlich-
keit ohnehin vorwiegend als ,Werbung in ei-
gener Sache” wahrgenommen und mehr oder
weniger rasch beiseite gelegt.

Authentischer und wirkungsvoller erschei-
nen da schon Formate, in denen die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler mit ih-
rer Fachkompetenz selbst zu Wort kommen.
Fur sie gibt es jedoch wenig Anreize, sich in
puncto Wissenschaftsvermittlung zu engagie-
ren. Zwar wurde bereits vor mehr als zwanzig
Jahren im PUSH-Memorandum der fiihrenden
Wissenschaftsorganisationen gefordert, dass
Wissenschaftskommunikation als ein ,zusétz-
liches Merkmal wissenschaftlicher Reputati-
on” etabliert werden sollte. Bis heute gibt es -
abgesehen von vereinzelten Preisen und Aus-
zeichnungen - jedoch keine Anzeichen, dass
sich dies nachhaltig gedndert hatte.




Erschwerend kommt hinzu, dass die meis-
ten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler ihre Fahigkeiten, natur- und technikwis-
senschaftliche Forschungsergebnisse fiir Lai-
en verstandlich kommunizieren zu kénnen, bei
weitem Uberschatzen. Wahrend laut einer Al-
lensbach-Umfrage neunzig Prozent von ihnen
voll von ihrem eigenen Talent in puncto Wis-
senschaftsvermittlung Giberzeugt sind, trauen
ebenfalls befragte Journalistinnen und Journa-
listen gerade mal zwolf Prozent von ihnen tat-
sachlich die Fahigkeit zur allgemeinverstand-
lichen Vermittlung ihrer Erkenntnisse zu. Mit
Blick auf die weitere Entwicklung der Wissen-
schaftskommunikation durch direkte Interakti-
on zwischen Forschung und interessierter Of-
fentlichkeit ist immerhin festzustellen, dass die
entsprechenden Fortbildungsangebote sowohl
der Hochschulen und Wissenschaftsorganisa-
tionen wie auch der privaten Stiftungen seit
einigen Jahren stark nachgefragt werden und
haufig sehr schnell ausgebucht sind.

Wenn es um Wissenschaftsvermittlung
und die Forderung von Scientific Literacy
geht, kommt unweigerlich die Rolle des Wis-
senschaftsjournalismus ins Spiel. Hierzu ist
freilich festzustellen, dass sich eigenstandi-
ge Wissenschafts-Ressorts — vor allem in den
Redaktionen der Regionalzeitungen, mittler-
weile aber auch in den,Qualitdtsmedien” - al-
lenthalben auf dem Riickzug befinden und bis-
weilen sogar mit der jeweiligen Lokalredakti-
on zusammengelegt wurden. Auch der &ffent-
lich-rechtliche Rundfunk nimmt die Aufgabe
einer anspruchsvollen Wissenschaftsbericht-
erstattung nur unzureichend wahr. Im Budget
der offentlich-rechtlichen Anstalten betragt

der Etat fiir Wissenschaft und Forschung ge-
rade mal 0,07 Prozent.

All dies hat dazu gefiihrt, dass bereits vor
einigen Jahren die Debatte liber eine gemein-
nutzigkeitsrechtliche Anerkennung der Forde-
rung des Wissenschaftsjournalismus er6ffnet
wurde, an der ich mich auch selbst beteiligt
habe - nicht zuletzt mit Blick auf die Schaffung
der rechtlichen und finanziellen Voraussetzun-
gen fiir die Errichtung einer Stiftung zur Forde-
rung des Wissenschaftsjournalismus, Giber die
in diesen Tagen erfreulicherweise erneut dis-
kutiert wird (vgl. Ernst Dieter Rossmann:,Wis-
senschaftskommunikation nach der Krise - ei-
ne politische Einschdtzung!” E-Paper der Fried-
rich-Ebert-Stiftung vom 6. Mai 2020). Tatsach-

»Derzeit scheint auf allen
Kontinenten die , Stunde der
Forscher" zu schlagen.«

lich scheinen viele Entscheidungstrager die
systemrelevante Funktion der Wissenschafts-
kommunikation und nicht zuletzt des Wissen-
schaftsjournalismus insbesondere fiir einen
rationalen Umgang mit der Corona-Krise ent-
deckt zu haben.

Im Live-Experiment
- zersplitterte Perspektiven...

In einer Art globalem Live-Experiment
scheint derzeit auf allen Kontinenten,,die Stun-
de der Forscher” zu schlagen. Vor allem Virolo-
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gen, Epidemiologen und Pneumologen sind
innerhalb weniger Tage nicht nur in der Poli-
tikberatung, sondern auch in diversen Medi-
en zu grofBer Prasenz und - zumindest einige
von ihnen - auch zu erheblicher Prominenz
gelangt. Die bisweilen héchst unterschiedli-
chen Einschrankungen und Empfehlungen der
wissenschaftlich-medizinischen Chefberater
auslandischer Regierungen wie etwa Anthony
Fauci (USA), Jean-Francois Delfraissy (Frank-
reich), Chris Whitty (GroBbritannien), Fernan-
do Simoén (Spanien), Angelo Borrelli (Italien)
und nicht zuletzt der beiden schwedischen
Experten Johan Carlson und Anders Tegnell
(wegen des Verzichts auf den dortigen Lock-
down) fanden und finden auch in deutschen
Medien vielfach grof3e Aufmerksamkeit - vor
allem in Video-Statements und Interviews.

Die tdglichen Pressekonferenzen des Ro-
bert-Koch-Instituts haben dessen Prasiden-
ten, den Veterindrmediziner Lothar Wieler,
als,Herrn der Zahlen” profiliert und zu einem
gern gesehenen Gast in Funk und Fernsehen
gemacht. Als,geduldiger Erkldrer” hat sich mit
seinem NDR-Podcast,Coronavirus — Update”
(mit mehr als 45 Millionen Abrufen!) Christian
Drosten, Direktor am Institut flr Virologie der
Berliner Charité, zum meistnachgefragten Ex-
perten in den Medien entwickelt.

Auf andere Weise, namlich als Kritiker des
Robert-Koch-Instituts sowie mit einer Studie
Uber Verlauf und Verbreitung der Corona-In-
fektionen in der Gemeinde Gangeltim gleich
zu Beginn stark betroffenen Kreis Heinsberg,
hat sich Hendrik Streeck, Direktor des Instituts
furr Virologie am Universitatsklinikum Bonn,
groBe Aufmerksamkeit verschafft. In diversen
Online-Medien, aber auch - unterstltzt von ei-
ner Beratungsagentur - in Talkshows wie etwa
+Markus Lanz" verbreitete er bereits weit vor
der Veréffentlichung eines ersten Originalar-
tikels weitreichende Schlussfolgerungen mit
Blick auf eine wesentlich héhere Infiziertenzahl
und eine weitaus niedrigere Sterberate als all-
gemein angenommen (ndmlich nur 0,37 %).
Offenbar konnte er dem Drangen der Politik
nach schnellen Ergebnissen nicht widerstehen
- und wurde dafiir von der Fachwelt und den
Qualitatsmedien heftig kritisiert, ja geradezu
abgestraft; denn anhand einer relativ kleinen
Gemeinde von gut 900 Einwohnern auf die
Gesamtsituation in Deutschland zu schlieRen,
erschien vielen doch allzu gewagt.

Das Bediirfnis von Politik und Offentlich-
keit nach moglichst fundiertem, aber vor al-
lem schnellem Rat stellt die Zuverlassigkeit
und Funktionsfahigkeit der wissenschaftli-
chen Expertensysteme auf eine harte Probe.
Gesicherte Erkenntnisse aus vorangegange-
nen Studien, auf denen man verlasslich auf-
bauen konnte, liegen derzeit nicht vor. Ein Aus-
weg scheint daher besonders popular zu wer-
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den: ndmlich die Vorlaufigkeit der Ergebnis-
se selbst anzuzeigen und sie zugleich ande-
ren Forscher(innen) so friih wie moglich zur
Verfiigung zu stellen, indem man sie auf On-
line-Plattformen deponiert. Allein auf den Pre-
print-Servern des Cold Spring Harbor Labora-
tory waren bereits Ende Marz 2020 mehr als
760 Artikel verzeichnet (darunter vierzig Pro-
zent aus China).

Die ungeheure Vielfalt der Informationen,
die aus unterschiedlichen Quellen zusammen-
gestellten Daten, die oftmals schwer durch-
schaubaren Modellrechnungen und die nahe-
zu stiindlich neu produzierten Grafiken und

»Je besser vorbeugende Mafinah-
men wirken, desto weniger werden
sie als angemessen betrachtet.«

Bilder bedeuten fiir Politik und Offentlichkeit
jedoch keineswegs mehr Gewissheit. Das An-
haufen weiterer Details scheint geradezu den
Blick auf das Ganze zu verstellen und die La-
ge von Tag zu Tag uniibersichtlicher werden
zu lassen. Die aus der Wissenschaft kommen-
den, oftmals mit dem Gestus groBer Gewiss-
heit vorgetragenen Schlussfolgerungen und
Handlungsempfehlungen dhneln immer mehr
bloBen Meinungsaullerungen der jeweils Be-
teiligten. Sie werden nicht nur zunehmend
heterogener, sondern auch immer wider-

Zum Autor

Wilhelm Krull war von 1996 bis
2019 Generalsekretdr der Volkswa-
genStiftung. Er ist Griindungsdirek-
tor des The New Institute, das 2021
als privates Institut fiir Advanced
Studies of Systemic Crises an den
Start gehen wird.
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spriichlicher. Was gestern noch als gesichert
galt (beispielsweise in puncto Atemmasken),
wird schon heute - oft sogar von denselben
Experten - wieder infrage gestellt.

Trotz vieler — in der Zeit vor Corona mehr
oder weniger direkt sanktionierter — Unge-
reimtheiten, Korrekturen, Widerspriiche und
Kehrtwendungen sowohl in den Ratschldgen
der Experten als auch in den Entscheidungen
der jeweiligen Regierenden ldsst sich derzeit
jedoch nicht feststellen, dass das Vertrauen
der Offentlichkeit in die Ratio von Wissen-
schaft und Politik erschiittert ware. Im Gegen-
teil: Selbst kritische Geister raumen ein, dass
im Nebel ungesicherten Wissens und man-
gels Orientierungspunkten aus friheren Un-
tersuchungen das derzeit allenthalben prak-
tizierte Fahren auf Sicht’, mitsamt der Bereit-
schaft, Strategien, Regeln und Verfahren fort-
laufend anzupassen, wohl unvermeidlich er-
scheint. Das spiegelt sich auch im neuesten
Wissenschaftsbarometer der Initiative,Wissen-
schaft im Dialog” wider, wonach 73 Prozent
der Befragten angeben, Wissenschaft und For-
schung zu vertrauen (in den letzten Jahren lag
der Wert bei etwa 50 Prozent).

Da es an umfassend tragfahigen Ver-
gleichsféllen fehlt, kdnnen auch seitens der
Geistes- und Gesellschaftswissenschaften le-
diglich fiir einzelne Facetten der gegenwarti-
gen Pandemie historische Analogien gebildet
werden (wie zum Beispiel die,Spanische Grip-
pe”von 1917/18 oder die Weltwirtschaftskri-
se von 1929). Deren jeweils ganz andere Aus-
gangs- und Rahmenbedingungen fiihren frei-
lich dazu, dass in der Regel nicht mehr als Sta-
tistiken und Prozentzahlen (etwa mit Blick auf
Infiziertenzahlen, Sterberaten und Konjunk-
tureinbriiche) zum Vergleich Ubrigbleiben.
Noch scheinen jedoch auch sie geeignet zu
sein, zur sachlichen Einordnung der derzei-
tigen Entwicklung beizutragen und sogar in
wirtschaftlicher Hinsicht ein gewisses Maf3 an
Hoffnung und Zuversicht zu verbreiten - trotz
exorbitant hoher Arbeitslosenzahlen, etwa in
den USA, und weiter ansteigender Rezessi-
ons- und Konkursdrohungen. Zumindest die

Aktienmarkte spiegeln dies wider, was aller-
dings wohl mehr aus den Erwartungen an die
zig-Milliarden- bis -Billionen-schweren Kon-
junkturprogramme und ihren Folgewirkun-
gen zu erkldren sein dirfte.

Trotz Risiken und Neben-
wirkungen: Was ist zu tun?

Momentan fallt es vielen von uns offen-
bar schwer, den unbequemen Tatsachen und
Handlungserfordernissen der Pandemie ins
Auge zu sehen. Schon Ende Mérz tauchte in
den Medien das bdse Wort von der ,Virokra-
tie” auf. Und einige Wochen spater erhalten Ex-
perten wie Christian Drosten, die immer wie-
der zur Vorsicht und zum behutsamen, schritt-
weisen Vorgehen beim Aufheben des Lock-
downs raten, sogar Morddrohungen. Immer
lauter werden inzwischen Stimmen aus Wirt-
schaft und Politik, die vor allem die konomi-
schen und sozialen Folgen der Kontaktsper-
ren-Strategie hervorheben und eine ande-
re Art der Risikobewertung fordern - haufig
unter Zuhilfenahme von unzuldnglichen Ver-
gleichen mit friiheren Grippe-Epidemien. Die
scheinbar beliebig zu verwendende Indikato-
rik und eine Art Kuhhandel um Prozent- und
Verhaéltniszahlen, etwa in den Telefonkonfe-
renzen zwischen der Bundeskanzlerin und den
Ministerprasidenten der Lander, tun ein Ub-
riges, um die Geduld vieler Biirgerinnen und
Biirger dieses Landes Uberzustrapazieren. In-
zwischen macht gar das Wort vom ,Praventi-
onsparadox” die Runde: Je wirksamer die vor-
beugenden MaRnahmen, desto weniger wer-
den sie riickblickend im Laufe der Zeit als an-
gemessen betrachtet.

Allenthalben wird deutlich, dass es an Risi-
kokompetenz und Datensouveranitét im Sinne
einer ,Data Literacy” und nicht zuletzt an Wis-
senschafts- und Datenjournalisten fehlt. Letz-
teres hat sich trotzimpulsgebender Férderun-
gen durch private Stiftungen in den Jahren
zuvor nicht wesentlich gedndert, muss aber
dringend auf die Agenda von Politik, Wissen-
schaft und Zivilgesellschaft gesetzt werden.



Darliber hinaus hat die Corona-Krise uns
auf drastische Weise vor Augen gefiihrt, wie
anfllig globalisierte Gesellschaften fiir unvor-
hergesehene, unplanbare und zumindest kurz-
fristig kaum zu beeinflussende Ereignisse samt
den mit ihnen einhergehenden Schockwel-
len geworden sind. Neben Versorgungseng-
passen bei Beatmungsgerdten, Schutzklei-
dung und aufgrund unterbrochener Liefer-
ketten entstandener Produktionsausfalle ri-
cken dabei auch die vielfach vernachldssig-
ten sozialen Folgekosten unseres privilegier-
ten Lebensstils verstarkt in den Blick: so et-
wa die untragbaren Zustande in Fliichtlings-
und Asylbewerberheimen, in Altenheimen und
nicht zuletzt in den Massenunterkinften aus-
landischer Leiharbeiter, wie sie offenbar quer
durch Deutschland in Schlachthdfen zu Dum-
ping-Léhnen beschéftigt werden (und bereits
in mehreren Landkreisen einen erneuten Lock-
down erzwungen haben).

Insgesamt gesehen kommt zur Zeit eine
systemische Betrachtung der Pandemie und
ihrer Auswirkungen auf die gesellschaftliche
Entwicklung (noch) zu kurz. Die fortschrei-
tende Fragmentierung der wissenschaftli-
chen Forschung in immer mehr Spezialdiszi-
plinen befordert zugleich die Zersplitterung
der jeweiligen Sichtweisen und Schlussfolge-
rungen, die zudem im offentlichen Diskurs

»Die Wissenschaft muss sich
weitaus mehr als bisher ins gesell-
schaftliche Getiimmel begeben.«

nur allzu haufig mit personlichen Vorlieben,
Vorurteilen und handfesten Interessen ver-
knipft werden.

Die tiefgehenden Konsequenzen der ge-
genwartigen Krise kdnnen nur angemessen
erfasst werden, wenn in allen relevanten Zwei-
gen der Wissenschaft die Bereitschaft besteht,
nicht nur fachiibergreifend zusammenzuar-
beiten, sondern auch gemeinsam integrati-
ve Perspektiven zu eroffnen. Dies schlief3t in
weitaus hoherem Maf3e als bisher die Einbe-
ziehung der Geistes- und Gesellschaftswissen-
schaften ein, deren,Unvermeidlichkeit” in ei-
nem sich rasant entwickelnden, vor allem na-
turwissenschaftlich-technisch gepragten Um-
feld der Philosoph Odo Marquard bereits vor
mehr als dreilig Jahren hervorgehoben hat.
Offenheit fiir fachiibergreifende Zusammen-
arbeit, Innovations- und Risikobereitschaft ge-
paart mit dem Mut, unbekanntes Terrain zu
erkunden, die Dinge genau zu betrachten, in-
tensiv wahrzunehmen und detailliert zu ana-
lysieren sowie die gemeinsamen Erkenntnis-
ziele hartnackig zu verfolgen, gehdren zu den
wichtigsten Erfolgsvoraussetzungen fiir das
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Erreichen von wissenschaftlichem und gesell-
schaftlichem Neuland.

Wenn wir auf verantwortliche Weise die
Zukunft gestalten wollen, dann reicht es kei-
neswegs aus, seitens der Wissenschaft Ana-
lysen, Handlungsoptionen und deren magli-
che Implikationen aufzuzeigen. Es wird viel-
mehr darauf ankommen, durch eine intensi-
ve Beteiligung von Politik und Offentlichkeit
von vornherein auch die Vermittelbarkeit und
Durchsetzbarkeit transformativer Konzepte in
den Blick zu nehmen. Alle Beteiligten miis-
sen bereit sein, sich auf einen gemeinsamen
Klarungsprozess einzulassen, der sowohl die
ergebnisoffene Erkenntnissuche seitens der
Wissenschaft als auch die pragmatischen Ent-
scheidungserfordernisse der Politik mitsamt
deren Umsetzung in staatliches Handeln als
strukturelle Rahmenbedingungen einer er-
folgreichen Interaktion akzeptiert.

Wenn die Wissenschaft ihren Platz in der
Post-Corona-Gesellschaft behaupten will, dann
muss sie der Offentlichkeit gegeniiber kritik-
fahig sein und neue, dialogische Interaktions-
formen entwickeln, die zugleich dazu angetan
sind, die bislang vorherrschenden Asymmet-
rien in der Kommunikation zwischen wissen-
schaftlichen Experten und interessierter Of-
fentlichkeit zu tberbriicken oder zumindest
abzumildern. Solche Asymmetrien zu Giberwin-
den, beginnt zundchst einmal damit, sorgfal-
tig zuzuhoren, wenn die Ubrigen Mitglieder
der Gesellschaft zur Wissenschaft sprechen.

Nur so kann es gelingen, gemeinsam mit
der Offentlichkeit und der Politik die in der Kri-
se —zumindest partiell - zurlickgewonnenen
Gestaltungschancen auch kiinftig tatkréftig zu
nutzen. Von derzeit vorwiegend angstgesteu-
ertem Anpassen des Verhaltens miissen wir
Uber kurz oder lang zu einer nachhaltig wirk-
samen, vernunftgesteuerten Umwelt-, Klima-
und Sozialpolitik gelangen, die zugleich jeden
Einzelnen von uns veranlasst, neue Kriterien
des Wohlbefindens und attraktive Zukunfts-
bilder zu entwickeln sowie eine daraus abge-
leitete, fundamentale Anderung des Alltags-
lebens zu bewerkstelligen.

Das wird kein linearer Prozess sein. Er
ware als solcher wohl auch nicht nachhal-
tig. Statt einer blo vordergriindigen Kon-
sensbildung in der akuten Krisensituation
brauchen wir eine neue Streitkultur, die sich
durch intensive Dialogbereitschaft, breit an-
gelegte Partizipation und Innovationsfahig-
keit — nicht zuletzt im Sinne umfassender
digitaler Konsulationsprozesse — auszeich-
net. Dazu mussen alle, die von der zukunfts-
gestaltenden Kraft der Wissenschaft tiber-
zeugt sind, sich entschlieBen, den Spielfeld-
rand zu verlassen und sich weitaus mehr als
bisher ins gesellschaftliche Getimmel be-
geben. Den Mut dazu brauchen wir heute
und in Zukunft mehr als je zuvor!
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Translationale Forschung in Pandemiezeiten

VON ANDREAS MEYER-LINDENBERG, MANNHEIM

Die Coronakrise bringt immer mehr Misssténde in den verschiedensten Bereichen unseres Lebens ans Licht -

auch in der translationalen Forschung?

Fur ein Sonderheft einer bekannten Fachzeit-
schrift hatte ich einen Artikel fiir April dieses
Jahres zugesagt. Im Marz schrieb der Her-
ausgeber die internationale Autorengruppe
an (frei Ubersetzt): ,Gegenwadrtig haben wir
nicht die Absicht, die Deadline zu verschie-
ben... Der Grund dafir ist schlicht und ein-
fach, dass wir das nicht kénnen - in der gan-
zen Geschichte (unserer Zeitschrift) war die-
se Ausgabe immer bei unserem Jahrestref-
fen verfligbar... Jeder lhrer Beitrdge hat da-
bei eine unersetzliche Rolle... Wir hoffen, dass
Sie Zeit zum Schreiben finden und dass das
Schreiben lhnen ein tréstliches Geflihl der
Produktivitat gibt.” So weit, so wahrschein-
lich vielen Wissenschaftlern bekannt.

Die Antworten der eingeladenen Au-
toren waren aber auBergewdhnlich: Eine
nach der anderen enthielten sie klare Absa-
gen.,Nicht nur kann ich die Deadline nicht
einhalten”, schrieb einer der Autoren, ,das
ganze Referenzsystem, in dem eine solche
Forderung Sinn macht, ist in meinem Land
im Moment einfach verschwunden.” Hinter-
grund des Ganzen war die COVID-19-Pande-
mie. Mit geschlossenen Laboren und, in mei-
nem Fach, mit arztlich tatigen Wissenschaft-
lern, die sich um die Krankenversorgung und
Klinikorganisation kiimmern mussten und
wollten, wirkten viele der friiheren Priorita-
ten tatsachlich weit weg. Nun, im Juni 2020,
mit einer abflauenden ersten Welle der Infek-

»Das Ansehen von Wissenschaft-
lern ist in den letzten Monaten
deutlich gestiegen.«

tionen in Deutschland (so hoffen wir zumin-
dest) mochte ich kurz innehalten und tber-
legen, ob man aus der Erfahrung der letzten
Monate fiir die Forschung etwas lernen kann.
Wenn ich schon nicht wie Newton nach der
Pest von 1665 bis 1666 mit einer weltbewe-
genden neuen Theorie unter dem Arm aus
der Quarantane zurtickkehren kann, so viel-
leicht mit einem Quantum Selbsterkenntnis?

Aus dem breiten Feld der Forschung
mochte ich mich auf die Translation konzen-
trieren: Wie bringen wir Ergebnisse der Grund-
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lagenforschung in die klinische Anwendung?
Dafiir schlagt nicht nur mein Herz, es ist auch
die Forschungsrichtung, die von der Gesell-
schaft in der Pandemie primér eingefordert
wird. Wann kommt der Impfstoff? Welche Me-
dikamente, Interventionen, Behandlungsfor-
men helfen? Wie kann man sich schiitzen?
Wer ist besonders gefahrdet?

Wie es sich fuigt, hatte ich in den letzten
Jahren Gelegenheit, im Rahmen der DFG-Se-
natskommission fur klinische Forschung in
zwei Arbeitsgruppen tatig zu sein, die kurz
vor Ausbruch der Pandemie Stellungnahmen
zu den Themen ,Férderung der translationa-
len Forschung” [1] und ,Replizierbarkeit von
Ergebnissen in der Medizin und Biomedizin”
[2] vorgelegt hatten. Ich hatte mir nicht trdu-
men lassen, dass die Inhalte dieser Papiere
so kurz danach durch die Pandemie einem
Stresstest unterzogen wiirden.

Haben die Thesen den Test bestanden?

Beginnen wir mit den Rahmenbedingun-
gen der translationalen Forschung, die, wie
wir schrieben, ,eine Kernaufgabe der Univer-
sitdtsmedizin” ist. Das sieht, so |dsst sich nach
den Erfahrungen der bisherigen Pandemie-
zeit sagen, die Offentlichkeit ebenso. Das An-
sehen von Wissenschaftlern ist, wie ich heute
in der Zeitung lesen konnte [3], nach einer ak-
tuellen Umfrage in den letzten Monaten deut-
lich gestiegen: Immerhin 43 Prozent vertrauen
darauf, dass ein Wissenschaftler die Wahrheit
sagt—2015 waren es nur 30 Prozent! Mancher
Virologe ist sogar zum Star geworden. Diese
Wertschatzung steht aber unter einer klaren
Erwartung: Eine (knappe) Mehrheit von 52
Prozent der Befragten findet, dass der Staat
nur Forschung finanzieren soll,,die der Gesell-
schaft nutzt” Wird die klinische Forschung die-
sem Anspruch gerecht? Hier ist noch Arbeit
zu leisten, wie wir schrieben:,An den Medizi-
nischen Fakultaten gilt es, eine der Translati-
on zugewandte Forschungskultur, ein Mind-
set fir Translation, weiter zu stérken. Hierflr
sind Ausbildungsstrukturen auszubauen und
weiterzuentwickeln, damit Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler friihzeitig an transla-
tionale Forschung herangefiihrt und den da-
mit verbundenen Anspriichen gerecht werden
kdnnen!” Dahinter steht die Sorge, dass trans-
lationale Forschung, die naturgemaB stérker
explorativ, langwieriger, teamorientiert und

mit erheblichen regulatorischen und medizin-
ethischen Vorgaben verbunden erfolgt, fir
Nachwuchswissenschaftlerinnen und Nach-
wuchswissenschaftler attraktiv genug sein
muss, gerade wenn in einer medizinischen
Fakultat primar Impact-Faktoren und Drittmit-
tel fur die wissenschaftliche Karriere zahlen.

Hier war ich in den letzten Wochen und
Monaten sehr positiv beriihrt. Unser Bereich
der Psychiatrie und Psychotherapie steht zwar
nicht im unmittelbaren Zentrum der Pande-
mieforschung. Die Folgeerscheinungen der
Erkrankung, die ergriffenen MaBnahmen wie



die physische und soziale Isolation, und die
damit verbundene wirtschaftliche Krise ha-
ben jedoch sehr erhebliche und, wenn fri-
here Erfahrungen aus vergleichbaren Situa-
tionen auch diesmal gelten, langfristige Kon-
sequenzen fir die psychische Gesundheit.
Hier sind also neue Interventionen und Pra-
ventionen ebenso gefragt wie eine Beant-
wortung der Frage nach individuellen Risi-
ko- und Resilienzfaktoren.

Es war eindrucksvoll zu sehen, wie viele
Forschende unseres Instituts hier unmittelbar
nicht nur neue Verfahren wie videogestutz-
te Therapien und Hotlines, sondern auch die
notwendige Evaluationsforschung entwickelt
haben. Ziigig sind nationale und internatio-
nale Forschungsnetze aufgesetzt worden, mit
breiter Beteiligung der Community. Die Mo-
tivation gerade unserer Nachwuchsforschen-
den war und ist also auBerordentlich. Die-
ser Geist der Zusammenarbeit und der ra-
schen Kommunikation von Ergebnissen oh-
ne primares Schauen auf Impact und Paten-

teist auch in der 6ffentlichen Wahrnehmung
mehrfach positiv vermerkt worden. Hoffent-
lich, und das war eine der Zielsetzungen der
Stellungnahme, werden auch die Fakultaten
diesen Einsatz honorieren, wenn die Habili-
tationskommission zusammentritt.
Drittmittel gab es fiir diese Aktivitdten
bisher nicht. Zwar sind inzwischen relevan-
te Mittel fir die Pandemieforschung ausge-
lobt worden, aber noch nicht bewilligt. Das

ist, und diese Erfahrung mache ich zum wie-
derholten Mal, nicht schnell genug. Ich flhl-
te mich an die Fliichtlingssituation 2015 erin-
nert. Auch hier gab und gibt es in der trans-
lationalen psychiatrischen Forschung viel zu
tun, die Ideen waren da, die Antrage rasch
geschrieben, aber es vergingen zum Teil Jah-
re, bis die Projektférderung beginnen konn-
te. Translationale Forschung braucht, und
das ist eine weitere Kernthese der Stellung-
nahme der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) [7], entsprechende Grundaus-
stattung, finanziell und auch strukturell. Wir
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haben die Etablierung von Translations-Hubs
vorgeschlagen, die ,translational orientier-
te Forschungsinfrastrukturen, qualifiziertes
Personal und finanzielle Ressourcen bereit-
stellen, die allen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern in der medizinischen For-
schung zur Verfiigung stehen”.

Hatten uns diese Hubs in der aktuellen
Situation rascher vorangebracht? Schwer zu
beweisen, aber ich glaube schon.

Ein Beispiel fiir eine unschdtzbare
Ressource, die fir die Translation in einer
solchen unerwarteten Gesundheitskrise
vorhanden sein sollte, sind Kohorten; gro-
e, idealerweise reprasentative Gruppen
von Menschen, die liber Jahre wieder-
holt sorgfaltig untersucht werden. Habe
ich solche Kohorten, dann habe ich auch
die Baseline, relativ zu der ich die Effekte
beispielsweise sozialer Isolierung erst un-
tersuchen kann, und die notwendige An-
zahl Teilnehmer, um Resilienzfaktoren zu
erforschen: Wer kommt besser durch die
Krise und warum? Und habe ich eine sol-
che Kohorte nicht, dann kann ich sie auch
mit maximalem Aufwand nicht aus dem
Boden stampfen, wenn die Infektionswel-
le schon rollt. Je ldnger eine Kohorte be-
steht, umso wertvoller werden deshalb
oft die Daten daraus. Die leidvolle Erfah-
rung von vielen von uns, die diese Art For-
schung betreiben, zeigt, wie miihsam es
ist, Kohorten mit Projektfordermitteln auf-
rechtzuerhalten. Hier beif3t sich die end-
liche Projektlaufzeit mit dem notwendi-
gen Zeithorizont von, in der Humanfor-
schung, Jahrzehnten. Hier ist Strukturfor-
derung notwendig, und es gibt dafiir er-
mutigende Beispiele, wie die sogenann-
te NAKO-Studie.

Gegenwartig erwarten wir die Aus-
schreibung zweier neuer deutscher Zen-
tren der Gesundheitsforschung fiir die
psychische Gesundheit sowie Kinder-
und Jugendmedizin. Eine Hoffnung, die
ich mit vielen Kollegen teile, ist, dass wir
im Rahmen dieser StrukturmafBnahme ei-
ne Entwicklungskohorte aufsetzen kén-
nen, die Gber Schwangerschaft, Kindheit
und Jugend die Entstehungsbedingun-
gen von Krankheiten erforschen kann und
uns so Zugang zu personalisierten Praven-
tions- und FrihinterventionsmalBnahmen
schafft. SchlieBlich beginnen rund drei Vier-
tel aller psychischen Stérungen vor dem 25.
Lebensjahr. Viele weitere Strukturen, zum
Beispiel zur Ausbildung in translationaler
Forschung, fir frilhe Humanstudien (Pha-
sen 0-1l) oder zur Interaktion mit regulato-
rischen Behorden und der Industrie, sollten
nach dem Vorschlag der DFG-Stellungnah-
me [1] in den Translations-Hubs gebiindelt
werden, und zwar themenbezogen - was
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fur die Infektionsforschung nétig ist, passt
nicht notwendigerweise fir die Psychiatrie
- und national zuganglich. Wenn ein solcher
Hub an einem Standort aufgebaut wird, soll-
te er furr Forscher aus ganz Deutschland zu-
ganglich sein.

Ich hoffe, dass dieser Vorschlag umge-
setzt wird — die Erfahrung der letzten Mona-
te bestarkt mich darin, dass das kluge Inve-
stitionen sind. In den USA habe ich ein Jahr-
zehnt an den National Institutes of Health im
Jntramural Program” gearbeitet, das genau-
so organisiert und finanziert ist, um risikorei-
che, translational relevante Forschung durch-
fuhren zu kdnnen, mit der auch auf einen
neuen dringlichen Bedarf rasch reagiert wer-
den kann. In den Helmholtz-Zentren im For-
schungsbereich Gesundheit und den Deut-
schen Zentren der Gesundheitsforschung
werden solche Strukturen auch bei uns aus-
gebaut. Die Translations-Hubs wiirden gut
hierzu passen und die universitatsmedizini-
sche und auBBeruniversitdre Gesundheitsfor-
schung noch besser vernetzen.

Wie steht es nun mit den Ergebnissen der
translationalen Forschung? Quantitativ ist die
Forschungsleistung enorm.Wenn ich in Pub-
Med heute (18.6.),,COVID-19 or SARS-CoV-2"

Zum Autor

Andreas Meyer-Lindenberg ist
Direktor des Zentralinstituts fiir See-
lische Gesundheit, Klinik ftir Psychiat-
rie und Psychotherapie, in Mannheim
und Mitglied der Sténdigen DFG-Se-
natskommission fur Grundsatzfragen
in der Klinischen Forschung.
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eingebe, bekomme ich sage und schreibe
23.470 Veroffentlichungen angezeigt! Von den
zahllosen Preprints zu schweigen. Diese Flut
hat das System an seine Grenzen gebracht.
Wer wie ich als Herausgeber einer Fachzeit-
schrift tatig ist, kann ein Lied davon singen,
wie belastet und liberlastet insbesondere die
Reviewer solcher Manuskripte in den letzten
Wochen waren, zumal sie ja auch selbst For-
scher und oft Kliniker sind und auch von Re-
striktionsmalnahmen betroffen waren. Vor ih-
rer Leistung kann ich nur meinen Hut ziehen.
Aber auch die Grenzen des Systems
werden deutlich. Anfang des Monats wur-
den zwei mit maximalem Impact publizierte
Studien zu COVID-19 in The Lancet und dem
New England Journal of Medicine nur wenige
Tage nach Veroffentlichung zurtickgezogen,
weil die zugrundeliegende Datenbasis nicht
verifiziert werden konnte und wohl auch nicht
plausibel war. ,Wie konnte das passieren?’,
fragt die Offentlichkeit verstandlicherwei-
se. Das Vertrauen, das die Forschung in der
Pandemiesituation gewonnen hat, kann so
auch leicht wieder verspielt werden. Diesel-
be Umfrage, in der heute von einer gestei-
gerten Wertschatzung von Wissenschaftlern
zu lesen ist, zeigt zwar, dass den meisten klar
ist, dass Wissenschaft auch Irrtiimer beinhal-
tet (sechzig Prozent stimmten der Aussage
zu,, Wissenschaft macht Fortschritte und ge-
winnt neue Erkenntnisse. Dass Wissenschaft-
ler dann auch ihre Meinung dndern und an
den neuen Wissensstand anpassen, ist doch
der Kern von Wissenschaft"). Aber einem neu-
en Therapieverfahren kann ich nicht trauen,
wenn die zugrundeliegende Forschung nicht
ihr Moglichstes tut, valide — und das heif3t als
notwendige Bedingung auch, replizierbare -
Ergebnisse zu erzielen. Probleme der Repli-
zierbarkeit begrenzen daher direkt auch den
translationalen Erfolg in der Medizin.

Dies ist ein Hintergrund der zweiten DFG-
Stellungnahme zur Replizierbarkeit [2], auf die
ich kurz eingehen mochte. Hier haben wir die-
sen Anspruch nochmals klar formuliert: ,Fir
den Uberwiegenden Teil der Forschungsfra-
gen und -ansdtze in der Medizin und Bio-
medizin besteht [..] ein grundsatzlicher An-
spruch an eine méglichst vollstandige Repli-
zierbarkeit der Ergebnisse!” Im Gegensatz zum
Beispiel zur Physik hat die replizierbare For-
schung in der Biomedizin aber auch besonde-
re Herausforderungen. Hierzu gehoéren nach
der Stellungnahme unter anderem: die we-
sentlich explorative Natur translationaler For-
schungszyklen; die niemals vollstindige Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse von Modellsyste-
men auf den Menschen; die Grenzen der Stan-
dardisierbarkeit bei der Arbeit mit lebenden
Organismen. Auch ist replizierbare Forschung
ressourcenaufwandig. Neue Methoden wie
Hochdurchsatzverfahren oder Bildgebung,
Biobanken, die Anspriiche an die Informati-
onstechnologie fiir Datenauswertung, Daten-
dokumentation, Datenarchivierung und Da-
tenzugang kosten Geld. Die hierfiir notwen-
digen StrukturmaBnahmen hatte ich ja vor-
hin schon erwéhnt. Aber auch die Forschungs-
kultur in der Translationsmedizin muss besser
auf die Replizierbarkeit ausgerichtet werden.

Ein Punkt, den wir in der Stellungnah-
me ansprechen, sind Fehlsteuerungen durch
das Anreizsystem:,Da die Bewertung der wis-
senschaftlichen Leistung sich vornehmlich
auf die Publikationsaktivitat stuitzt, wird ein
Anreiz geschaffen, moglichst viel und hoch-
rangig zu publizieren. Dabei ist ein,Publika-

»Probleme der Replizierbarkeit
begrenzen daher direkt auch
den translationalen Erfolg

in der Medizin.«

tionsbias’in Richtung von Erstbeschreibun-
gen von Befunden und von Ergebnissen mit
statistisch signifikanten Effekten zu beobach-
ten.” Unter diesen Bedingungen besteht in
der Tat die Gefahr, dass ,most published re-
search findings... false" sind, um den Titel ei-
nes einflussreichen Papers von John loanni-
dis zu zitieren [4].

Wie replizierbar werden die Forschungs-
ergebnisse zu COVID-19 sein? Das wissen wir
noch nicht, aber eine Erfahrung, die mir im
Rahmen der letzten Wochen starker prasent
geworden ist als das zum Zeitpunkt der Er-
stellung des Positionspapiers noch der Fall
war, ist die Verletzlichkeit und Wichtigkeit des
Peer-Review-Systems. Verletzlich, denn bewus-
ste Tauschungen sind auch von kompeten-
ten Reviewern schwer zu entdecken. Wichtig,



denn ich glaube nach wie vor nicht, dass wir
auf die erhebliche Miihe dieser Expertenar-
beit zur Qualitatssicherung verzichten kon-
nen. Wir missen, denke ich, diese selbstlo-
se und unentgeltliche Arbeit besser und viel-
leicht auch anders honorieren, denn sonst
laufen wir Gefahr, die wesentlichen Ergeb-
nisse in der Flut des Publizierten ebensowe-
nig erkennen zu kdnnen, wie das in der un-
moderierten Welt der (Online-)Informationen
schon jetzt gebietsweise der Fall ist.

Hier komme ich aus der ersten Welle
der Pandemie wiederum im Wesentlichen
mit dem Gefiihl der Hochachtung fir die
Leistung meiner Kolleginnen

men endlich die Freibader wieder gedffnet
worden, und ich freue mich auf einen Nach-
mittag am Badesee. Vor ziemlich genau ei-
nem Jahr, erinnere ich mich, habe ich am sel-
ben Ort auf demselben Laptop an einem EU-
Antrag gearbeitet. Es flhlt sich tatsachlich an,
als wdre das lange her. Es ist schon, wieder
in die Routine einzutauchen. Einige Lektio-
nen der Pandemie sollten aber auch weiter-
wirken. Wie wichtig eine robust aufgestellte,
strukturell finanzierte, auf valide und replizier-
bare Ergebnisse ausgerichtete Forschung ist,
haben die letzten Wochen und Monate auf
ganz neue Weise erlebbar gemacht.
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und Kollegen in der interna-
tionalen Wissenschaftsgemein-
schaft heraus. Aber wir miissen
mehr tun, und es rasch tun, um
als Akteure im Wissenschafts-
system die Replizierbarkeit un-
serer Ergebnisse zu verbessern.
Die Stellungnahme formuliert
konkrete Forderungen an die
Forschungseinrichtungen zur
Bereitstellung der notwendi-
gen Infrastrukturen und Frei-
rdume, an die regulatorischen
Behorden, die Fachzeitschriften
zur Veroffentlichung von Repli-
kations- und Null-Ergebnissen,
und an die Férderorganisatio-
nen zur Einforderung von Stan-
dards und Foérderung von Re-
plikationsstudien.

Nicht zuletzt wird auch die
Wissenschaftskommunikation
in die Pflicht genommen:,Das
Potenzial von Forschungser-
gebnissen und von Erkennt-
nisgewinn sollte in Bezug auf
die Heilung von Erkrankungen
realistischer bewertet werden
- Uberinterpretierte Ergebnis-
se verursachen Erfolgsdruck
und wirken insofern sorgfalti-
ger Forschung entgegen.’ Diese
Mahnung wird uns in der Pan-
demie sicher noch oft in Erin-
nerung kommen, bis wir dann
hoffentlich einen Impfstoff in
Handen halten.

Einstweilen bin ich dank-
bar dafir, dass mein Institut,
unsere Patientinnen und Pati-
enten und auch mein person-
liches Umfeld bisher gut durch
die Pandemie gekommen sind
und wir die Forschung in unse-
ren Laboratorien nahezu durch-
gdngig offen halten konnten.
Vor drei Tagen sind im Rah-
men der Lockerungsmaf3nah-
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Wissenschaft in Corona-Zeiten

— Hindernis oder Hilfe?

VON GERD ANTES, FREIBURG

Finden die medizinischen Wissenschaften in der Coronakrise das richtige Maf3 zwischen Risiken, Irrwegen und Hetze
einerseits und den Prinzipien von Good Scientific Practice (GSP) andererseits? Bisher sieht es nicht wirklich danach aus.

Durch ein neues Virus befindet sich die Welt
seit einem halben Jahr in einer Lage, die Bun-
deskanzlerin Angela Merkel fiir Deutschland
als die groB3te Herausforderung seit dem Zwei-
ten Weltkrieg charakterisiert. Das Auftreten
und die Verbreitung des Coronavirus SARS-
CoV-2 kam zu unterschiedlichen Zeitpunkten
ins Bewusstsein von Regierungen, Behorden,
Gesundheitsversorgung sowie Wissenschaft
der Lander und flihrte zu einem weiten Spek-
trum von GegenmafBnahmen, die mit unter-
schiedlicher Intensitat durchgesetzt oder auch
nur als Empfehlungen formuliert wurden. Die
vollige oder weitgehende Einstellung des &f-
fentlichen Lebens und der wirtschaftlichen Ak-
tivitaten, also die weitgehende Lahmlegung
unserer gesellschaftlichen Strukturen, waren
die Konsequenzen. Das Ziel war vorrangig der
Schutz der vulnerablen Gruppen, also alte-
rer und chronisch oder akut Kranker, die auf-
grund ihrer Konstitution oder Kondition be-
sonders gefahrdet sind. Neben diesem Indi-
vidualschutz war das Ziel auf Systemebene,
die Infektionen so zu kontrollieren, dass die
Gesundheitsversorgung nicht an seine Ka-
pazitdtsgrenzen komme oder sogar zusam-
menbreche.

Der dafiir geprégte Begriff Flattening the
Curve symbolisierte das Ziel, die Anzahl der
Neuinfektionen einzuddmmen und hinauszu-

»Der Bedrohung wurde mit profun-
der wissenschaftlicher Expertise
begegnet? Der Eindruck tduscht.«

zdgern - und somit deren Verlaufskurve zeit-
lich zu strecken. Dieses Platten der Infektions-
kurve wurde durch entsprechende Grafiken
und Diskussionen in Talkshows und Medien
schnell populdr und vermittelte friihzeitig das
Gefihl, dass der viralen Bedrohung mit pro-
funder wissenschaftlicher Expertise begeg-
net wiirde.

Dieser Eindruck tduschte jedoch. Die Be-
volkerung wurde durch ein mediales Gewit-
ter von morgens bis abends mit der Bedro-
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hung konfrontiert, und somit der Eindruck
vermittelt, dass der Lockdown bewusste und
gezielte Mallnahmen beinhalte - vom Schlie-
Ben von nicht-systemrelevanten Einrichtun-
gen und Geschéften sowie Schulen und Kitas
bis hin zum Reise- und Veranstaltungsverbot
und GrenzschlieBungen. Genau dies war je-
doch nicht der Fall! Es war vielmehr ein pa-
nikartiges Dichtmachen mit plausiblen Mit-
teln wie Abstandhalten und Minimierung von
personlichen Kontakten, um damit mdgliche
Ubertragungswege zu unterbrechen.

Wie wenig fundiert das Vorgehen tatséch-
lich war, lie sich leicht beobachten. Zunéchst
herrschte etwa vollige Verwirrung beziglich
der Einschatzung unterstiitzender Mal3nah-
men wie zum Beispiel Gesichtsmasken oder
Handewaschen. Sowohl international durch
die Weltgesundheitsorganisation (WHO) wie
auch national vom Robert-Koch-Institut (RKI)
wurde der Schutz durch Gesichtsmasken wi-
derspriichlich und spater mit kompletter Rich-
tungsdnderung eingeschétzt sowie duflerst
ungliicklich kommuniziert.

Das lasst sich einmal mit der enormen
Geschwindigkeit der Lageentwicklung sowie
dem Mangel an Wissen aufgrund der Neuar-
tigkeit des,Problems” begriinden. Noch An-
fang April verkiindete das RKI, es gédbe keine
Evidenz fiir den Nutzen von Gesichtsmasken.
Zum anderen war jedoch nicht zu ibersehen,
dass die wissenschaftliche Begriindung stark
politisiert wurde. So war — unterschwellig oder
auch offen - auch der massive Maskenman-
gel insbesondere fiir das medizinische Perso-
nal und die Gesundheitsberufe ein Grund fir
die fehlende Empfehlung fiir das Maskentra-
gen. Und nattrlich wurde die daraus resultie-
rende verwirrende Kommunikation durch das
RKIvon den Medien deutlich wahrgenommen
und thematisiert.

Ahnlich sah es bei der wissenschaftlichen
Einschatzung der Ubertragungswege und de-
ren Verteilung zwischen Oberfldchen- und
Trépfchen-/Aerosol-Ubertragung aus, wobei
hier die Desinfektionsmittel der Engpass waren.

Dieser Mangel an Wissen und an den ent-
sprechenden Materialien fiir den Einsatz ge-
gen das Virus zeigt, dass die Entscheidungen

nicht aufgrund von Nutzen und mdglichen
Schéden durch die Manahmen erfolgten,
sondern pragmatisch dem folgten, was ge-
meinhin als gesunder Menschenverstand gilt.
Die Rolle der Wissenschaft in der Phase der
SchlieBungen muss man niichtern als ,nicht
vorhanden” einstufen, auch wenn Talkshows
einen anderen Eindruck vermittelten. Die po-
litischen und von Verwaltungen getragenen
Entscheidungen waren weitgehend wissen-
schaftsfrei.

Aufgrund des im Nationenvergleich
glimpflichen Verlaufs kann man dennoch fest-
stellen, dass in Deutschland vieles oder viel-
leicht sogar das meiste richtig gemacht wur-
de. Die relativ niedrigen Todeszahlen und der
Verlauf waren jedoch weniger die Folge von
rationalen, differenziert eingesetzten Mal3nah-
men, sondern ganz einfach bisher nicht ver-
standenes Gluick.

Die Situation hat sich zwischen der teil-
weisen SchlieBung unserer Gesellschaft und
den jetzigen Offnungsschritten grundsétzlich
verandert. Um zu verstehen, welches Potenzi-
al die wissenschaftliche Bewertung der Maf3-
nahmen haben kann und wo unter den ge-
genwadrtigen Spezialbedingungen die Gren-
zen sind, ist ein Blick auf das etablierte Vor-
gehen bei der empirischen Wissensgenerie-
rung unerlasslich:

»Die relativ niedrigen Todes-
zahlen waren ganz einfach bisher
nicht verstandenes Gliick.«

Der totale Lockdown wie auch seine einzel-
nen Bestandteile sind MaBnahmen, die aus der
Perspektive der wissenschaftlichen Methodik
als Interventionen bezeichnet werden - grund-
satzlich ahnlich wie der Arzneimitteleinsatz,
Medizinprodukte, Anderungen von organisa-
torischen Strukturen oder auch Eingriffe in na-
turliche Ablaufe mit 6kologischen Zielen wie
etwa der Klimaschutz. Untersucht werden sol-
che Interventionen durch kontrollierte Studi-
en, in denen die interessierende mit einer be-



reits etablierten Intervention verglichen wird.
In der Arzneimittelforschung ist das auch ei-
nem breiteren Publikum geldufig, dort dient
als Kontrolle ein bereits eingefiihrtes Arznei-
mittel oder auch ein Placebo [1].

Dieses Prinzip gilt jedoch fiir die Unter-
suchung jeglicher Situation, in die vorsatz-
lich eingegriffen wird. Man spricht hier von
experimentellen Studien. Ist das nicht m&g-
lich, wie bei der Untersuchung von Schadstof-
fen wie beispielsweise Asbest, kann die Sché-
digung nur verfolgt werden, was durch Be-
obachtungsstudien geschieht. Zu den meis-
ten Fragestellungen gibt es zumindest eini-
ge solcher Studien, oft sogar sehr viele. Die-
se werden systematisch global gesucht und
einer Qualitatsbewertung unterzogen - und
diejenigen Studien mit ausreichender Qua-
litdt werden in einer sogenannten systema-
tischen Ubersichtsarbeit (Systematic Review)
zusammengefasst und zur Nutzung zur Ver-
figung gestellt.

Foto: Pixabay/José Miguel Guardefio; Montage: LJ

Die groBen Nutzergruppen in der Medi-
zin sind die Gesundheitsprofessionen, welche
die so synthetisierten Studienergebnisse in kli-
nischen Leitlinien zusammenfiigen, damit sie
fur Entscheidungen rund um den Patienten
dienen kénnen. Dazu kommen die Patienten
selbst, die laienverstandliche Informationen fiir
informierte Entscheidungen erhalten wollen,
und weiterhin die Entscheider tiber die Erstat-
tungsfahigkeit durch Krankenversicherungen.

Letzteres wird als Technikfolgenabschat-
zung (TA=Technology Assessment) und spezi-
ell fir die Medizin als HTA bezeichnet (H fir
Health). Die Methodik dafiir wurde 1976 in
den USA durch das Office of Technology As-
sessment eingefiihrt und seitdem kontinuier-
lich weiterentwickelt.

Die Grundlagen fir die systematischen
Reviews der geeigneten Studien wurden flr
die Gesundheitsversorgung wesentlich durch
die Cochrane Collaboration gepragt, fiir das
Feld der Sozial- und Erziehungswissenschaf-
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ten durch die Campbell Collaboration. Beide
bieten ihre systematischen Analysen in um-
fassenden elektronischen Ubersichtsarbeiten
an. Das beschriebene Vorgehen und diese so-
wie viele weitere Organisationen bilden die
Architektur, die unter dem Titel Evidenz-ba-
sierte Gesundheitsversorgung (EBHC) lber
die letzten Jahrzehnte in allen Bereichen der
Gesundheitsforschung und -versorgung eta-
bliert worden ist.

Das primdre Ziel dieses Vorgehens ist, Nut-
zen gegen Risiko abzuwagen. Fiir HTA kom-
men als dritte Dimension die Kosten hinzu.
Damit hétten diese Verfahren eigentlich auch
fur die Bewertung des Lockdowns und seiner
Komponenten dienen kdnnen. Mehr noch, sie
dréngen sich formlich auf. Trotzdem ist davon
bis vor kurzem nicht einmal in Ansdtzen et-
was zu sehen gewesen.

Neben der fehlenden wissenschaftlichen
Orientierung gibt es drei Griinde, warum ei-
ne solche Bewertung fiir den Lockdown nicht
realisierbar war:

1. Die Geschwindigkeit, mit der die Schlie-
Bungen erfolgten.

2. Es gab praktisch keine oder kaum hoch-
wertige Studien, die Nutzen und Risiken bei-
spielsweise von Kita-SchlieBungen untersucht
haben.

3. Keine Realisierbarkeit, SchlieBungen un-
ter Studienbedingungen durchzufiihren, da
die Verzégerung der SchlieBungen angesichts
der wahrgenommenen Bedrohung zu einem
stark erhohten Risiko gefiihrt hatte — zumin-
dest in der subjektiven Risikowahrnehmung
der Entscheidungstrdger.

Im Mai 2020 hatte sich die Situation grund-
satzlich geandert, was aber nicht zu einem
verbesserten Zusammenspiel von politischen
Entscheidungen und wissenschaftlichen Be-
wertungen flhrte. Dass die oben beschriebe-
nen Verfahren der Wissensgenerierung indes
nicht vollig in Vergessenheit geraten sind, je-

»Die Phase der Offnungen wur-
de enorm beschleunigt — jedoch
ohne jegliche Begleitforschung.«

doch einfach Zeit brauchen, zeigt eine syste-
matische Ubersichtsarbeit zur Wirksamkeit von
Masken und Abstandhalten [2].

Die Ende April eingeleitete Phase der Off-
nungen wurde dann im Mai enorm beschleu-
nigt und fiihrte zur gleichzeitigen Offnung von
Einrichtungen jeglicher Art — ohne jegliche
Begleitforschung, um ein MaB fiir die Wirk-
samkeit der einzelnen MaBnahmen und fiir
die damit angerichteten Schaden zu erhalten.
Im Vergleich zur vélligen SchlieBung war nun
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vor allem ein Faktor grundsatzlich verandert:
Die gesundheitliche Bedrohung war nun vor
allem durch die 6konomische, sowohl indivi-
duell wie auch auf Systemebene, ersetzt wor-
den. Die Atemlosigkeit blieb also die gleiche,
wenn auch aus anderen Griinden. Hinzu kam
der Verlust von Einigkeit und Solidaritat, die
in der SchlieBung bestanden, nun aber wie-
der durch Partikularinteressen und Lobbyis-
mus ersetzt wurden. Diese Entwicklung lief}
keine ernsthaften Uberlegungen nach wissen-
schaftlicher Begleitung zu, Deutschland kehr-
te unkontrolliert zurlick in den Aktivmodus,
auch wenn es anders klang.

»Eine produktive Zusammenar-
beit zwischen Politik und Wissen-
schaft kommt nicht zustande.«

Angeblich hort zwar die Politik auf die
Wissenschaft, und diese berat umgekehrt die
Politik — dies aber nur scheinbar. Tatsdchlich
sind beide in einem Mal3e mit sich selbst be-
schéftigt, dass eine produktive Zusammenar-
beit nicht zustande kommt. Bei Entscheidun-
gen von Politikern mag chronisch mangeln-
des Vertrauen in die Wissenschaft ein domi-
nanter Faktor sein, dazu kommt jedoch der
nicht wegdiskutierbare enorme Druck aus den
oben beschriebenen Griinden. Im Verlauf der
Pandemie kamen immer mehr Erkenntnisse
Uber die ungeheuren Auswirkungen des Lock-
downs hinzu, die den Druck massiv erhéhten.

Ein wenig genannter Grund - geeignet als
Entschuldigung fiir die Politik — ist jedoch vor
allem die schlechte Vorstellung, die die Wis-
senschaft bietet. Der gegenwartige Stresstest
fur die gesamte Gesellschaft verschont auch
die Wissenschaft nicht und macht ihr schwer
zu schaffen. In etlichen Artikeln lesen wir be-
geisterte AuBerungen, dass die Ausbreitung
des Virus beispiellose Forschungsaktivitaten
ausgeldst hat. Das ist zwar richtig, doch schon
bei der Feststellung des Ausmalles st6f3t man
auf gréBte Schwierigkeiten.

Sucht man etwa einen quantitativen Ein-
druck von den Forschungsaktivitdten zum Co-
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ronavirus beziehungsweise COVID-19, so lan-
det man bei Plattformen, auf denen damit zu-
sammenhdngende Studien und Publikationen
gelistet werden. So zum Beispiel die Plattform
der australischen National COVID-19 Clinical
Evidence Taskforce. Unter dem Motto Caring for
people with COVID-19 werden dort vor allem
Behandlungsempfehlungen fiir COVID-19-Pa-
tienten angeboten [3]. Nach den oben be-
schriebenen Verfahren der Evidenzbasierung
werden nun klinische Leitlinien auf der Basis
der verfligbaren Studien verfasst [1]. Durch
die Flut der Publikationen miissen diese Emp-
fehlungen durch Aufnahme neuer Artikel und
Studien-Reports permanent aktualisiert wer-
den, wofiir sich die Bezeichnung Living Gui-
delines etabliert hat.

Das Communique der Australier vom 18.
Juni weist flr COVID-19 insgesamt 9.126 pub-
lizierte oder registrierte Studien fiir prognos-
tische, diagnostische und therapeutische so-
wie Praventionsfragestellungen aus, darunter
21 randomisierte klinische Studien. Die Platt-
form zeigt gerade 1.506 registrierte klinische
Studien, mit einer Zunahme von 91 alleine in
derVorwoche. Noch eindrucksvoller sind 1.327
registrierte systematische Ubersichtsarbeiten,
mit zusatzlichen 98 in der Woche davor.

Vergleicht man diese Zahlen mit denen auf
KSR Evidence (Kleijnen Systematic Reviews Ltd.),
so findet man dort 612 Systematic Reviews [4].
Beide Institutionen sind angesehen und ha-
ben hohe Qualitatsanspriiche. Bei weiteren
Plattformen sieht es dhnlich aus.

Diese in kiirzester Zeit entstandenen Ak-
tivitdten sind beeindruckend umfangreich,
gleichzeitig ist es selbst fiir Spezialisten schwie-
rig oder unméglich, sich einen sicheren Uber-
blick zu verschaffen. Am dramatischsten ist je-
doch, dass alle Teile dieser Forschungslawi-
ne unkoordiniert und ohne Blick auf laufen-
de oder geplante Studien initiiert wurden. Da-
mit bietet sich ein Bild, das einem Modellpro-
jekt fiir Verschwendung gleicht: Viele Resultate
werden ohne Abstimmung mehrfach produ-
ziert, wahrend andere Fragen nicht beantwor-
tet werden [5]. Wie viele genau, weil3 niemand.

Die COVID-19-Forschung konnte also di-
rekt auf die Uberholspur (Fast-Track) wechseln
und dort bleiben - durch absolute Priorisie-
rung im Wettbewerb mit anderen Forschungs-
zielen. Fiir diese Geschwindigkeit kdnnten wir
jedoch am Ende einen hohen Preis zahlen -
ndmlich denjenigen mangelnder Qualitét. Es
ist unvermeidlich, dass bei einem solchen, in-
nerhalb von Wochen entstandenen Volumen
die gerade in der medizinischen Forschung
extrem wichtige Qualitdt aller Arbeitsschrit-
te nicht mehr im Vordergrund stehen kann,
sondern vielmehr weniger ernst genommen
wird und gegebenenfalls Kompromisse akzep-
tiert werden, die mit Blick auf die Gesundheit

und das Leben von Patienten zweifelhaft er-
scheinen [6].

Solche systematischen Untersuchungen
von Studienqualitat sind grundsatzlich Sache
der Meta-Forschung. Nicht Giberraschend ist
in der Pandemie-Situation jedoch kein Raum
fiir solche akademischen Ubungen, sodass ge-
genwadrtig keine belastbaren Aussagen getrof-
fen werden kdnnen. Persénliche Kommuni-
kation und kleinere Untersuchungen stiitzen
allerdings die Beflirchtungen, dass der Qua-
litatsverzicht im Studiengeschehen schwer-
wiegend ist und ernsthaftere Konsequenzen
haben kdnnte als erwartet.

»Gegenwadrtig liegt die Prioritdt
bei der Schnelligkeit, mit erhebli-
chen negativen Auswirkungen.«

Bestdtigt wird die Erosion der Qualitat
durch die Erfahrungen der letzten Wochen
mit den Medikamenten Ibuprofen, Remdesivir,
Hydroxychloroquin und Dexamethason. Das
Routinemedikament Ibuprofen wurde durch
einen Brief an eine Zeitschrift in den Verdacht
gebracht, sich negativ auf die Therapie von
COVID-19-Patienten auszuwirken [6]. Dies wur-
de von der WHO und dem franzésischen Ge-
sundheitsminister aufgenommen und fiihrte
zu einer offiziellen Empfehlung zum Verzicht
auf Ibuprofen, die kurze Zeit spater zuriickge-
nommen werden musste.

Fir Remdesivir war eine Studie mit 61 Pa-
tienten ohne Kontrollgruppe (!) ausreichend,
um die vermeintlich positiven Ergebnisse
(leichterer Krankheitsverlauf) in der Spitzen-
zeitschrift New England Journal of Medicine
(NEJM) zu veroffentlichen, obwohl der Her-
steller Gilead Sciences die Studie finanziert
hatte sowie an der Durchfiihrung und am Ma-
nuskript beteiligt war.

Besonders beeindruckend war der Weg
des Malariamittels Hydroxychloroquin. US-Pra-
sident Trump lobte es Giber Wochen als Mittel
zur COVID-19-Prophylaxe, ohne jeden wissen-
schaftlichen Beleg. Die amerikanische Zulas-
sungsbehdorde erlaubte die Anwendung des
Mittels durch eine sogenannte Emergency Use
Authorization (EUA, 28. Marz 2020), um diese
Mitte Juni durch eine Warnung vor dem Mit-
tel zu widerrufen.

Von dort wechselte die 6ffentliche Auf-
merksamkeit unmittelbar zu Dexamethason,
fiir das eine beeindruckend schnell und offen-
sichtlich mit hohen Qualitatsstandards durch-
gefiihrte grof3e Studie die Erwartungen nahrt,
hier tatsachlich eine positive Wirkung auf den
Krankheitsverlauf entdeckt zu haben. Gleich-
zeitig herrscht auch hier wieder eine Eupho-



rie, die zur Vorsicht mahnt. Wie tragfahig der
Ansatz ist, wird die Zukunft zeigen.

Bei alledem ist jedoch die rigorose Bertick-
sichtigung der Prinzipien der Arzneimittelbe-
wertung zwingend notwendig. Der Spitzen-
platz bei der Verletzung dieser Regeln gebihrt
dem unséglichen Geschehen um Hydroxychlo-
roquin. Nach den Verwirrungen wahrend der
letzten drei Monate gipfelte dieses kiirzlich in
einem Super-Gau: dem Zurlickziehen (Retrac-
tion) einer Studie aus The Lancet, die erhebli-
che Zweifel an der Datenbasis fiir die Analy-
se auf sich zog.

Diese praktischen Beispiele zeigen, dass
der Zeitfaktor in der verzweifelten Suche nach
geeigneten Medikamenten auch die Wissen-
schaft mit voller Wucht erfasst hat. Doch das
gilt nicht nur fiir diese Beispiele, sondern ge-
nauso fur die wissenschaftlich begriindeten
Prozesse.

Wissenschaft braucht Zeit, was vor den
Corona-Zeiten zu unertraglich langen und zu
Recht vielfach beklagten Entwicklungspha-
sen flihrte. Die geradezu explosionsartige Be-
schleunigung durch COVID-19 hat jedoch zu
ganz anderen eindriicklichen Bildern gefiihrt.
So wird die Situation damit verglichen, dass
ein Marathonlauf auf eine 400-Meter-Strecke
reduziert wird. Wenn man sich das noch mit
dem Massenstart eines Volkslaufs vorstellt,
trifft es die Realitat gut.

Wissenschaft und Forschung stehen un-
ter der permanenten Forderung, schneller und
effektiver zu arbeiten. Ubertreibung wie die
gegenwartige flihrt dann jedoch zu ,fast but
wrong is just wrong” Wo das richtige Mal3 zwi-
schen Risiken, Irrwegen und Hetze einerseits
und einer an den Prinzipien von Good Scien-
tific Practice (GSP) orientierten Wissenschaft
andererseits liegt, ist eine der fundamentalen
Wissenschaftsfragen. Gegenwartig liegt die
Prioritat offensichtlich bei der Schnelligkeit,
mit erheblichen negativen Auswirkungen [7].

Ein offensichtlicher Tater” in dieser Fehl-
entwicklung sind sogenannte Preprint-Ser-
ver (zum Beispiel medRxiv in der Medizin). Ur-
spriinglich in der Mathematik und Physik in
Mode gekommen, dienten sie der Kritik und
Diskussion und damit dem Austausch neuer
Forschungsergebnisse vor der abschlieBen-
den Runde durch Peer Review und Publikation.

In den abgeschlossenen wissenschaftsin-
ternen Sphéren hat das funktioniert und er-
warb sich uneingeschrankte Unterstiitzung,
vor allem vor dem Hintergrund der seit Jahr-
zehnten bekannten Schwéchen des Peer Re-
view und der klassischen Zeitschriften. Die-
se Situation hat sich in Corona-Zeiten grund-
satzlich gedndert. Jetzt sind die Preprint-Platt-
formen eine entscheidende Briicke, Wissen-
schaft 6ffentlich zu machen und sie damit in
das Spannungsfeld zwischen dem grof3en In-
teresse der Offentlichkeit, den Medien und der
Politik zu bringen. Der Schutzraum war da-
mit nicht mehr vorhanden und der Zugang

»In Wissenschaftlerkreisen
gibt es einen deutlichen Hang
zur Lagerbildung.«

frei fur alle Formen von negativen Entwick-
lungen, wie wir sie aus der Kommunikation
in den sozialen Medien kennen.

Die urspriingliche Absicht, Inhalte der so-
lidarischen Kritik zu prasentieren, damit einen
4kleinen Review" zu erhalten und mit nachge-
arbeiteten Verbesserungen in den Peer Review
zu gehen, ist vollstandig auf den Kopf gestellt
worden. Jetzt steht eine unbegrenzte Anzahl
von selbsternannten ,Experten” bereit, um mit
entsprechendem medialen Echo (iber diese
Arbeiten zu diskutieren.

Zudem haben sich auch in Wissenschaft-
lerkreisen gewisse Verhaltensweisen merklich
gedndert: Es gibt einen deutlichen Hang zur
Lagerbildung, wo Glauben statt Wissen die
Zugehorigkeit bestimmt. Auch unter den
Wissenschaftlern selbst sind die Sitten ver-
roht. Offentliche Aufforderungen, einen Ar-
tikel zurtickzuziehen, sind nicht die Ausnah-
me, sondern teilweise mit aggressiven Formu-
lierungen sogar o6fter zu beobachten. Auch
hier wird der Boden dafiir in der Wissenschaft
selbst gelegt: Die Prasentation von Ergebnis-
sen auf Pressekonferenzen mit Politikern, be-
vor auch nur ein halbwegs akzeptabler Report
geschrieben wurde, erweist sich als klarer Ba-
rendienst. Ebenso die 6ffentliche Interpreta-
tion der eigenen Daten, was daraus an Mal3-
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nahmen fiir den Lockdown folgen sollte. Diese
Vermischung von Rollen fiihrt zu Irritationen,
Missverstandnissen und schadlicher Wahrneh-
mung in der Offentlichkeit — und damit zur
Schadigung der Wissenschaft.

Es bleibt nur zu hoffen, dass durch die wei-
tere Beruhigung der Lage der Riickweg zu der
Orientierung gelingt, die einzig und allein rich-
tungsweisend sein kann: Qualitat, in jeder Di-
mension, von der Planung Uber die Durch-
fuhrung der Wissensgenerierung bis hin zur
Publikation und Implementierung. Das soll-
te nicht nur der Wissenschaft dienen, sondern
auch der optimale Weg sein, um die Pande-
mie unter Kontrolle zu halten.
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Scholastik 21 - Uber gutes Argumentieren

zum Thema griine Gentechnik

VON KARL SCHMID, HOHENHEIM

In Deutschland begegnet man der griinen Gentechnik immer noch mit Misstrauen.
Ein Blick auf die Schwachstellen der Kritiken von Gentechnik-Gegnern und wie man ihnen begegnet.

18 LABORJOURNAL | 7-8/2020

Die Entstehung der europdischen Universita-
ten im Hochmittelalter wurde stark von der
Scholastik beeinflusst. Die Scholastik ist ur-
spriinglich eine Art der Beweisfiihrung in theo-
logischen und philosophischen Diskursen, die
mithilfe von logischen Schliissen den Wahr-
heitsgehalt von Behauptungen untersucht. Zu
diesem Zwecke wurden Methoden entwickelt,
die auf dem Prinzip der Deduktion beruhen
und spezifische Aussagen von allgemeinen
Prinzipien mithilfe logischer Aussagen ablei-
ten. Allerdings hatten die Scholastik und ihre
Vertreter nicht das beste Image, weil sie we-
gen ihrer Neigung zur exakten logischen Ar-
gumentation als kleinkariert galten. Kein Wun-
der: Man beschéftigte sich zum Beispiel mit
der Frage, wie viele Engel auf einer Nadelspit-
ze Platz haben.

Dennoch haben Scholastiker wesentlich
zur Entstehung der Universitat als Organisa-
tionsform der Wissenschaft beigetragen und
Grundlagen fiir die Entstehung der moder-
nen wissenschaftlichen Methode gelegt. Ein
wichtiger Beitrag der Scholastik ist unter ande-
rem die Entwicklung von Regeln fiir logisches
Schlussfolgern und das Erkennen von Fehl-
schliissen und Scheinargumenten. Man ent-
wickelte Lehr- und Unterrichtsmethoden, wie
eine Diskussion strukturiert werden kann, um
den Austausch von Argumenten und das Er-
kennen der Wahrheit zu unterstiitzen. Die wis-
senschaftliche Methode wurde spater mit Re-
geln fir induktives Schlussfolgern, der Theorie
des experimentellen Designs und der Statistik
erweitert. Als Ergebnis haben wir einen Werk-
zeugkasten, der es erlaubt, Aussagen und The-
orien zu Uberprifen sowie falsche Logik und
Scheinargumente zu entlarven. Diese Werk-
zeuge sind zum Beispiel im Quatsch-Erken-
nungs-Kit (Baloney Detection Kit) des ameri-
kanischen Physikers und Wissenschaftskom-
munikators Carl Sagan beschrieben und zei-
gen ihren Nutzen in Diskussionen mit Wissen-
schaftsleugnern zu den Themen Klimawan-
del, Alternativmedizin und neuerdings auch
zur Corona-Pandemie.

Machen wir einen Sprung in das 21. Jahr-
hundert und zum Thema griine Gentechnik.
Das Genome Editing mit dem CRISPR/Cas9-Sys-
tem ist weniger als ein Jahrzehnt alt. Die Me-



thode wurde aus der Grundlagenforschung
entwickelt und erlaubt es, an definierten Stel-
len im Genom Doppelstrangbriiche zu erzeu-
gen. Ein groBBer Traum von Molekularbiologen
ist wahr geworden: die Méglichkeit, komplexe
Genome gezielt und kostengtinstig zu veran-
dern. Genomeditierung fiihrt zu einer Revo-
lution der biologischen Forschung und weckt
groBe Hoffnungen auf niitzliche Anwendun-
gen in Medizin und Landwirtschaft. Mittlerwei-
le gibt es zahlreiche Varianten der Genomedi-
tierung. Sie ermoglichen zum Beispiel den ge-
zielten Austausch einzelner Nukleotide oder
kurzer Nukleotidsequenzen, die gleichzeitige
Anderung vieler Positionen im Genom oder
die Umgestaltung der Struktur von Chromo-
somen. In dieser Hinsicht bietet Genome Edi-
ting viel mehr Moglichkeiten zur Modifikati-
on genetischer Information als die bisherige
Jklassische” Gentechnik oder Mutagenese.

Die schnell ansteigenden Zahlen von Pa-
tenten und Publikationen lassen keinen Zwei-
fel zu:,Genome editing is here to stay.’ Deswe-
gen muss sich unsere Gesellschaft konstruk-
tiv mit dieser neuen Technologie auseinan-
dersetzen und die Rahmenbedingungen ih-
rer Anwendung verantwortungsvoll gestalten.

In der urspriinglichen Form der Genom-
editierung mussten die Gene fiir die guide RNA
und das Cas9-Protein durch Transformation
in Zellen gebracht werden. Daraus resultie-
ren transgene Organismen, obwohl die Vek-
toren durch Auskreuzung wieder entfernt wer-
den kdnnen.

Unter anderem wegen dieser Ahnlichkeit
zur bisherigen Gentechnik wird die Genom-
editierung von Gentechnikgegnern scharf kri-
tisiert. Viele Argumente sind eine Wiederho-
lung der seit Jahrzehnten vorgebrachten Ein-
wande gegen griine Gentechnik: Die Metho-
de sei ein unnatirlicher Eingriff in das Genom,
wirde vor allem der industriellen Landwirt-
schaft nlitzen und Monopolstrukturen verfes-
tigen. Neue, Genom-basierte Ziichtungsme-
thoden seien nicht notwendig, weil die glei-
chen oder sogar bessere und nachhaltige
Ziichtungsziele durch die Nutzung alter Sor-
ten, mit,Smart Breeding” oder 6kologischen
Anbauverfahren erreicht werden kdnnen. Die
friiheren Versprechen der Gentechnikindust-
rie seien nicht erftillt worden, und deswegen
ist auch zu erwarten, dass die jetzt wieder ge-
schiirten Erwartungen nur leere Heilsverspre-
chen seien. Statt einer auf Genome und ein-
zelne Gene fixierten Zlichtung sei ein System-
wechsel zu einer nachhaltigen und systemo-
rientierten Landwirtschaft notig.

An dieser Stelle kdnnen wir die Scholas-
tik ins Spiel bringen. Weil die alten Argumen-
te gegen die neue Technologie der Genom-
editierung verwendet werden, lohnt es sich,
ihre Qualitat zu Gberpriifen, um die Diskussi-
on auf die wesentlichen und wichtigen Kritik-

punkte zu fokussieren. Es fallt auf, dass Argu-
mente gegen die griine Gentechnik oftmals
recht allgemein und kategorisch sind. Des-
wegen kann in diesen Féllen mit der Falsifi-
kationstheorie von Karl Popper argumentiert
werden, dass ein einziges Gegenbeispiel aus-
reicht, um solche Kritikpunkte zu widerlegen.

Biologisch begriindete Einwédnde gegen
das Genome Editing sind die ,Unnatdrlichkeit”
der Technologie, eine héhere ,Eingriffstiefe”
als andere Ziichtungstechniken und die St6-
rung der,, Integritdt” von Zelle und Genom. Der
Transfer von Genen Uber Artgrenzen wiirde
in der Natur nicht vorkommen und transgene
Pflanzen hétten deswegen ein besonders ho-
hes Risikopotenzial im Vergleich zu herkdmm-
lich geziichteten Pflanzen.

Das Natdrlichkeitskriterium in der 6kolo-
gischen Pflanzenziichtung umfasst den Ver-
zicht auf synthetische Chemikalien, die An-
passung von Kulturpflanzen an die Bedingun-

»Die schnell ansteigenden
Zahlen von Patenten und
Publikationen lassen keinen
Zweifel zu: ,Genome Editing
is here to stay. "«

gen des Okolandbaus und den Schutz der
Integritdt von Lebewesen [7]. Daraus wird das
Gebot abgeleitet, auf In-vitro-Techniken zu
verzichten, sowie auf Gentransfer, weil die-
se die Integritat eines Organismus auf allen
Ebenen verletzen. Obwohl der Begriff der, In-
tegritat” in der 6kologischen Ziichtung eine
grofe Rolle spielt, bleibt eine Suche nach ei-
ner genauen und in der biologischen Rea-
litdt verankerten Definition erfolglos. Statt-
dessen findet man eine wachsende Zahl von
Beispielen, bei denen die Integritét der Zel-
le und des Genoms von Pflanzen auf natdirli-
che Weise verletzt wird. Das beginnt mit der
Entstehung vieler Kulturarten wie dem Brot-
weizen durch die Verschmelzung der Geno-
me von drei verschiedenen Grdserarten. In
diesem biologischen Sinne ist der Brotwei-
zen wie jede andere der zahlreichen durch
Hybridisierung entstandenen Kulturpflanzen
ein transgener Organismus.

Die Liste setzt sich fort mit jeder natiir-
lichen oder von Menschenhand gemachten
Kreuzung, weil sich die Genome von unter-
schiedlichen Pflanzensorten in Tausenden von
Genen unterscheiden kdnnen. Als Beispiel soll
die Weinrebe Vitis vinifera dienen.Von den et-
wa 37.000 Genen, die im Genom der Weinre-
be codiert werden, unterscheiden sich die bei-
denTraubensorten Chardonnay und Cabernet
Sauvignon in 2.217 Genen durch An-/Abwe-
senheit in einem der beiden Genome und in
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weiteren 9.330 Genen durch ihr Ploidielevel
(haploid versus diploid) [2]. Fast ein Drittel aller
Gene zeigt Unterschiede in ihrer genomischen
Variation in nur zwei Traubensorten. Eine ganz
normale Kreuzung dieser Sorten stellt somit
ein nicht zu kontrollierendes genetisches Ex-
periment dar, bei dem zahlreiche neue Gen-
kombinationen geschaffen werden, welche
mit Sicherheit die Integritdt des Genoms im
Vergleich zu den Eltern stark verandern.

Auch das Verbot des Gentransfers zwi-
schen Arten ldsst sich nicht mit dem Prinzip
der Natirlichkeit begriinden. Ein Beispiel ist
die StiBkartoffel (Ipomoea batatas), in deren
Genom das Ti-Plasmid und die von diesem
Plasmid codierten und exprimierten bakteriel-
len Gene gefunden wurden. Eine neuere Stu-
die dokumentierte die weite Verbreitung von
natirlich vorkommenden transgenen Pflan-
zen [3]. In 23 von 275 untersuchten mono-
und dikotyledonen Pflanzen konnten mit ei-
ner PCR die Integration der T-DNA von Agro-
bakterium (Agrobacterium tumefaciens) nach-
gewiesen werden. Wenn man diese Zahlen
auf die Gesamtzahl der Arten in beiden Grup-
pen hochrechnet, kommt man auf mehr als
10.000 natdrlich transgene Arten, die in der
Natur existieren, ohne dass es bisher zu ei-
ner 6kologischen Katastrophe gekommen ist!

Genomeditierung wird wie die klassische
Gentechnik wegen ihrer hohen ,Eingriffstiefe”
kritisiert. Ein tiefer Eingriff findet nicht mehr
an den eigentlichen Phanomenen (zum Bei-
spiel Phanotypen von Pflanzen) statt, sondern
an den Strukturen, welche ,die Phdnomene
sehr weitgehend steuern” (zum Beispiel der
DNA) [4]. Da tiefe Eingriffe mithilfe eines tech-
nischen Verfahrens durchgefiihrt werden, sei-
en sie potenziell mit einem sehr hohen Risi-
ko verbunden. Gentechnik-Kritiker verwenden
den Begriff der Eingriffstiefe, um zwischen her-
kédmmlicher Kreuzungsziichtung (geringe Tie-
fe), klassischer Mutagenese mit Chemikalien
oder Bestrahlung (mittlere Tiefe) und moder-
ner Mutagenese mit Genomeditierung (hohe
Tiefe) zu unterscheiden.

In vielen Féllen macht eine Kategorisie-
rung nach Eingriffstiefe, die den Prozess, aber
nicht das Produkt der Verdnderung bewertet,
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wenig Sinn. Das Gras Thinopyrum elongatum
wird in der Weizenzlichtung als Quelle fiir Re-
sistenzgene gegen verschiedene Krankheiten,
darunter Kornerfusariose, verwendet. Aller-
dings fiihrt die Einkreuzung von Resistenzge-
nen von Wildpflanzen oft zu einem Ertragsver-
lust, weil zusatzliche, nachteilige Gene einge-
fiihrt werden. Eine Genomanalyse identifizier-
te Fhb7 als Resistenzgen gegen Kérnerfusa-
riose und eine anschliefende gentechnische
Transformation verschiedener Weizensorten
mit diesem Gen zeigte, dass es als Resistenz-
quelle hochwirksam ist, ohne nachteilige Ef-
fekte auf den Ertrag zu haben [5]. Kleine Iro-
nie am Rande: Das Fhb7-Gen ist Uber einen
naturlichen horizontalen Gentransfer von ei-
nem endophytischen Pilz auf die Wirtspflan-
ze Thinopyrum elongatum Ubergesprungen.
Um im Bild der Eingriffstiefe zu bleiben: Im
Falle einer Riickkreuzung wird deutlich mehr
Fremd-DNA in das Weizengenom eingefiihrt
und dabei ein schlechteres Ergebnis erzielt
als mit einer gentechnischen Transformation
des gleichen Gens, bei dem keine zusétzliche
DNA (ibertragen wird. Gleiches Produkt bei
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unterschiedlicher Eingriffstiefe: Misste nicht
die durch eine Kreuzung entstandene Pflan-
ze genauso wie die GVO-Pflanze (von Gen-
technisch veranderter Organismus) bewer-
tet werden?

Weitere Kritikpunkte sind eine fehlende
Riickholbarkeit von freigesetzten GVOs, das
Risiko ihrer unkontrollierten Ausbreitung und
die Entstehung von Superunkrautern durch
Auskreuzung. Mit Genome Editing kann mitt-
lerweile ein breites Spektrum von Verdnde-
rungen erzeugt werden. Diese reichen von
der Mutation eines Nukleotids durch einen
induzierten Doppelstrangbruch bis zum Ein-
fiigen eines neuen Stoffwechselwegs mittels
induzierter Mutationen und dem Einfligen
artfremder DNA. Muss eine Reissorte, bei der
eine natirliche Resistenz gegen Reisbrand
durch Genome Editing eines Nukleotids,nach-
gebaut” wurde [6], der gleichen Risikopri-
fung unterzogen werden, wie eine Reissor-
te, bei der durch Genomeditierung eine Gen-
kassette eingefligt wurde, um den Provita-
min-A-Gehalt des Korns zu erhéhen [7]? To-
tum pro parte, das Ganze fiir einen Teil neh-
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men: Eine solche Argumentation funktioniert
in diesen Beispielen nicht.

Der Blick in die Natur und Ziichtungsge-
schichte mit Omics-Analysen und eine zuneh-
mende Zahl von Studien zu Genfluss, Hybridi-
sierung, Speziesinteraktionen in Pflanzen er-
moglichen es, 6kologische Risiken der Frei-
setzung genomeditierter Pflanzen viel bes-
ser a priori abzuschatzen und somit eine Ri-
sikopriifung im Sinne eines evidenzbasierten
Vorsorgeprinzips zu gestalten.

Das umgekehrte Argument ist pars pro to-
to, den Teil fiir das Ganze nehmen. Dieser Fehl-
schluss lasst sich am Beispiel von Gene Drives
erkldren. Gene Drives verandern die Mendel-
schen Regeln der Vererbung und kénnen in
wenigen Generationen zu einem Austausch
von Varianten eines Gens in einer Population
fiihren. Zum Beispiel kdnnen damit Mannchen
in Populationen von Malaria-Uibertragenden
Muckenarten sterilisiert werden, um die Po-
pulation lokal zu reduzieren und so die Ver-
breitung der Krankheit einzuschranken. Gene
Drives werden oft als Worst Case angefiihrt,
um eine restriktive Regulierung der Geno-
meditierung insgesamt zu fordern, weil eine
unkontrollierte Ausbreitung dieses Systems
zur Ausrottung von Arten fiihren kdnnte. In
der Natur gibt es aber zahlreiche Beispiele fir
Gene Drives bei Sdugetieren und Insekten. So-
wohl natiirliche als auch im Labor untersuchte
Gene Drives zeigen in der Regel eine schnelle
Evolution von Resistenzen gegen diese Sys-
teme, weswegen sie nicht per se eine unbe-
herrschbare Gefahr darstellen, sondern im Ein-
zelfall betrachtet werden missen. Man kann
kunstliche Gene Drives nicht als grundsatzli-
ches Pars-pro-toto-Argument gegen Genom-
editierung insgesamt verwenden: Es wird zwar
die gleiche Methode fiir die Genverédnderung
verwendet, aber der damit erzeugte geneti-
sche Mechanismus unterscheidet sich grund-
legend von einer einzelnen Punktmutation in
einem Gen.

An dieser Stelle kann man auch eine wei-
tere, gerne verwendete Strategie zeigen, in-
dem man behauptet, dass es auch andere
Prozesse gibt, die nicht kontrolliert werden
kdnnen. Zum Beispiel in der biologischen
Schadlingsbekampfung, bei der Nitzlinge
durch Koevolution auBer Kontrolle geraten
kénnen, oder beim Einsatz von kommerzi-
ellen Bestauberinsekten, welche die geneti-
sche Zusammensetzung und Pathogenbelas-
tung von benachbarten Wildinsektenpopu-
lationen zu deren Nachteil beeinflussen [8].
Wenn niemand die Abschaffung von biolo-
gischer Schadlingsbekdmpfung oder frem-
den Bestdubern fordert, wieso soll man dann
Gene Drives verbieten? Eine solche Argumen-
tation ist als Whataboutism (auch bekannt
als Tu-quoque-Argument, von lateinisch auch
Du”) bekannt und beliebt, um von eigenen



schwachen oder widerlegten Behauptungen
abzulenken.

Die hier beschriebenen Beispiele sollen
nicht als Verharmlosung der Genomeditierung
dienen, sondern als Begriindung, dass eine
pauschale Ablehnung einer neuen Techno-
logie mit allgemeinen Hinweisen auf Natur-
lichkeit oder das Vorsorgeprinzip nicht aus-
reicht und eine differenzierte Betrachtung not-
wendig ist. Das ist im Ubrigen auch die Po-

»Die hier beschriebenen Beispie-
le sollen nicht als Verharmlosung
der Genomeditierung dienen.«

sition der gemeinsamen Stellungnahme der
wissenschaftlichen Akademien und der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft mit der For-
derung, dass ,eine korrekte Anwendung des
Vorsorgeprinzips erstens die Bestimmung der
maoglicherweise negativen Auswirkungen [...]
auf die Gesundheit und zweitens eine umfas-
sende Bewertung des Gesundheitsrisikos auf
der Grundlage der zuverlassigsten verfligba-
ren wissenschaftlichen Daten und der neues-
ten Ergebnisse der internationalen Forschung
[erfordert]”.

Was aber, wenn die Kritik mit moralischen
Argumenten gefiihrt wird? Man hort oft, dass
Genomeditierung nicht zu einem nachhalti-
gen Agrarsystem passe, weil sie auf Gene re-
duziert sei und sich flr eine industrielle Land-
wirtschaft mit ihren riesigen Monokulturen
eigne, aber keinen Beitrag zu einer auf Bio-
diversitdt, Ressourcenschonung und System-
orientierung setzende biologische Landwirt-
schaft leiste. Diese moralische Argumentation
wird oft unterstiitzt durch scheinbar lustige
Ausdriicke wie ,Gentechnik-Fans” oder dem
Unwillen des Okosektors zum ,Mit-Crispern”,
Gerne garniert man solche Aussagen mit
Ad-hominem-Angriffen, indem man Forschen-
den vorwirft, sie wiirden sich zu Handlangern
fur die Gentechnik-Agenda der Industrie ma-
chen. Mit diesem Schwarz-Weif3-Denken und
falschen Dichotomien redet man den eigenen
Standpunkt stark und wertet die Gegensei-
te ab. Gegenbeispiele zeigen, dass eine sol-
che Diskussionsstrategie nicht mehr funktio-
niert. Fiir den in Asien weit verbreiteten Reis-
brand hat die Arbeitsgruppe von Wolf From-
mer von der Heinrich-Heine-Universitét Dis-
seldorfin Zusammenarbeit mit dem internati-
onalen Reisforschungsinstitut (IRRI) Reissorten
mit genomeditierten Resistenzen entwickelt
[6]. Diese Sorten werden in einem humanita-
ren Projekt mit molekularer Pathogendiagnos-
tik und digitalem Resistenzmonitoring zu ei-
nem nachhaltigen Resistenzmanagementsys-
tem verbunden, um die Ziichtung neuer re-
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sistenter Sorten zu beschleunigen und Land-
wirten zur Verfligung zu stellen [9].

In Deutschland begegnet man der gri-
nen Gentechnik immer noch mit Misstrau-
en. Es scheint eine Sehnsucht nach dem Ur-
spriinglichen zu geben und eine Angst vor
einer Kontrolle des Lebendigen durch weni-
ge Wissenschaftler und Unternehmen. Des-
wegen ist es wichtig, dass Forschende am 6f-
fentlichen Diskurs teilnehmen und zu einer
sachorientierten Information tiber Chancen
und Risiken der Genomeditierung beitragen.
Forschenden, die an 6ffentlichen Instituten ar-
beiten, kommt eine besondere Bedeutung zu.
Sie missen nicht Verbands- oder Unterneh-
menspositionen vertreten und konnen freier
und offener tiber diese Technologie reden, so-
fern sie nicht Giber Ausgriindungen, Patente
und Beratervertrage Interessenskonflikte ha-
ben. Und ja, es macht auch Spal3, die Kunst
des Argumentierens seinen Studierenden bei-
zubringen und einen Beitrag zur Debatte zu
leisten, sei es an einer Volkshochschule, dem
Ortsverein einer Partei oder — nur mal neben-
her - auf Twitter.
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Warum Préazisionswerkzeug,
wenn wir doch den Presslufthammer haben?

VON THERESA SCHREDELSEKER, FREIBURG

Zwei Jahre EuGH-Urteil zum Status genomeditierter Pflanzen — eine Idiotie setzt sich fort.

Nun ist das Urteil also schon zwei Jahre alt.
Wer hatte gedacht, dass es uns so lange er-
halten bleibt? Denn in seinem Urteil vom 25.
Juli 2018 hat sich der Europdische Gerichts-
hof (EuGH) in seiner Rechtsprechung zu gen-
technisch veranderten Pflanzen (GVO) selbst
Ubertroffen.

Grund genug, den zweiten Geburtstag die-
ses merkwdirdigen Urteils zu feiern, indem man
es in einem anschaulichen Bild darstellt. Stellt
euch also ein Haus vor. Am besten so ein anti-
kes tempelartiges Haus mit vielen Saulen. Da-
mit unser antiker Tempel den modernen An-
forderungen zur Barrierefreiheit gerecht wird,
wollen wirim Eingangsbereich nun eine Sau-
le entfernen, um einen breiteren Durchgang
zu schaffen. Wir fragen also erstmal die Stati-
ker. Die meinen, das sollte schon gehen, fin-
den aber vor allem, wir sollen die Saule entfer-
nen, wahrend das Gebaude gesperrtist - und
wollen es sich danach noch mal sehr griind-
lich ansehen, bevor sie das Gebdude wieder
zur Nutzung freigeben.
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Das finden wir véllig in Ordnung und ei-
gentlich sehr verniinftig.

Jetzt aber erkldren uns die Baubehdrden,
dass wir zwei Moglichkeiten haben:

» Alternative 1: Wir schneiden genau je-
ne Séule, die wir entfernen wollen, mit prazi-
sen Steinsdgen einfach raus.

» Alternative 2: Wir nehmen tausende
Kopien des Hauses, stellen sie auf riesengro-
e Ruttelplattformen und bombardieren die
Hauser zusatzlich aus der Luft. Dabei werden

»In unseren Képfen klingelt
es bei der Vorstellung, was uns
das Ganze kosten wiirde.«

die Hauser an ziemlich vielen zufélligen Stel-
len beschadigt, und viele davon werden be-
stimmt in sich zusammenstiirzen. Aber weil es
so viele sind, werden wir am Ende vielleicht ein

Haus darunter haben, bei dem genau die Sau-
le fehlt, die wir loswerden wollten. Das miis-
sen wir dann nur noch suchen und finden.
Und wahrend wir uns noch gut Giberlegen,
welche Vorgehensweise von beiden wohl die
verniinftigere ist, kldren uns die Behérden wei-
ter Uber die rechtlichen Rahmenbedingungen
auf. Sollten wir uns fiir Alternative 1 entschei-
den, bliebe das Gebdude danach wohl noch
etliche Jahre gesperrt, weil es unglaublich ge-
nau Uberprift werden muss. Unter anderem
waren wir verpflichtet zu zeigen, dass unser
Gebdude dhnlich genug ist zu , konventionel-
len Gebduden” - oder zu solchen, die geriittelt
und bombardiert wurden. Aulerdem miissen
wir sehr gut kennzeichnen, dass wir hier Stein-
sagen verwendet haben, und miissen einen
Plan vorlegen, wie das Gebaude, wenn es in
Nutzung ist, weiterhin genau beobachtet wird.
Natdirlich wird dieses ganze Verfahren Jahre
dauern - und in unserem Kopf klingeln und
klirren schon die imaginéren Registrierkassen
bei der Vorstellung, was uns das kosten wird.



Das Gebdude, das wir Uber das zweite
Verfahren herstellen wiirden, konnte im Ge-
gensatz dazu sehr schnell wieder freigege-
ben werden.

Klingt komisch? Ist aber genau so, wenn
der EuGH die Rahmenbedingungen fir die
Zulassung von GVO regelt. Dazu ein kurzer
Abriss, wie es dazu kommen konnte:

Seit 1990 regelte eine europadische Freiset-
zungsrichtlinie, welche Organismen als GVO
angesehen werden sowie welche Verfahren
durchlaufen werden sollten, bevor GVO zur
Freisetzung zugelassen werden kénnen. Da-
mit wollte man vor allem sicherstellen, dass
transgene Pflanzen - also Pflanzen denen art-
fremdes Erbgut eingefiigt wurde - vor ihrer
Zulassung ausgiebig getestet werden.

Andere hdufig angewendete Verfahren
in der griinen Gentechnik sind Mutagene-
se-Verfahren, bei denen das Erbgut gescha-
digt wird — und zwar bis dato vollig ungerich-
tet. Meistens wird dazu entweder verdammt
harte Strahlung verwendet — oder Chemika-
lien, von denen man weil3, dass sie Mutatio-
nen hervorrufen, und zwar nicht zu knapp. Die
meisten dieser Schadigungen sind dabei we-

der fur die Pflanze noch ihren Anbauer niitz-
lich, aber manchmal gibt es eben Ausnahmen.
Und da man das Ganze in Hochdurchsatzver-
fahren machen kann, kann man sich einfach
jene Pflanzen heraussuchen, bei denen die-
se Schadigung irgendeinen Vorteil brachte.

»Mitte der 1990er Jahre erkldr-
ten weite Teile der Bevélkerung
Gentechnik fiir Schweinkram.«

Um die griine Gentechnik, die bis Mitte
der 1990er Jahre noch ein ziemlich positives
Image hatte, voranzutreiben, waren derarti-
ge Pflanzen laut der EuGH-Richtlinie zwar als
GVO einzustufen, aber dennoch von den be-
sonders umfangreichen und strengen Rege-
lungen auszunehmen, die fiir transgene Pflan-
zen anzuwenden sind. Diese Mutagenesis Ex-
emption blieb dann auch unverandert beste-
hen, nachdem weite Teile der Bevélkerung die
griine Gentechnik ab Mitte der 1990er Jahre
zu Schweinkram erklarten und sich infolge-
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dessen die Zulassungsverfahren fiir transge-
ne GVO mit der novellierten Freisetzungsricht-
linie von 2001 weiter verscharften.

Nun schreiben wir das Jahr 2020, und ich
denke, es gibt kaum einen Leser, dem entgan-
gen ist, dass wir seit einigen Jahren sehr spe-
zifische beziehungsweise,, programmierbare”
Nukleasen zur Verfiigung haben. Die heilen
so, weil sie zielgenau an einer vorher ausge-
suchten Stelle im Genom einen Schnitt ma-
chen kénnen. Einen Durchbruch sozusagen,
sprichwortlich! CRISPR und Kollegen sind also
tatsdchlich so etwas wie ,Gen-Scheren” und
werden daher zurecht vom Volksmund auch
gerne so genannt. Eben deswegen eignen sie
sich vor allem hervorragend zur Mutagenese,
und erst in einem technisch etwas aufwéndi-
geren Prozess auch zur Transgenese.

Wer also in einem bestimmten Gen ei-
ne Mutation einbringen will, dem steht mit
CRISPR und Co. heute das wohl zielgenaues-
te und préziseste Mutagenese-Werkzeug zur
Verfligung, das es je gab.

2018 musste der EuGH entscheiden, ob
Pflanzen, denen mittels dieser neuen Nuklea-
sen Mutationen verpasst wurden, unter die
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Mutagenesis Exemption fallen oder nicht. Denn
schlieBlich wurde diese Ausnahme zu einer
Zeit formuliert, in der man nur die erwahn-
ten Holzhammermethoden kannte.

Die europdische Pflanzenbiotechnolo-
gie erwartete dieses Urteil mit Spannung. Die
Hoffnung in der Forschungsgemeinschaft war
groB, dass man den Anschluss an das auch
okologisch so vielversprechende Feld der gri-
nen Gentechnik nun vielleicht doch nicht vol-

lig aus den Augen lassen musste. Das Urteil
vom 25. Juli 2018 lief3 sie jedoch mit herun-
tergeklappten Kinnladen zuriick: Fiir Pflanzen,
die mit Hilfe der modernen Werkzeuge prazi-
se mutiert sind, gilt die Mutagenesis Exemp-
tion nicht, sondern eben nur fiir jene, die auf
die gute alte Art brachial mit Strahlung oder
Chemikalien behandelt wurden.

Wie hat der EuGH dieses merkwiirdige Ur-
teil begriindet? Mit Verweis auf das Vorsorge-
prinzip fand man, dass die neuen gentech-
nischen Werkzeuge noch nicht ausreichend
erforscht seien. Das Vorsorgeprinzip ist zwei-
felsfrei ein wichtiger Baustein in der europdi-
schen Gesetzgebung und ist dann anzuwen-
den, wenn,ein Phanomen, Produkt oder Ver-
fahren potenzielle Gefahren birgt, die durch
eine objektive wissenschaftliche Bewertung
ermittelt wurden, und sich das Risiko nicht
mit hinreichender Sicherheit bestimmen lasst."

Wenn man sich in diesem Zusammenhang
mit wissenschaftlich ermittelten Bewertungen
zur Risikoabschatzung beschéftigt, dann ist
es sehr wichtig zu unterscheiden, als welche
Art von Werkzeug CRISPR eingesetzt wird. Es
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ging in dem Urteil namlich nicht um CRISPR
als Transgenese-Werkzeug - und damit sicher
nicht um die Risikoabschatzung von zum Bei-
spiel Gene Drives oder dhnlich elaborierten ge-
netischen Konstruktionen, die man zurecht
vorsorglich duBerst umfangreich testen sollte.

Worum aber dann?

Wenn es um reine Mutagenese geht, dann
sto3t man in der wissenschaftlichen Litera-
tur hauptsachlich auf ein bestimmtes Prob-

lem, das beim Einsatz von CRISPR und anderen
Nukleasen auftauchen kann: Off-Target-Effek-
te. Es ist tatsdchlich momentan noch Gegen-
stand intensiver Forschung und nicht abschlie-
Bend geklart, wie oft und wie wahrscheinlich
ein CRISPR-System auch an anderen Stellen
im Genom einen Schnitt setzen kdnnte. Hoch
ist die Rate von Off-Target-Effekten auf jeden
Fall nicht, so viel steht schon mal fest. Aber

»Warum spielt bei der Risikobe-
wertung der Prozess die Haupt-
rolle, und nicht das Produkt?«

auch eine geringe Rate konnte fiir den Ein-
satz von CRISPR in der Klinik von grof3er Be-
deutung sein.

Flr den Einsatz in der Pflanzenzucht je-
doch ist eine Bezugnahme auf dieses Risiko
in jedem Fall widersinnig. SchlieBlich muss
sich hier CRISPR an herkdmmlichen Verfahren
messen lassen, die von vorneherein gar keine

Targets haben - also im Prinzip ausschlieflich
Off-Target-Effekte hervorrufen, und zwar hun-
derte bis tausende. Und selbst diese Pflanzen,
deren gesamtes Genom bombardiert wurde
und von denen davon auszugehen ist, dass ihr
Erbgut off target an vielen Stellen verdandert
wurde, haben sich in etlichen langanhalten-
den Studien in keinerlei sicherheitsrelevan-
ter Form als substantiell unterschiedlich zu
konventionellen Nutzpflanzen herausgestellt.

Ich befinde mich derzeit in ziemlich guter
Gesellschaft, wenn ich mich frage, warum bei
der Risikobewertung von Nutzpflanzen tber-
haupt der Herstellungsprozess die entscheiden-
de Rolle spielen sollte, und nicht eher aus-
schlieBlich das Produkt. Denn diese merkw(ir-
dige europaische Rechtslage fiihrt dazu, dass
theoretisch ein und dasselbe Produkt sehr ver-
schieden strikte Zulassungsverfahren durch-
laufen miisste, je nachdem mit welchem Ver-
fahren es hergestellt wurde.

An dieser Stelle lade ich die Leserschaft
erneut ein, sich noch mal unsere Situation
mit den verschiedenen Hausern vorzustellen:

Man kénnte ja zurecht meinen, dass
man, wenn man nur genug Kopien des Hau-
ses nimmt, vielleicht auch ein Haus findet, das
nach all dem Ritteln und Bombardieren zu-
fallig noch relativ unversehrt geblieben ist -
mit Ausnahme eben genau jener Sdule, die wir
entfernen wollten (zweifelsfrei feststellen kon-
nen wir so etwas eher nicht). Nach der obigen
Logik wiirde das nun zu der véllig verqueren
Situation fiihren, dass wir zweimal das mut-
maflich identische Haus sehr unterschiedlich
regulieren - je nachdem, ob die Saule rausge-
bombt oder rausgeschnitten wurde.

Analog lasst der EuGH theoretisch zwei
komplett identische Produkte zwei sehr un-
terschiedliche Zulassungsverfahren durchlau-
fen, von denen eines so streng ist, dass es sich
wirtschaftlich eigentlich nicht lohnt. Das Gan-
ze wird nur noch absurder, wenn man sich vor
Augen fiihrt, dass es hinterher — nach der Er-
zeugung — niemandem mehr moglich ist, die
beiden Saatgutsorten zu unterscheiden. Die-
se rechtliche Situation wurde in einem Edito-
rial der Zeitschrift Nature Biotechnology 2018
die ,Final Singularity of Nonsense” genannt.

Tatsachlich hat sich auch in der experimen-
tellen Pflanzenzucht und -forschung durch das
Aufkommen von CRISPR und Co. ein Wandel
von sogenannten Forward-Genetics-Ansédtzen
hin zu Reverse-Genetics-Anséatzen vollzogen.
Unter Forward Genetics versteht man das un-
gerichtete Verandern des Erbgutes - (iber lan-
ge Zeit das einzige Vorgehen, das wir kann-
ten. Welche Stellen des Genoms man mit sei-
ner Manipulation getroffen hat, konnte man
hochstens hinterher rausfinden, nachdem man
sich die gewtinschten Produkte einfach auf-
grund ihrer Eigenschaften ausgewahlt hat.



Heute, mit einem immer gréBer werden-
den Erkenntnisschatz und Einblick in die Funk-
tionen vieler Genomabschnitte, gehen wir oft
den umgekehrten Weg. Die neuen Werkzeu-
ge erlauben es uns, gezielt ein zu verdndern-
des Gen auszuwéhlen, dessen Mutagenese
vielleicht schon bei anderen Pflanzen einen
positiven Effekt hatte. Wenn sich ein solches
Vorgehen beispielsweise auch in einer zwei-
ten Pflanze als sehr niitzlich herausstellt, dann

»Die Analyse des Produkts offen-
bart nicht, auf welche Weise die
Pflanze mutagenisiert wurde.«

kann man momentan das Produkt dieser Ar-
beiten in die Tonne kippen. Die Zulassungsvo-
raussetzungen fiir solch einen GVO zu erfiillen,
fur den die Mutagenesis Exemption nicht gilt,
ware in aller Regel viel zu aufwandig.

Wenn diese Pflanze aber wirklich vielver-
sprechend ist, kann man natdirlich noch eine
andere Strategie verfolgen. Man nimmt die

alten brachialen Mutagenese-Methoden und
bombardiert die Pflanzen so lange mit Strah-
lung oder erbgutschadigenden Chemikalien,
bis man durch Zufall ein Individuum erzeugt
hat, in dem das gleiche Gen getroffen wurde.
Vielleicht ist diese Pflanze nun wirklich fast
identisch mit der zunéchst im Forschungsla-
bor prézise mittels CRISPR erzeugten. Dann
ware diese Vorgehensweise immerhin nur ei-
ne grandiose Vergeudung von Zeit, Geld und
Ressourcen. Wer ein bisschen mehr kriminel-
le Energie mitbringt, kdnnte auch immer be-
haupten, die Pflanze sei althergebracht mu-
tagenisiert worden, denn herausfinden lasst
sich das durch die Analyse des Produktes nicht.
Wahrscheinlicher ist aber, dass in dieser Pflan-
ze nun auch noch andere Gene zu Schaden
kamen, was vielleicht auch weniger erfreuli-
che Nebeneffekte haben kdnnte. Dem EuGH
ist das jedoch egal, er ermdglicht die Zulas-
sung dieser zweiten Pflanze in einem erheb-
lich einfacheren Verfahren.

Zwei Jahre haben wir nun also schon die-
se befremdliche Rechtsprechung. Zwei Jahre,
in denen sich unzahlige Wissenschaftler in-
nerhalb und auBerhalb Europas - bisweilen

ESSAY

Zur Autorin

Theresa Schredelseker ist wis-
senschaftliche Mitarbeiterin am
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auch im Namen ganzer Wissenschaftsorgani-
sationen wie etwa die Nationale Akademie der
Wissenschaften Leopoldina - konsterniert an
die Offentlichkeit gewandt haben. Es bleibt zu
hoffen, dass die mittlerweile auch von Seiten
des Europaischen Rates erfolgte Aufforderung
an die Kommission, die europdische Position
zu genomeditierten Pflanzen bis zum 30. April
2021 nochmals zu iberdenken, Friichte tragt.

Bis dahin bleibt uns nur das Kopfschiit-
teln, und vielleicht das Schreiben des einen
oder anderen Essays.
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Selbstzensur und Produktivitdtswahn
in der akademischen Wissenschaft

VON JOHANNES JAGER, WIEN

Die Wissenschaft sieht sich weltweit zunehmend einem anti-intellektuellen, post-faktischen Gesellschaftsklima aus-
gesetzt. Weit weniger Leute nehmen jedoch wabhr, dass die Grundlagen der akademischen Forschungsfreiheit auch von
innen unter Druck geraten sind. Dies durch eine ungesunde Mischung aus Produktivitdtswahn und karriereorientierter
Selbstzensur. Eine Schnelldiagnose und eine paar Anregungen, wie diesen Problemen zu begegnen sein kénnte.

In Raffaels,Schule von Athen” sehen wir das
Ideal der antiken Akademie: Philosophen, wel-
che unterschiedlicher nicht sein kbnnten, den-
ken und argumentieren vertieft, sachlich aber
angeregt Uber die tiefsten Mysterien dieser
Welt. Mit Hypatia hat sich sogar eine Frau in
die M@nnerrunde eingeschlichen. Die Denker
sind durch ein eindriickliches Gewdlbe von
den alltaglichen Trivialitdten der AuBenwelt
abgeschirmt, wahrend der blaue Himmel im
Hintergrund geniigend offenen Raum fir erha-
bene Gedankenfliige zur Verfiigung stellt. Die
Griindung der modernen Universitat, anfang
des 19. Jahrhunderts von Berlin ausgehend,
wurde von diesem Ideal beflligelt.

Die Forschungsfabrik

Doch heute kdnnten wir kaum weiter von
dieser hehren Vision entfernt sein. Die moder-
ne akademische Forschung gleicht eher einer
Fabrik mit Forderband als der illustren Diskus-
sionsrunde von Raffael. Sie ist ganz beson-
ders in den letzten drei oder vier Jahrzehn-
ten nach betriebswirtschaftlichen Kriterien auf
Effizienz getrimmt worden. Dies nicht nur in
der naturwissenschaftlichen Forschung tibri-
gens, sondern vermehrt auch in den Geistes-
wissenschaften. Je mehr Geld in die Wissen-
schaft flie3t, desto mehr und desto schneller
kdnnen sich die Steuerzahlerinnen und Steu-
erzahler fassbare Resultate erhoffen. Diese er-
wartet man in der Form von gesellschaftlich
relevanten Anwendungen und Losungsansat-
zen.,Social Impact” heif3t der entsprechende
Paragraph im Forschungsantrag (auch wenn
man in der Evolutionsbiologie eher theore-
tisch ausgerichtet arbeitet). Die Wissenschaft
als Deus ex Machina, die unsere Probleme 16st,
ob technischer oder gesellschaftlicher Art. So
wie man heutzutage zum Arzt geht und von
der modernen Medizin ein schnell wirken-
des Heilmittel erwartet, so rechnet man da-
mit, dass die Wissenschaft praktische Lésun-
gen komplexer Probleme liefert. Oder zumin-
dest einen messbaren Output an Publikatio-
nen, welche zu solchen Lésungen fiihren sol-
len. Je mehr Geld investiert wird, desto mehr
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angewandte Weisheit soll also am anderen
Ende der Pipeline in Form von wissenschaft-
lichen Artikeln heraussprudeln.

Schon war's. Leider funktioniert Grund-
lagenforschung so nicht. Und leider bleibt
auch die angewandte Forschung langerfris-
tig stecken, wenn keine echte Grundlagen-
forschung mehr betrieben wird. Oder wie es
Louis Pasteur einst trefflich ausgedriickt hat:
es gibt gar keine angewandte Forschung, nur
Forschung und Anwendungen der Forschung.
Abkiirzungen gibt es hier keine. Man denke
an die Geschichte des Lasers, welcher 1917
von Albert Einstein theoretisch beschrieben
wurde. Der erste funktionierende Rubinlaser
wurde aber erst 1960 in Betrieb genommen,
und zur breiten Marktanwendung gelangte
die Lasertechnologie erst in den 1980er Jah-
ren. Ahnlich lief es bei den Positronen, 1928

»Grundlagenforschung funktio-
niert nicht nach markt- oder be-
triebswirtschaftlichen Prinzipien.«

von Paul Dirac vorhergesagt, 1932 das erste
Mal experimentell nachgewiesen. Den ersten
PET-Scanner gab’s dann in den 1970ern. Oder
die Polymerase Chain Reaction, kurz PCR ge-
nannt, welche fiir SARS-CoV-2-Tests verwen-
det wird. Die geht auf eine Zufallsentdeckung
zweier Mikrodkologen in heilen Quellen des
Yellowstone Parks in den 1960ern zurtick: Tho-
mas Brock und Hudson Freeze (kein Witz!) hat-
ten die hitzeliebenden Bakterien beschrieben,
die uns das Polymerase-Enyzm liefern, wel-
ches fiir das P in der PCR steht. Zur Anwen-
dung in der Labortechnik kam die Methode
aber erst ab den 1990er Jahren.

Eine Studie, die 2013 von William H. Press,
dem damaligen Wissenschaftsberater Prasi-
dent Obamas verfasst wurde, prasentiert Ana-
lysen des Okonomen Robert Solow, die sich
mit der positiven Rlickwirkung von Innovation,
Technologie und Vermdgen verschiedener Na-
tionen befasst [7]. Solow kommt zu zwei wich-

tigen Schlussen: Erstens ist die technologische
Innovation langerfristig, iber mehr als hun-
dert Jahre, fiir rund 85 Prozent des Wirtschafts-
wachstums der USA verantwortlich. Zweitens
sind heutzutage diejenigen Lander die reichs-
ten, welche als erste eine starke Grundlagen-
forschung aufgebaut hatten.

Auf Solows Arbeit aufbauend argumen-
tiert Press, dass die Grundlagenforschung
zwingend und grofBziigig aus dem Fiskus fi-
nanziert werden sollte. Denn erstens ist es un-
moglich, vorherzusagen, welche Entdeckun-
gen zu technologischer Innovation fiihren.
Zweitens dauert der Weg zur Anwendung
manchmal Jahrzehnte, wie die obigen Bei-
spiele zeigen. Und drittens haben Durchbri-
che in der Grundlagenforschung eine niedrige
LAppropiability” — das heifl3t, das Geld aus der
Anwendung stromt selten zum urspriinglichen
Investor zurlick. Man denke an asiatische CD-
und DVD-Player, die mit Lasern aus amerika-
nischer Forschung enormen Profit abgewor-
fen haben, in Konkurrenz zu teureren ameri-
kanischen Produkten. Dies also als 6konomi-
sches Argument, weshalb &ffentlich finanzier-
te Grundlagenforschung wichtiger ist denn je.

Effizenz oder Vielfalt?

Aber hier liegt genau das Problem: Grund-
lagenforschung funktioniert nicht einfach
nach markt- oder betriebswirtschaftlichen
Prinzipien. Dennoch haben wir ein akademi-
sches Forschungssystem, welches je langer je
mehr von solchen Prinzipien dominiert wird.
Die Mathematiker Donald und Stuart Geman
stellen fest, dass sich deshalb wahrend des
zwanzigsten Jahrhunderts der Schwerpunkt
von wissenschaftlichen Durchbriichen vom
konzeptuellen in den technologischen Bereich
verschoben hat: von der radikalen Verénde-
rung unseres Weltbildes durch die Quanten-
und Relativitdtstheorie zur Sequenzierung
des menschlichen Genoms, welche letztend-
lich erstaunlich wenig neue Einsichten in die
menschliche Natur geliefert hat [2].

Es kommen hier natiirlich mehrere kom-
plexe historische Griinde zusammen. Aber ei-



ner von diesen ist sicher eine Verdnderung im
Anreizsystem fiir Forscher. Es hat sich hier ei-
ne Monokultur etabliert. Eine Monokultur der
Effizienz und des buchhalterischen Denkens.
Und diese fiihrt zu einer Verarmung des intel-
lektuellen Nahrbodens der Forschung, obwohl
heutzutage weit mehr Geld als friiher fiir die
Wissenschaft zur Verfligung steht. Ironischer-
weise wirde dieses Geld mit weniger Effizi-
enzdruck in der Forschung letztlich effizien-
ter investiert sein.

Wer sténdig produktiv sein muss, um vor-
anzukommen, muss konstant beschaftigt er-
scheinen. Fiir theoretisch und philosophisch
ausgerichtete Forschungsprojekte ist dies aus
zwei Griinden fatal. Erstens, baut gute Theorie
auf Kreativitat auf und benétigt die dazuge-
horige Zeit, Inspiration und Muf3e. Zweitens,
sind die wichtigsten intellektuellen Durchbri-
che meistens ihrer Zeit weit voraus, firs Erste
ohne ersichtliche praktische Anwendung und
Uberdies generell mit einem grofen Risiko ver-
bunden. Wer komplizierte Probleme angehen
will, scheitert 6fter. Oft werden Durchbriiche
gemacht, jedoch lange gar nicht anerkannt.

Wenige nehmen sich heute noch genii-
gend Zeit oder den Mut, solche gewagten Pro-
jekte anzugehen und durchzusetzen. Die Zeit
der Romantiker ist vorbei. Pragmatismus ist
angesagt. Wer heute akademischen Erfolg ha-
ben will, vor allem am Anfang der Karriere, der
nimmt sich deshalb l&sbare Probleme in etab-
lierten Themenbereichen vor. Dies optimiert

die personliche Produktivitat und die Karri-
erechancen, mindert jedoch die Vielfalt und
Originalitdt des Denkens in der Forschung ins-
gesamt — und verschwendet die besten Jah-
re junger origineller Denkerinnen und Den-
ker. Originalitdt kann man leider nicht mes-
sen, Produktivitdt jedoch schon. Originalitat
fuhrt oft zu wertvollen konzeptuellen Inno-
vationen, Produktivitét alleine leider selten.

Goodhart’s Law, nach einem britischen
Okonomen benannt, besagt, dass ein Erfolgs-
maB nicht langer niitzlich ist, wenn es selbst
zum Ziel wird. Dies geschieht im Moment in
allen maglichen Gesellschaftsbereichen, wie
hochst trefflich vom amerikanischen Historiker
Jerry Z. Muller in seinem Buch ,The Tyranny of
Metrics” beschrieben [3]. In der Wissenschaft
fuhrt dies zu vermehrten Selbstzitierungen,
einer Flut von immer kiirzeren Artikeln (soge-
nannten ,Minimal Publishing Units”) mitimmer
mehr Autoren und mitimmer mehr ,Academic
Clickbait” - ein neudeutscher Begriff, der fir
sensationelle Titel in renommierten akademi-
schen Magazinen steht, hinter denen jedoch
je langer je weniger Substanz zum Vorschein
kommt [4]. Kurz gesagt: erfolgreiche Wissen-
schaftler sind heutzutage deutlich starker als
friiher mit ihrer 6ffentlichen Erscheinung und
ihren Beziehungsnetzen beschéftigt, was nicht
unbedingt zur Tiefgriindigkeit der produzier-
ten Einsichten und Theorien beitragt.

Was daraus folgt, ist eine Art von karrie-
reorientierter Selbstzensur. Wer Erfolg haben

will, passt sich an. Nirgendwo (mit Ausnahme
der Kunst vielleicht) ist dies so schadlich wie in
der Grundlagenforschung. Es fiihrt zu Seich-
tigkeit, zu Férderung von Narzissmus und Op-
portunismus, zu mehr Schein als Sein.

Ein Problem, welches von der Beschleuni-
gung des Wissenschaftsbetriebs noch weiter
verscharft wird. Niemand hat mehr Zeit oder
Lust, schwierige Gedankengédnge und Argu-
mente nachzuvollziehen. Entweder passt es ins
Denkschema, in den Zeitgeist, oder es wird bei
der Begutachtung vorsichtshalber erst einmal
abgelehnt. In den USA hat man zum Beispiel
festgestellt, dass in der biomedizinischen For-
schung meistens jene Projektantrage bevor-
zugt werden, die bereits frilher Forschungs-
gelder eingeholt haben [5]. Mehr vom Selben
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also, statt dort zu forschen, wo es am vielver-
sprechensten ware. Und so wird die Mono-
kultur weiter vereinheitlicht.

Vom industriellen
zum 6kologischen Modell
fiir den Forschungsbetrieb

Wie l3sst sich aus diesem Teufelskreis he-
rauskommen? Es wird nicht einfach sein. Ers-
tens sind diejenigen, die vom momentanen
System profitieren, sehr méchtig und sehr mit
sich selbst zufrieden. In der Tat kann man ja
quantitativ aufzeigen, dass die Wissenschaft
so produktiv ist wie noch nie. Dass Origina-
litat — wie auch die Gesundheit von denjeni-
gen im System, die in die Effizienzfalle gera-
ten - dabei auf der Strecke bleiben, ist nicht
direkt messbar, fallt also politisch nicht weiter
ins Gewicht. AuBerdem vermitteln uns pau-
senlose technologische Innovationen den Ein-
druck, als ob wir unsere Welt je langer je bes-
ser unter Kontrolle hatten. Es fuhlt sich also
an, als ob die Wissenschaft ihre gesellschaft-
liche Funktion voll und ganz erfllt.

Leider ist dem nicht so. Was wir heute
brauchen, um die wirklich existenziellen Prob-
leme der Menschheit zu |6sen, sind nicht mehr
Fakten.Was wir heute brauchen, ist mehr Ein-
sicht, mehr Weisheit. Und wie die Originalitat
ldsst sich diese leider nicht messen.

Unterdessen werden jedoch verschiedent-
lich Risse in der Fassade sichtbar, die eine Ver-
anderung unserer Einstellung nahelegen. Das
bereits erwdhnte menschliche Genomprojekt
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hat zwar viel gekostet, aber weder die verspro-
chene Flut von Heilmitteln noch Einsichten in
die menschliche Natur hervorgebracht. Noch
viel weniger iberzeugend ist das bisherige
Abschneiden des ,,Human Brain Project”, wel-
ches eine Computersimulation der gesamten
menschlichen Hirnrinde versprach. Fiir eine
lappische Milliarde Euro. Daraus ist bis jetzt
nicht viel geworden - was nicht verwundert,
da niemals richtig klar war, welche Einsichten
eine solche Simulation denn eigentlich brin-
gen wirde. Dies alles sind Anzeichen, dass
das technologieverliebte und -fixierte System,
das wir momentan haben, so langsam an sei-
ne Grenzen stof3t.

Da das Problem der Wissenschaft die zu-
nehmende intellektuelle Monokultur ist, bie-
tet sich die Okologie als Gedankenmodell
und Inspiration fiir eine Reform an. Wie be-
reits am Anfang erwdhnt, ist das heutige Mo-
dell der akademischen Forschung ein markt-
wirtschaftlich-industrielles. Wir wollen Kont-
rolle Uber die Welt, in der wir leben. Wir wol-
len messbare und effiziente Produktion. Wir
fordern diese liber marktwirtschaftliche Ide-
en wie das Wettbewerbsdenken. Wie in der in-
dustriellen Landwirtschaft und in realen Mark-
ten sind die Schattenseiten dieses Produkti-
vitatswahns Monokultur und Risikoaversion.

Was wir deshalb brauchen, ist eine 6ko-
logische Reform des Wissenschaftsbetriebs!
Und zwar ziemlich buchstablich. Wir benéti-
gen ein Umdenken vom Paradigma der Kont-
rolle zu einem Modell der Partizipation. Jung-
forscher sollten vermehrt eingebunden, ge-

fordert, zum Risiko und zur Eigenverantwor-
tung ermuntert werden. Was wir anstreben,
ist nicht maximale Produktion, sondern Tief-
griindigkeit, Nachhaltigkeit, Reproduzierbar-
keit wissenschaftlicher Resultate — sowie ei-
ne gesellschaftliche Relevanz, die mehr auf
Einsicht als auf technologischen Wunderlo-
sungen basiert.

»Als Wissenschaftler klagt
man gerne liber das System.
Doch wir gehéren selbst dazu.«

Dazu braucht es ein offenes und partner-
schaftliches Forschungssystem, welches die Di-
versitdt von Perspektiven und Ansdtzen in der
Wissenschaft fordert. Der Fokus muss vermehrt
auf die Innovation gerichtet werden. Kurz ge-
sagt, mehr nachhaltige Qualitat statt kurzfris-
tige Produktivitdt. Unsere wissenschaftspoli-
tischen Probleme sind unseren gesellschaft-
lichen also leider sehr dhnlich.

Schritte fiir eine 6kologische
Wissenschaftsreform

Wie soll dies denn alles praktisch ausse-
hen? Ich nehme jetzt einmal an, dass ich hier
vor allem Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler anspreche. Deshalb werde ich mich
auf Vorschldge konzentrieren, die sich ohne
groBe Anderungen in der nationalen und in-




ternationalen Forschungspolitik durchsetzen
lassen. Ich teile diese in vier weit gefasste The-
menbereiche ein:

1. Good Research Practice:

Als Wissenschaftler klagt man gerne
schnell Gber das System und wie sehr man
doch darunter leidet. Oft geht dabei verlo-
ren, dass wir selbst zum System gehoren! Vie-
le Unannehmlichkeiten lassen sich tiber ein-
fache Verhaltensanderungen in der eigenen
Umgebung vermeiden. Viel kdnnte schon er-
reicht werden, wenn Argumente nicht ad ho-
minem geflihrt, sondern als konstruktive Kri-
tik formuliert und aufgenommen werden. Ei-
ne bessere Diskussionskultur also. Beim Be-
gutachten ware das besonders wichtig. Es ist
heutzutage praktisch unmdglich, mit einer ge-
wagten ldee, an Gutachtern vorbei zu kom-
men. Etwas mehr Vertrauen und Risikofreu-
de waren wiinschenswert, plus die Einsicht,
dass ein Gutachten die Qualitat des vorliegen-
den Projekts oder Artikels betrifft, und dieses
nicht durch eigene (wahrscheinlich bessere)
Ideen ersetzen sollte.

Positives Lob hort man im akademischen
Umfeld sowieso viel zu selten. Auch das ldsst
sich im Prinzip einfach verandern. Kollabora-
tion statt Konkurrenz kann ganz lokal in der
eigenen Arbeitsgruppe oder Institution ge-
fordert werden. Gleiches gilt fiir die Formulie-
rung und Umsetzung von Transparenzregeln
beziiglich des Teilens und der Qualitatskon-
trolle von Daten und Resultaten. Das Format
von Seminaren, Vortragen, Workshops und
wissenschaftlichen Konferenzen kénnte man
auf den Gedankenaustausch statt auf 6ffentli-
ches Imponiergehabe ausrichten - und auch
so umsetzen. Jungforscherinnen und Jung-
forscher von Anfang an einzubeziehen und
fir voll zurechnungsfahig zu halten, sollte ei-
gentlich auch vermehrt méglich sein. Es ist er-
staunlich, welchen Unterschied eine offene,
tolerante und inspirierende Umgebung ma-
chen kann. Ich habe dies in den letzten Jah-
ren wahrend meiner Wanderschaften durch
verschiedene Forschungsinstitutionen mit un-
terschiedlichen Forschungskulturen ganz ein-
driicklich am eigenen Leib erfahren kénnen.

2. Anreize:

Das eigentliche Hauptproblem des heu-
tigen Wissenschaftsbetriebs ist, wie oben er-
wahnt, eine einseitige und widersinnige Aus-
richtung der Anreize. Es geht nur noch um Pro-
duktivitat. Auch da lasst sich einiges auf lo-
kaler Ebene erreichen. Forscher sollten nicht
nur nach Projektgeldern und Publikationen
beurteilt werden. Lehre, Offentlichkeitsarbeit
und gemeinschaftsbildende Tatigkeiten mis-
sen ebenfalls auf irgendeine Art und Weise of-
fiziell Anerkennung gewinnen. Risiko und in-
terdisziplindre Ansatze missten auch vermehrt

belohnt werden. Und zwar so, dass sich dies
nicht nur bei Einstellungen im eigenen Ins-
titut, sondern auch anderswo niederschlagt.

Grundsatzlich ware eine verstarkte perso-
nenorientierte Férderung von Jungforscherin-
nen und Jungforschern wichtig. Diese misste
ldngerfristig ausgerichtet sein, die Unabhan-
gigkeit friih fordern, und die Birokratie auf

»Forscherinnen und Forscher
sollten sich wieder vermehrt
grundsdtzlich hinterfragen.«

ein Minimum reduzieren - beispielsweise in-
dem nicht auf der genauen Ausfiihrung des
vorgeschlagenen Projektes bestanden wiirde,
solange die wissenschaftliche Arbeit in einer
interessanten Richtung fortschreitet. Weniger
Buchhaltermentalitdt, mehr Entdeckergeist! Es
wadre wichtig, das Potenzial von Kandidaten
zu bewerten, nicht die Produktivitat ihrer bis-
herigen Karriere (- was letztlich risikofreudige
Entdeckerinnen und Entdecker benachteiligt).
Generell sollte die stetige Produktion irgend-
welcher Artikel kein Kriterium sein, sondern
die Qualitat der Ideen und geleisteten Arbeit.
Und nicht zuletzt ware es toll, wenn obses-
sives Zwangsverhalten und 60-Stunden-Wo-
chen nicht mehr zu den Arbeitsidealen ge-
wisser Gruppenleiter gehéren wiirden. For-
scherinnen und Forscher mit einem gesun-
den seelischen Gleichgewicht liefern langer-
fristig interessantere und solidere Resultate.

3. Ausbildung:

Eine Ausbildungsreform fiir Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler ist drin-
gend vonndten. Die heutige hohere Aus-
bildung ist aufs Auswendiglernen und Re-
produzieren von Fakten ausgerichtet. Al-
lein daraus ist noch nie kreativer Forscher-
geist entstanden. Ein gewisses Grundwis-
sen ist natlrlich essenziell, jedoch nur als
Mittel zum Zweck, welcher wiederum im
Auffinden und Definieren von interessan-
ten Forschungsfragen besteht. Die besten
Forscher zeichnen sich durch originelle An-
sdtze und Denkweisen sowie interessante
Fragestellungen aus. Dies lernt man besser
durch eigenstdndiges, praxisorientiertes Ler-
nen, das auf die Person zugepasst sein soll-
te. Sogenannte ,Flipped-Classroom“-Tech-
niken sind jedoch arbeits- und personal-
intensiv. Kombinationen von Online-Kur-
sen und Betreuung vor Ort machen sie je-
doch durchaus praktikabel. Was wir brau-
chen, sind reife Absolventen, Entdecker, die
vom Unbekannten fasziniert sind und mit
der Unsicherheit eines Forschungsprojekts
leben kdnnen - und nicht hochgeziichte-
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te Labortechniker, welche die Auftrage des
Gruppenleiters minutiés und mit Hochstein-
satz umgehend umsetzen kdnnen. Diese
Unterrichtsart ware Gbrigens auch fiir die-
jenigen viel nltzlicher, die am Ende nicht in
der Forschung landen. Statt nutzloser Fak-
ten wiirden auch sie sinnvolle Erfahrungen
aufihren weiteren Lebensweg mitnehmen.

4. Philosophie, Wissenschaft, Gesell-
schaft:

Zu guter Letzt finde ich es extrem wich-
tig, dass sich alle Forscherinnen und For-
scher wieder vermehrt grundsatzlich hinter-
fragen sollten. Damit sie nicht nur Giber ihre
persodnliche Motivation in der Forschungim
Klaren sind, sondern auch einen generellen
Respekt vor der akademischen Wissenschaft
und ihrer gesellschaftlichen Rolle bewah-
ren. Weshalb sind wir eigentlich da? Was ist
der Zweck der Grundlagenforschung? Wie
gewinnt man Erkenntnis? Was ist wissen-
schaftliches Wissen? Und in welcher Bezie-
hung steht es zur Weisheit? Diese Diskussio-
nen missen standig gefiihrt werden. Philo-
sophische Fragen gehoren zuriick in jeden
wissenschaftlichen Lehrplan.

Die Gesellschaft braucht die Wissen-
schaft mehr denn je. Jedoch nicht das in-
dustrielle Modell. Der beriihmte Soziobio-
loge Edward O. Wilson hat einmal gesagt:
4Wir versinken in Fakten, wahrend wir nach
Weisheit hungern.” Im selben Sinne brau-
chen wir nicht noch mehr hochqualifizier-
te Spezialisten, sondern mehr Denker und
Entdecker, die sich um die Existenzfragen
der Menschheit kimmern wollen. Mehr
Geist in der quantitativen Wissenschaft,
statt mehr Quantifizierung in den Geistes-
wissenschaften.

Schon war's.
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Malke Experimentation Great Again!

VON TOBIAS STRAUB, MUNCHEN

Die Wissenschaft befindet sich nicht erst seit gestern in der Reproduzierbarkeitskrise. Ein Appell
zum besseren experimentellen Set-up, damit die Gesellschaft wieder Vertrauen in die Arbeit von Forschenden gewinnt.

Viel wurde bereits geschrieben und diskutiert
zum Thema, Nicht-Reproduzierbarkeit” in der
Grundlagenwissenschaft. Nach diversen Skan-
dalen, John loannidis’,Why most published re-
search findings are false" [1] und verschiede-
nen Berichten zu vergeblichen Reprodukti-
onsversuchen in der Industrie [2] versuchte
man zuerst Ursachen zu erklaren, dann Losun-
gen vorzuschlagen und schlielich mehr oder
weniger verbindliche Guidelines aufzustellen,
um Kontrolle iber das Problem zu gewinnen.

Gefiihlt waren und sind mir bei den Dis-
kussionen und Ausfihrungen immer zu vie-
le verschiedene Gruppierungen im Raum: die

besonders gebeutelten Sozialwissenschaft-
ler und Psychologen, die Statistiker und Da-
ta Scientists, und natirlich auch die Lebens-
wissenschaftler. Vermeintlich ziehen sie alle
an einem Strang, aber letztendlich reden sie
viel aneinander vorbei. Ein Beispiel: Reprodu-
zierbarkeit bedeutet fiir einen Statistiker et-
was fundamental anderes als fiir einen Lebens-
wissenschaftler [3]. Fur diesen Text verwende
ich den Terminus so, wie ihn Stanley Lazic in
seinem ausgezeichneten Buch ,Experimental
Design for Laboratory Biologists" [4] als ,kon-
zeptionelle Reproduzierbarkeit” beschrieben
hat. Das bedeutet, dass ein bestimmtes Phano-

men - zum Beispiel der Effekt einer bestimm-
ten Behandlung - unter verschiedensten Be-
dingungen betrachtet werden kann. In ande-
ren Worten: Wenn eine Arbeitsgruppe A be-
schreibt, dass eine Substanz X das Tumorzell-
wachstum hemmt, dann besteht konzeptio-
nelle Reproduzierbarkeit, wenn eine andere
Arbeitsgruppe B mit der gleichen, aber wo-
moglich von einem anderen Hersteller bereit-
gestellten Substanz X das Wachstum einer Tu-
morzelle hemmen kann, die nicht notwendi-
gerweise die gleiche ist, welche in der Arbeits-
gruppe A verwendet wurde, sowie in einem
experimentellen Set-up, welches nicht exakt




mit dem der Gruppe A Ubereinstimmt. Die-
se konzeptionelle Reproduzierbarkeit ist eine
Grundvoraussetzung fiir die Ubersetzung von
wissenschaftlichen Ergebnissen in eine Appli-
kation, im Fall der Substanz X fiir die Entwick-
lung einer medizinischen Therapie.

Wirklich bedeutsam neben semantischen
Verwirrungen ist aber, dass sich die Arbeits-
weisen in den unterschiedlichen Disziplinen
elementar unterscheiden: eine Besonderheit
in der Lebenswissenschaft ist die groBtenteils
explorative Natur der Datensammlung. Unter
der Vorgabe ,Mal sehen, was passiert” wer-
den dort scheibchenweise Messdaten erho-
ben, Versuch nach Versuch; hdufig mit konti-
nuierlichen Veranderungen der experimen-
tellen Parameter und mit zunehmender oder
abnehmender Zahl an unterschiedlichen Ein-
flussnahmen. Irgendwann — meist, sobald,,ge-
niigend” liberzeugende Daten eingesammelt
sind — wird publiziert.

Seit 15 Jahren kollaboriere ich mit Arbeits-
gruppen aus verschiedensten Bereichen der
Lebenswissenschaften in universitaren und au-
Beruniversitaren Einrichtun-
gen und unterrichte vor al-
lem Jungwissenschaftler in
Biostatistik. Basierend auf
vielen Interaktionen wage
ich zu behaupten, dass Ex-
ploration die nahezu aus-
schlieBliche Praxis ist. Un-
abhdngig bestdtigt wird
das durch einen Blick auf die
Checklisten, die heutzutage
von vielen Journals zur Publi-
kation eingefordert werden:
Wenn dort angegeben ist,
dass Sample-GréBen nicht
berechnet wurden, dass
nicht randomisiert und kei-
ne Ausschlusskriterien vor-
definiert wurden, kénnen
wir davon ausgehen, dass
es sich um eine explorative
Arbeit handelt. Auch mithil-
fe von Checklisten wird es
schwer, eine Publikation zu
finden, die keine explorati-
ven Charakteristika doku-
mentiert hat.

Exploration ist essenziell
fiir den wissenschaftlichen
Prozess in den Lebenswis-
senschaften. Denn mittels
Exploration beschreiten wir
unbekanntes Land und ge-
nerieren Hypothesen. Aber
Exploration kommt meist
Hand in Hand mit Nicht-Re-
produzierbarkeit, weil die
praktizierte Exploration zu-

meist nicht das Resultat einer bewussten Stra-
tegie, sondern Ausdruck experimenteller Pl-
anlosigkeit ist.

Dazu gehort, dass die meisten Wissen-
schaftler ein Experiment nicht als Stichpro-
be verstehen.,Was zahlt, ist auf der Bench” -
wichtig ist nur das Phdnomen, so wie es sich
in den eigenen Handen in den eigenen vier
Wanden materialisiert. Wofir dies reprasen-
tativ ist, ist vollig egal. Mithilfe von einer Pri-
se Voodoo und nicht-nachvollziehbaren Ma-
terialien und Methoden werden dann kleins-
te Effekte aufgeblasen. Ob und unter welchen
Bedingungen sich diese in anderen Handen
nachvollziehen lassen, ist nicht Bestandteil
der Uberlegungen. Selbst in der Exploration
sollte aber der erste Gedanke immer der Re-
prasentativitdt geschuldet sein, denn ein Ef-
fekt, der sich nur ein einziges Mal in einem
einzigen Labor in den Handen eines einzi-
gen Menschen darstellt, ist wissenschaftlich
unbedeutend. Komischerweise tendiert die
wissenschaftliche Gemeinschaft genau diese
Leinzigartigen” Effekte - Anekdoten - beson-
ders anzubeten. Im toxischen Zyklus von Pu-
blish or Perish werden vor allem spektakulare
Ergebnisse belohnt. Ergebnisse von Wissen-
schaftlern mit,,goldenen Handen" zum Bei-
spiel, wie Haruko Obokata von ihrem Super-

»Exploration ist essenziell fiir
den wissenschaftlichen Prozess
in den Lebenswissenschaften.«

visor Charles Vacanti beschrieben wurde. Je-
ne Postdoc, die im Skandal um die STAP-Zel-
len (von Stimulus-triggered Acquisition of Plu-
ripotency) hauptverantwortlich war fiir bahn-
brechende aber leider falsche Ergebnisse [5].
Reproduzierbare Ergebnisse werden sich auch
in den Handen von durchschnittlich geschick-
ten Kollegen darstellen.

Selbstverstandlich werden in der Explo-
ration beim schrittweisen Einfokussieren auf
das gewiinschte Phanomen Ergebnisse pro-
duziert, die nicht den Erwartungen entspre-
chen.Was passiert mit diesen? Am ehesten lie-
fern junge PhD-Studenten noch ehrliche Aus-
kunft. Nattirlich werden unerwiinschte Ergeb-
nisse gerne aussortiert, in die Schublade ver-
bannt, weggeworfen. Oft mit fadenscheinigen
Begriindungen:,Das Kit war abgelaufen oder
schlecht” Es werden also haufig Daten auf ge-
wiinschte Resultate selektiert. Sampling Bias
nennt man das, und wissenschaftliches Fehl-
verhalten ist das auch. Manche Gruppenleiter
bekommen sowas haufig gar nicht mit, wes-
halb man erstaunt-verargerte Blicke erntet,
wenn dieses Problem thematisiert wird. An-
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dere wiederum benutzen ihre Senioritdt um
Daten basierend auf ihrer gro3en Erfahrung
auszusortieren. Hier helfen nur Aufklarung,
lickenlose Dokumentation und umfassen-
de Supervision. Vertrauen ist falsch, Kontrolle
die einzige Alternative. Denn Sampling Bias
hat selbstverstandlich verheerende Auswir-
kung auf die Reprasentativitédt der Ergebnis-
se — wofiir sind schon subjektiv ausgewahlte
Daten stellvertretend?

Diese problematischen Verhaltenswei-
sen sind sicher kein spezifisches Phanomen
der jiingsten Vergangenheit und nur der zu-
nehmenden Kompetition und dem Publika-
tionszwang geschuldet. Wissenschaftler ver-
lieben sich gerne in ihre eigenen Ideen und
Gedankenmodelle. Und obwohl wir eigentlich
neutral und offen auf jeden neuen Daten-In-
put reagieren sollten, wollen wir viel zu hdu-
fig und viel zu dickkdpfig unsere eigenen Ide-
en bestétigt sehen. Auch das macht uns vor-
eingenommen.

Die Resultate aus planloser, monate- bis
jahrelanger Exploration zeigen eher selten
deutliche Effekte und es wird zunehmend
schwierig, Kollegen von diesen zu liberzeu-
gen. So sehen wir in den letzten zwanzig Jah-
ren eine massive Proliferation von statistischen
Tests, die alle Zweifel an der Allgemeingdil-
tigkeit unserer Ergebnisse ausrdumen sollen.
Den meisten Lebenswissenschaftlern ist un-
bekannt, dass statistische Testverfahren und
die Interpretation ihrer Ergebnisse auf funda-
mentalen Annahmen basieren, die jenseits von
Normalverteilung und Varianzen liegen. Da-

»Vertrauen ist falsch, Kontrolle
die einzige Alternative.«

zu gehort die Reprasentativitat der Stichpro-
be. Um die Hypothese testen zu kdnnen, dass
eine Substanz X das Tumorwachstum in M&u-
sen hemmt, missen die erhobenen Messda-
ten reprasentativ flr alle gleich gearteten Ex-
perimente sein. Dies ist mit naiver Explorati-
on nicht gewahrleistet. Was wiederum bedeu-
tet, dass statistisches Testen von explorativ er-
hobenen Daten, wie oben beschrieben, kei-
ne belastbaren statistischen Ergebnisse (aka
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p-Werte) ergibt. Ebenso sind die Signifikanz-
tests aus Cell/Nature/Science-Papern mit ex-
plorativen Checklist-Charakteristika nicht viel
wert. Denn auch hier wurden mit allerhochs-
ter Wahrscheinlichkeit entscheidende Voraus-
setzungen fiir das Testen nicht erfillt.

Sollte es uns wirklich um den reinen wis-
senschaftlichen Fortschritt gehen und wollen
wir in Zukunft schnell und effizient Wissen er-
langen, um akute biomedizinische Herausfor-
derungen mithilfe der Wissenschaft zu 16sen,
mussen wir unsere Arbeitsweise dndern. Und
dazu gehort, dass wir eine valide experimen-
telle Strategie entwickeln.

Selbstverstandlich benétigen wir dafir
die Exploration zur Generierung von Hypo-
thesen. Um maoglichst breitgefdchert zu su-
chen, macht es keinen Sinn, in diesem Pro-
zess hochste Anspriiche an Reprasentativi-
tat zu stellen. Aber ein paar wenige Mafl3nah-
men sollten eingesetzt wer-
den, um nicht nur exotische
Eintagsfliegen zu generieren.
Dazu gehoért zum Beispiel,
dass die experimentellen Be-
dingungen mehr variiert wer-
den missen. Wir wollen Effek-
te suchen, die sich sowohl bei
140 mM als auch bei 150 mM
Natriumchlorid, bei pH 7,35 wie
7,45; bei 30 und 37 Grad Celsi-
us, in HeLa- und HCT-116-Zel-
len zeigen. Was ich damit sa-
gen will: Je robuster die Effek-
te gegenuiber veranderten Be-
dingungen sind, desto gré3er
ist die Gesamteinheit, fir die
die Experimente reprasentativ
sind. Sampling Bias muss aktiv
vermieden werden durch ob-
jektive Ausschlusskriterien wie
zum Beispiel Positiv- und Nega-
tivkontrollen und liickenlose,
transparente Dokumentation.

Interessante Effekte, die
sich in der Exploration ab-
zeichnen, sollten nicht mit den
Worten ,jetzt noch ein-/zwei-
mal wiederholen, und dann ist
gut” repliziert werden, sondern
vor Publikation einem konfir-
matorischen Experiment unter-
zogen werden.

Kurzer Einschub zum The-
ma ,interessanter Effekt”: Was
mich wirklich verwundert ist,
wie wenig heutzutage biolo-
gisch gedacht wird. Wenn ich
im Zuge einer Konsultation er-
frage, wie groB ein biologisch
interessanter Effekt in einem
x-beliebigen Experiment sein

musste, ernte ich Sprachlosigkeit. ,Wie viel
langer missten die Mduse leben, damit wir
die Wirkung des Medikaments fiir interessant,
aussichtsreich erachten?” —,..., egal, Hauptsa-
che signifikant” Diese Denkweise ist falsch. Es
macht einen grof3en Unterschied, ob die Maus
einen Tag oder einen Monat, oder ein halbes
Jahr langer lebt. Es ist wichtig, sich klarzuma-
chen, welche EffektgroRe relevant ist, biolo-
gisch relevant. Wenn in der Zeitung steht, dass
die MaB Wiesn-Bier nachstes Jahr mehr kos-
tet, ist hoffentlich allen klar, dass das ob we-
niger wichtig ist als das wie viel.

Was also, wenn wir ein potenziell biolo-
gisch relevantes, ein interessantes Phdnomen
aus der Exploration bestatigen wollen? Was
kennzeichnet ein konfirmatorisches Experi-
ment? Dazu erstellen wir einen Ansatz mit
dem die Robustheit eines ganz spezifischen
Effektes adressiert wird. Wirkt die Behand-

lung mit Substanz X? Das ist die Hypothe-
se, die es zu testen gilt. Eine einfache Frage,
die mit,Ja" oder,,Nein” beantwortet werden
kann, macht ein konfirmatorisches Experi-
ment einfacher. Keep it simple” ist die Devi-
se, auch weil simpel meist mit einer hheren
statistischen Power begliickt wird (siehe un-
ten); ohne Zeitreihe, ohne Dosiswirkungs-Kur-
ven, ohne Firlefanz.

Selbstverstandlich mussen flr dieses Ex-
periment neue Daten gesammelt werden. Au-
Berdem muss zuvor eine geeignete Anzahl
von biologischen Replikaten bestimmt wer-
den. Das geht nur mit einer sogenannten Po-
wer-Analyse. Hierfiir muss wiederum der sta-
tistische Test bekannt sein, mit dem die Daten
am Ende analysiert werden. Der statistische
Test ergibt sich aus der Fragestellung und
der Natur der Messdaten. Ein idealer Ansatz
besteht aus einem Zwei-Gruppenvergleich




(beispielsweise unbehandelt und behandelt)
mit einer MessgrofBe, die normalverteilt ist.
Mit dieser Information und der Bestimmung
einer biologisch relevanten Effektgrofe ste-
hen alle Parameter fiir die Berechnung von
N, der Anzahl der biologischen Replikate, be-
reit. Es geht bei diesem Verfahren darum, die

»Wissenschaftler verlieben sich
gerne in ihre eigenen Ideen
und Gedankenmodelle. «

Sensitivitat des Experimentes zu optimieren,
sodass bei einer ausreichenden Anzahl von
Replikaten ein Vertrauen in das Ergebnis ge-
wahrleistet ist. Je kleiner die gesuchte, rele-
vante Effektgrof3e, desto mehr muss repli-
ziert werden. Auch wichtig: Je mehr Power
ein experimentelles Set-up und der verwen-
dete statistische Test hat, desto weniger muss
repliziert werden. Hier lohnt es sich, ein we-
nig mehr Zeit zu investieren und eventuell
die Ratschldge und Dienste eines Biostatis-
tikers einzuholen.

Was noch fehlt, ist die Definition der Ge-
samtpopulation, fiir die die Stichprobe repra-
sentativ sein soll (eine bestimmte Zelllinie, ein
bestimmter Tumor der Maus, mannlich oder
weiblich et cetera). Entsprechend miissen die
einzelnen Proben auch stichprobenweise ge-
sammelt werden und zuféllig einer Behand-
lungsgruppe zugefiihrt werden — was man
als Randomisierung bezeichnet. Dazu gehort
zum Beispiel auch eine zuféllige Pipettierfolge
der verschiedenen Proben oder auch die zu-
féllige Positionierung von Zellkulturflaschen
im Inkubator. Und es fehlt noch die Kontrol-
le von StorgréRen, die einen nicht-gewiinsch-
ten Einfluss auf die Messung ausiiben. Hier gilt
es erstens, die verschiedenen experimentel-
len Gruppen im Block zu untersuchen, damit
alle Gruppen den gleichen Stérgro3en aus-
gesetzt sind; und zweitens, die biologischen
Replikate unter maximal unterschiedlichem
Set-up durchzufiihren, etwa mit anderen Re-
agenzien, anderen Zell-Batches oder zu ande-
ren Tageszeiten.

Alle diese MafBnahmen sind Bestandteil
des experimentellen Designs, welches durch
Nicht-Vorhandensein nicht-reproduzierbare
Studien sehr gut charakterisiert [7]. Hat man
ein solches Design vor der eigentlichen Pro-
ben- und Messdatensammlung erstellt, wére
es in Zukunft wichtig, eine Vorregistrierung in
Erwdgung zu ziehen (siehe zum Beispiel htt-
ps://ost.io/prereg/). So kann man einen Nach-
weis erbringen, dass man auf dem Weg von
den Daten zu den Ergebnissen nicht geschum-
melt hat, Stichwort p-Value Hacking. Selbst-
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verstandlich sollte auch sein, dass Ergebnis-
se, welche nicht der Erwartung entsprechen,
publiziert werden. Das sind keine gescheiter-
ten Experimente. Experimente scheitern nur
dadurch, dass sie nicht ordentlich entworfen
werden oder wenn Kontrollen versagen. Fir
die Gemeinschaft ist es wichtig zu erfahren,
dass Substanz X in unserem Set-up keine deut-
liche Wirkung gezeigt hat.

Fiir den konfirmatorischen Teil der experi-
mentellen Strategie, die ich hier bewerbe, be-
darf es einer Kompetenz, die nicht vom Him-
mel fallt und die einem Lebenswissenschaft-
ler nicht naturgegeben ist. Leider wird die-
se auch nicht systematisch unterrichtet, was
aber auch nicht wirklich interessiert, denn fiir
die wissenschaftliche Karriere sind Branding
und Networking anscheinend viel wichtiger
als die Durchfiihrung einer nachhaltigen Stu-
die [6]. Schade.

Es ist schwer, echte Anreize fiir eine ver-
besserte experimentelle Strategie zu vermit-
teln. Sicher bin ich mir allerdings, dass die vie-
len verschwendeten ersten Jahre, in denen
PhD-Studentinnen und -Studenten vergeb-
lich versuchen, Resultate von ihren Vorgan-
gerinnen und Vorgdngern zu reproduzieren,
vermieden werden kénnen. Sicher bin ich mir
auch, dass ein wesentlich hoherer Anteil der
wissenschaftlichen Arbeit einem nachhaltigen
Wissenszuwachs dienen wird und die verwen-
deten Mittel - Zeit und Geld - viel effizienter
eingesetzt waren. Nur so werden wir langfris-
tig das Vertrauen der Gesellschaft in unsere
Arbeit bewahren kénnen.
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ESSAY

Dark Knowledge ans Licht holen

VON JONATHAN JESCHKE, BERLIN; ISABELLE BARTRAM, FREIBURG;
TINA HEGER, POTSDAM; SOPHIE LOKATIS, BERLIN; UND KLEMENT TOCKNER, WIEN

Viele meinen, wir leben in einer Wissensgesellschaft. Tatsdchlich aber entstehen aus den vielen Daten und Informatio-
nen, die wir erheben, zu selten echtes Wissen und Verstdndnis. Ein Grund dafiir ist unsere Orientierungslosigkeit in fast
allen Disziplinen aufer unserer eigenen. Ein méglicher Ausweg ist ein frei zugdinglicher interaktiver Wissenschaftsat-
las. AufBerdem warten noch andere wichtige Ansdtze zur Reduzierung von Dark Knowledge auf ihre Umsetzung.

Wissen basiert auf Daten und Informationen.
Diese miissen miteinander verkniipft und re-
flektiert werden, um zu tatsachlichem Wissen
zuwerden und uns etwa als Gesellschaft zu be-
fahigen, in einer durch multiple Krisen erschiit-
terten Welt kligere Entscheidungen zu treffen.

.We are drowning in information but star-
ved for knowledge”, schrieb John Naisbitt vor
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knapp vier Jahrzehnten in seinem Bestseller zu
gesellschaftlichen Megatrends [1]. Das stimmt
heute mehr denn je: die Menge an Daten und
Informationen wachst rasant, aber unser Wis-
sen bleibt vergleichsweise moderat. Diese LU-
cke zwischen potenziellem und tatsachlichem
Wissen nennen wir Knowledge in the Dark be-
ziehungsweise abgekiirzt Dark Knowledge.

Ein Beispiel, um das Problem zu verdeut-
lichen: Zum Lesen und Kopieren von Publika-
tionen mussten Wissenschaftler noch um die
Jahrtausendwende Bibliotheken und Archi-
ve aufsuchen. Dort standen die gebundenen
Jahresausgaben angesehener Fachzeitschrif-
ten feinsauberlich in Regalen aufgereiht und
in groBen Teilen unberihrt, weil auch damals



schon niemand mehr die vielen Publikationen
lesen konnte. Heute wird noch viel mehr pub-
liziert, inzwischen vor allem online, aber mehr
Zeitzum Lesen haben wir nicht. Um in der Flut
an Publikationen nicht zu ertrinken, sehen vie-
le Wissenschaftler nur den Ausweg, sich haupt-
sachlich auf die eigene Disziplin zu konzen-
trieren, um zumindest dort noch einigerma-
Ben Schritt halten zu kénnen. Dies flihrt zu ei-
ner Spezialisierungsspirale und einem fach-
lich zunehmend eingeschrankten Denken. Da
die meisten gro3en Herausforderungen der

#

Menschheit aber inter- oder transdisziplina-
re Ansatze erfordern, sind Wissenschaft und
Gesellschaft meist ratlos, wie wir diese meis-
tern kénnen.

Wenn wir uns nur noch innerhalb unserer
eigenen Spezialgebiete bewegen, verstehen
wir weder die Sprache noch Logik und Stan-
dards anderer Disziplinen. Wir sind dann soge-

nannte,Logical Aliens” [2]. Plavén-Sigray et al.
untersuchten 709.577 Abstracts aus 123 wis-
senschaftlichen Zeitschriften, die zwischen
1881 und 2015 verdffentlicht wurden [3]. Sie
zeigten, dass die Verwendung von Fachspra-
che mit der Zeit zunahm, wahrend die Ver-
standlichkeit der Texte entsprechend immer
weiter abnahm.

Es gibt neben Verstandnisschwierigkeiten
noch weitere Ursachen fiir Dark Knowledge.
Da wére zum einen gezielte Desinformation
und Verzerrung von Forschungsergebnis-
sen. Wenn groR3e finanzielle An-
reize vorhanden sind, bestimm-
te Ergebnisse zu produzieren, die
zum Beispiel die Unbedenklich-
keit eines Produkts untermau-
ern sollen, besteht eine erhoh-
te Gefahr, dass Daten und Infor-
mationen verzerrt wiedergege-
ben oder gar gefdlscht werden.
Bekannte Beispiele sind die sys-
tematischen Desinformations-
kampagnen von Klimawandel-
leugnern, die in enger Verbin-
dung zur Ol- und Tabakindust-
rie stehen, und deren Strategien
beispielsweise von Naomi Ores-
kes und Erik Conway aufgearbei-
tet wurden [4].

Aber wir Wissenschaftler soll-
ten uns auch an die eigene Na-
se fassen. Wenn zum Beispiel
Forschende unbedingt eine be-
stimmte Hypothese unterstitzen
oder widerlegen wollen, kann
das auch, bewusst oder unbe-
wusst, Ergebnisse verzerren (ver-
gleiche Neuroskeptic [5]). Das ist
weniger dramatisch als gezielte
Desinformation, aber wir sollten
uns dieser moglichen Datenver-
zerrung bewusst sein und Me-
thoden entwickeln, um gegen-
zusteuern. Beispielsweise soll-
ten wir uns fragen, ob Studien,
die in Meta-Analysen einflieBen,
als unabhangig angesehen wer-
den kdnnen, wenn sie von den-
selben Autoren stammen (ver-
gleiche Sophie Lokatis und Jo-
nathan Jeschke [6]).

Eine weitere Ursache von
Dark Knowledge ist der Verlust
von Wissen. Beispiele sind das
Schrumpfen oder gar der Totalverlust gan-
zer Disziplinen und Professionen. Selbst wenn
die Erkenntnisse der betroffenen Disziplinen
schriftlich aufoewahrt werden, gibt es immer
weniger Personen, die damit etwas anfangen
kdnnen. In Bereichen, in denen Wissen vor al-
lem direkt weitergegeben wird, kann dieser Ef-
fekt noch dramatischer sein; das betrifft ganz

Foto: Unsplash/Wriel. Soberanes; Montage: Li#
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besonders indigenes und lokales Wissen. So
konnen traditionelle, teilweise jahrtausendeal-
te Beweidungs- und Bewirtschaftungsformen
innerhalb weniger Generationen verloren ge-
hen. Fiir eine nachhaltige Landnutzung und
das Bewahren der biologischen Vielfalt ist dies
ein kritischer Wissensverlust [7].

Eine vierte Ursache von Dark Knowledge
ist die Unzugénglichkeit von Daten und In-
formationen. Der Grofteil an Daten und In-
formationen wird vermutlich niemals verof-
fentlicht, weil er aufgrund finanzieller oder
machtpolitischer Interessen zurilickgehalten
wird. Da diese Informationen fiir uns unzu-
ganglich sind, kdnnen wir dies naturlich nicht
mit Sicherheit sagen, aber: Nach Daten der
Organisation fiir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (OECD) gibt die In-
dustrie deutlich mehr Geld aus fiir Forschung
und Entwicklung als die 6ffentliche Hand, und
diese Kluft nimmt weiter zu (siehe zum Bei-
spiel Jeschke et al. [8]). Megafirmen wie der
Google-Mutterkonzern Alphabet oder Face-
book verdienen heute viel Geld mit Daten und
Informationen, die sie natirlich nicht gerne
teilen. Wir kdnnen davon ausgehen, dass die
groBte Menge an Daten und Informationen
offentlich nicht zugénglich ist. Auch auf die
Ergebnisse offentlich finanzierter Studien ist
der Zugriff immer noch haufig eingeschréankt
und kostenpflichtig.

»Um Dark Knowledge zu redu-
Zieren, muss das sehr rigide aka-
demische Bewertungssystem
dringend iiberdacht werden.«

Open Science ist hier ein wichtiger Lo-
sungsansatz, denn nur wenn man freien Zu-
gang zu Daten, Methoden und Publikationen
hat, kann man diese auch nutzen und Wissen
daraus schépfen [9]. Es werden daher zurecht
,FAIRe" Datenprinzipien gefordert: Daten soll-
ten auffindbar (Findable), zuganglich (Acces-
sible), vollstandig kompatibel (Interoperable)
und wiederverwendbar (Reusable) sein [10].
Mit Open Science werden Daten und Informa-
tionen 6ffentlich, die sonst nur einem kleinen
Kreis der Bevolkerung zuganglich waren. Das
ist ein sehr guter Ansatz.

Um in der ungeheuren und immer wei-
ter zunehmenden Menge an Daten und In-
formationen aber nicht den Uberblick zu ver-
lieren, missen wir diese intelligent strukturie-
ren. Als Wissenschaftler, Student oder Journa-
list steht man ja hdufig vor der Frage, wo man
notwendige Informationen finden kann. Lehr-
blcher sind gut, aber meist schon in dem Mo-
ment veraltet, in dem sie erscheinen. Daten-
banken wie das Web of Science oder Scopus
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sind nicht frei zuganglich, und Goo-
gle Scholar hat sich seit Jahren nicht
merklich weiterentwickelt.

Wir brauchen innovative Ansat-
ze, um Informationen in Datenban-
ken darzustellen. Diese gibt es teil-
weise bereits, zum Beispiel das frei
verfligbare Portal ,Open Knowled-
ge Maps” (openknowledgemaps.
org). Wir haben selbst auch Ansat-
ze in diese Richtung entwickelt und
gerade die zweite Version der Web-
seite www.hi-knowledge.org vor-
gestellt, in der Themen miteinan-
der verkniipft werden. Diesen An-
satz wollen wir in Zukunft mit Part-
nern wie Open Knowledge Maps
und Wikidata weiterverfolgen und
verbessern. Bisher haben wir uns
bei Hi-Knowledge auf Hypothe-
sen einer Disziplin konzentriert, in
der wir selbst eine hohe Expertise
haben: der Invasionsbiologie, wel-
che sich mit gebietsfremden Arten
beschaftigt. In Hi-Knowledge sind
jeder Ubergeordneten Hypothe-
se spezifischere Hypothesen oder
Unterthemen zugeordnet, und die-
sen wiederum wissenschaftliche Studien, wel-
che die spezifische Hypothese getestet haben.
Man erhélt damit schnell einen Uberblick, wel-
che Themen es gibt, wie intensiv sie bearbei-
tet wurden und welche Hypothesen unter-
stuitzt oder widerlegt sind.

Unser Projekt verschafft im Moment nur
eine Ubersicht zu Hypothesen, soll aber zu ei-
ner breiter angelegten Datenbank ausgebaut
werden. Dann wird es moglich sein, schnell

und intuitiv Zugang zu speziellen Informati-
onen zu bekommen, etwa welche Expertin
oder welcher Experte ebenfalls an einem The-
ma arbeitet oder welche Tier- beziehungswei-
se Pflanzenarten hinsichtlich eines bestimm-
ten Themas bereits untersucht worden sind.

Ziel ist, diese interaktive Navigationshilfe
gemeinsam mit vielen anderen Wissenschaft-
lern auf andere Disziplinen auszudehnen - zu
einer Art Google Maps fir die Wissenschaft,
in der Fragestellungen, Konzepte und Hypo-
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thesen fachlibergreifend miteinander verbun-
den sind und diese wiederum mit den zuge-
hérigen Daten und Informationen.

Im Unterschied zu Google Maps soll die-
se Plattform aber offen und nicht kommerzi-
ell sein. Mit ihrer Hilfe wird es maéglich sein,
von oben in untere Ebenen hineinzuzoomen
und umgekehrt auf obere Ebenen hinauszu-
zoomen. Auf der untersten Ebene sind die
Rohdaten, dariiber kommen die zugehorige
Publikation, die spezielle Fragestellung oder
Hypothese, die tibergeordnete Fragestellung,
die Fachdisziplin und die Gbergeordnete Diszi-
plin. Auf jeder Ebene werden sich Querverbin-
dungen darstellen lassen, etwa zu verwand-
ten Fachdisziplinen oder zu dhnlichen Frage-
stellungen. Die Datenbasis soll stetig erweitert
werden, zum einen automatisch durch intelli-
gente Algorithmen, zum anderen indem jede
Wissenschaftlerin und jeder Wissenschaftler
Daten und Publikationen hochladt oder korri-
giert, insbesondere die eigenen, und entspre-
chende Verknipfungen herstellt.

Dieser interaktive Atlas der Wissenschaf-
ten ist eine Vision, die wir nur gemeinsam re-
alisieren konnen. Dafiir miissen Wissenschaft-
ler verschiedener Disziplinen sowie weltweit
zusammenarbeiten, auch mit Designern und
Kiinstlern.

Open Science und ein interaktiver Atlas der
Wissenschaften sind zwei Losungsmaglich-
keiten fuir die genannten Probleme. Um Dark
Knowledge zusatzlich zu reduzieren, muss das
sehrrigide akademische Bewertungssystem,
welches fast ausschliefflich Publikationen, Zita-
tionen und eingeworbene Gelder einbezieht,
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dringend Uberdacht werden. Forschende und
wissenschaftliche Institutionen missen diver-
ser evaluiert werden, sonst verarmt die Wis-
senschaft. Ob eine Wissenschaftlerin oder ein
Wissenschaftler gut im Mentoring und in der
Lehre ist, also Wissen nutzbringend weitergibt,
oder in die Offentlichkeit hinein kommuniziert,
spielt derzeit kaum eine Rolle. Es sollte auch
beriicksichtigt werden, ob Forschende ihre Da-
ten offen zur Verfiigung stellen und wie haufig
die Daten genutzt werden. Das sind alles eben-
falls Faktoren, die Dark Knowledge reduzieren,
Wissen schaffen und uns als Gesellschaft in

»Ein internationaler Gerichtshof
ftir die Wissenschaften wiirde
sowohl unabhdngige als auch
gleiche Behandlung erlauben,
national wie international.«

die Lage versetzen, gro3e Herausforderungen
besser zu bewiltigen. Sie sollten daher eben-
falls bei der Evaluierung von Forschenden be-
riicksichtigt werden. Aber: Wir Wissenschaft-
ler sind keine eierlegenden Wollmilchsdue -
wir kdnnen nicht in allem exzellent sein, was
zum Wissenschaftskosmos gehort. Wichtig ist
daher, unterschiedliche Starken von Forschen-
den zu férdern und nicht alle nach denselben
Kriterien zu evaluieren.

Als weitere MaBnahme zur Reduzierung
von Dark Knowledge schlagen wir vor, einen

internationalen Gerichtshof flr die Wissen-
schaften zu griinden. Dieser ware beispiels-
weise wertvoll, um wissenschaftliches Fehlver-
halten zu reduzieren. Institutionen mit dhnli-
chen Aufgaben existieren derzeit in einigen
Landern auf nationaler Ebene, zum Beispiel
die Osterreichische Agentur fiir wissenschaft-
liche Integritat (OAWI). In Deutschland gibt es
das von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft eingerichtete Gremium,Ombudsman
fir die Wissenschaft”. Diese Gremien verfligen
jedoch nicht iber die Ausstattung, Kapazita-
ten oder Berechtigungen eines Gerichtshofs.

Stattdessen werden Falle moglichen Fehl-
verhaltens in Deutschland und vielen ande-
ren Landern von den Institutionen, an denen
Verdachtsfélle aufgetreten sind, selbst unter-
sucht, zum Beispiel wenn es um fragwiirdige
Doktorarbeiten geht. Eine unabhédngige Beur-
teilung ist dann aber schwer méglich, und es
wird zwischen den Institutionen sehr unter-
schiedlich mit Verdachtsfallen umgegangen.

In der Welt des Sports gibt es den Inter-
nationalen Sportgerichtshof mit Sitz in Lau-
sanne und Vertretungen in New York und Syd-
ney — eine dhnliche Institution fiir die Wissen-
schaften zu schaffen, erscheint uns mehr als
angemessen.

Ein internationaler Gerichtshof fiir die Wis-
senschaften wiirde sowohl eine unabhéngige
als auch gleiche Behandlung erlauben, natio-
nal wie international. Das ist wichtig, weil Wis-
senschaft global ist. Die Verantwortlichen wis-
senschaftlicher Zeitschriften, in denen in der
Kritik stehende Arbeiten verdffentlicht wur-
den, mussen derzeit oft lange warten, bis In-
stitutionen ihre Untersuchungen dazu abge-
schlossen haben. Manchmal starten sie ihre
eigenen Untersuchungen, wenn die institu-
tionellen Verfahren zu keinem zeitnahen Er-
gebnis kommen (siehe zum Beispiel Neumann
[11]). Besonders bei Wissenschaftlern, die vie-
le fragwiirdige Publikationen in verschiede-
nen Fachzeitschriften veroffentlicht haben (sie-
he Kupferschmidt [72]) sollten diese Untersu-
chungen zentral bearbeitet werden. Ein inter-
nationaler Gerichtshof fiir die Wissenschaften
kdnnte dies unabhdngig tun. Zudem hatten
Forschende, die sich ungerecht behandelt fiih-
len, die Méglichkeit, einen Fall von einer ho-
heren Instanz priifen zu lassen. Und schlief3-
lich wiirde ein wissenschaftlicher Gerichtshof
auch eine internationale Diskussion dariiber
fordern, welches Verhalten in Ordnung ist und
welches nicht - ein solcher Austausch findet
derzeit zu selten statt.

Wenn Sie Teil unseres Teams werden
mochten, um zum Beispiel die Idee eines wis-
senschaftlichen Gerichtshofs weiter zu konkre-
tisieren oder an einem offen zuganglichen in-
teraktiven Wissenschaftsatlas gemeinsam zu
arbeiten, dann nehmen Sie gerne Kontakt mit
uns auf!

ESSAY

Dieser Essay basiert auf der Publikation
Jeschke et al. [8] und dem zugehdrigen In-
terview mit Jonathan Jeschke: ,Lasst uns
gemeinsam mehr echtes Wissen schaf-
fen!”(igh-berlin.de/news/lasst-uns-ge-
meinsam-mehr-echtes-wissen-schaffen).
Von dort wértlich tibernommene Textstel-
len sind der besseren Lesbarkeit halber
nicht explizit gekennzeichnet. Wir danken
Wiebke Peters fiir die Durchfihrung und
Niederschrift des Interviews sowie Katha-
rina Bunk fiir Kommentare und Unter-
stutzung.
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ESSAY

Von Pandemien lernen,
um die Wissenschaft zu verbessern

VON PETER GRABITZ UND BENJAMIN CARLISLE, BERLIN

Die Corona-Pandemie brachte Uberraschungen, die noch vor wenigen Monaten schwer vorstellbar waren.

Alles scheint sich schnell zu dndern — sogar die Welt der Wissenschaft, die sonst nicht gerade fiir besondere Dynamik
bekannt ist. Ein genauer Blick lohnt sich also: Wie hat die Pandemie die Forschungslandschaft verdndert? Und noch
wichtiger: Was kénnen wir daraus lernen? Mehr Transparenz wdire beispielsweise nicht schlecht.

S

Es ist Ende Mai und wir sitzen in einem Café. & TSR _ 1N "7E
Unter normalen Umstanden ware das nicht ) &'1‘ >
erwdhnenswert. Doch es sind keine norma-

len Umsténde. Berlin, Deutschland und mehr
oder weniger die ganze Welt befinden sich im
Lockdown. In fast allen Stadten, Landern und
Kontinenten hat sich eine globale Pandemie
ausgebreitet und Ausgangssperren wurden
verhangt. Dem anfanglichen Wettbewerb um
die striktesten MaBnahmen (Stidafrika war vor-
ne mit dabei) folgt nun ein Wettbewerb um die
schnellste Lockerung (Stand 31. Mai scheint
Thiiringen zu gewinnen [1]).

Mit der Welt hat sich auch die Wissenschaft
gewandelt: Sie ist geradezu aus ihrer Haut ge-
fahren, kdnnte man meinen. Virologinnen und
Virologen sind in allen Tages- und Wochenzei-
tungen portratiert. Alle, und wirklich alle an-
deren Disziplinen forschen nun auch an und
um SARS-CoV-2.Wenn man Forscherinnen und
Forscher auf den digitalen Zoom-Fluren ihrer
Biiros und Labore antrifft, weil3 jede und jeder
von einem neuen COVID-19-Projekt zu berich-
ten. Man konnte fast meinen, in der Wissen-
schaft sei ein Wettkampf um die meisten CO-
VID-19-Férderantrdage in moglichst weit ent-
fernten Fachbereichen entstanden. (Nach un-
serer Meinung gewinnt hier die Idee, Homdo-
pathie zur COVID-19-Prophylaxe zu verwen-
den [2]).

Auf der Seite der Forschungsforderer
scheint ein ahnlicher Wettbewerb stattzu-
finden: So hat beispielsweise das Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung (BMBF)
ein 150-Millionen-Euro-Forderpaket fiir die
COVID-19-Forschung allein in der deutschen
Universitatsmedizin aufgelegt [3]. Gleich da-
rauf hat die EU sogar 7,4 Milliarden fiir CO-
VID-19-Forschung und Entwicklung verkiin-
det [4].

Der Forschungsapparat lduft folglich auf
Hochtouren, allein im Mai wurden rund 4.000
Artikel pro Woche zu COVID-19 publiziert [5].

Ist das gut? Nun, es gibt gute und schlech-
te Seiten.

Immerhin befinden wir uns mitten in einer
Pandemie von globalem AusmaR. Sie betrifft
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jede Facette unseres tdglichen Lebens. Unsere
Grundrechte wurden eingeschrénkt, berufli-
che und personliche Ziele riicken in weite Fer-
ne, Projekte wurden unterbrochen und sogar
unsere korperliche Unversehrtheit ist gefahr-
det. Da sollte doch so schnell wie mdglich ei-
ne Impfung gefunden werden! (Fiir die mitle-
sende Impfgegnerschaft: Ja, Impfungen funk-
tionieren!) Darliber hinaus sollte die jeweili-
ge Wirksamkeit der einzelnen nicht-pharma-
kologischen MaBnahmen zur Einddmmung
des Infektionsgeschehens durch gezielte
Forschungsprojekte geklart werden. Helfen
SchulschlieBungen? Masken? Sind Kinder we-

»Wenn man so will,
hat sich die gesamte Forschung
mit SARS-CoV-2 infiziert.«

niger betroffen? Ist Aerosoliibertragung oder
Schmierinfektion Uber Oberflachen relevanter?

Gerade weil die Gefahren, die von der ak-
tuellen Pandemie ausgehen, so viel allumfas-
sender sind als jemals zuvor, ist das schiere For-
schungsvolumen als Reaktion auf COVID-19
viel groBer als das Forschungsinteresse, das
durch andere Epi- und Pandemien des 21. Jahr-
hunderts erzeugt wurde - darunter etwa die
Schweinegrippe, Ebola oder MERS.

Auf der anderen Seite kann der Druck,
unter dem Forscherinnen und Forscher ste-
hen, die Coronavirus-Pandemie als Erste oder
Erster zu bekampfen, ebenfalls nach hinten
losgehen. Beispielsweise wurde zuletzt die
SARS-CoV-2-Antikorperstudie des bekannten
US-Epidemiologen John loannidis [6] kontro-
vers diskutiert. Vorwirfe wegen Fehlverhal-
tens fiihrten schlieBlich zu einer internen Un-
tersuchung durch die Universitat Stanford [7].
Eine weitere wichtige und einflussreiche Stu-
die zur Sicherheit und Wirksamkeit von Hy-
droxychloroquin bei COVID-19-Patienten [8]
wurde ebenfalls zurlickgezogen, nachdem Be-
denken hinsichtlich der Validitat der analysier-
ten Daten geauBert wurden.

Als Metaforscher flihlen gerade wir uns
jedoch verpflichtet, auch tiber andere Kon-
sequenzen dieser gigantischen Neu-Priori-
sierung des globalen Wissenschaftsappara-
tes nachzudenken.

Was passiert, wenn alle nur noch eine Sa-
che beforschen? Ist Forschung, die Bakterien
betrifft, nun weniger wert als die Forschung an
Viren? Oder noch schlimmer: als Wissenschaft,
die sich mit Dingen wie Quantenphysik oder
Raumfahrt beschaftigt? Womaoglich ist Coro-
na gar Grund genug, um nahezu die gesam-
te aktuelle Generation an Jungforschenden
in eine tiefe Sinnkrise zu stlirzen. Was soll ein

PhD Uber Englische Literatur jetzt noch wert
sein? (Vorsicht, rhetorische Frage! Antwort: Na-
turlich noch genauso viel wie vor COVID-19!)

Wenn man so will, hat sich die gesamte
Forschung mit SARS-CoV-2 infiziert. Dies kann
auf beeindruckende Weise anhand des Studi-
enregisters Clinicaltrials.gov rekonstruiert wer-
den. Hier miissen klinische Studien registriert
werden, bevor sie Patientinnen und Patien-
ten rekrutieren. Studienleiterinnen und Stu-
dienleiter sind dazu angehalten, die Register-
eintrage regelmaBig mit neuen Informatio-
nen zu aktualisieren. Seit Marz 2020 wurde
eine groBe Anzahl klinischer Studien ausge-
setzt, zurlickgezogen oder vollstandig abge-
brochen. In der Summe sind wegen der Pan-
demie bereits jetzt Studien gestoppt worden,
in die mehr als 50.000 Patientinnen und Pati-
enten eingeschlossen werden sollten (Stand
vom 31. Mai 2020).

Das liegt natirlich nicht nur an einer
Neu-Priorisierung und Ressourcen-Umver-
teilung in der klinischen Forschung. In vie-
len Fallen kdnnen Studienteilnehmende auch
schlicht nicht mehr in Krankenhauser reisen,
oder EinddammungsmafBnahmen verhindern,
dass Studien fortgesetzt werden.

Das Ausmal aber, in dem solche Studien
abgebrochen werden, gibt dennoch Anlass
zum Nachdenken. Derzeit ist noch nicht klar,
wie viele Studien ,wieder auf die Beine kom-
men” werden. Die ,Sterblichkeitsrate” — also
Studien, die aufgrund von COVID-19 dauerhaft
abgebrochen wurden - liegt nach Clinicaltri-
als.govim Moment zwar ,nur” bei 2,5 Prozent
(33 von 1.336) [9]. In einer Vergleichskohorte
von Studien, die 2018 in denselben Monaten
unterbrochen wurden, wurden allerdings nur
etwa zehn Prozent davon innerhalb eines Jah-
res wieder aufgenommen. Es bleibt also ab-
zuwarten, wie und ob sich die klinische For-
schung von COVID-19 erholen wird.

Kénnen wir nun von Pandemien ler-
nen, um die Wissenschaft zu verbessern?
In unserer taglichen Arbeit fragen wir uns oft,
wie wir gezielt positive Veranderungen in der
Forschung herbeifiihren konnen. Wie kénnen
wir die Wissenschaft robuster, transparenter
und nutzlicher machen? Im Folgenden stel-
len wir zwei Ideen vor:

Idee 1 lautet: Mehr Pandemien! Wie be-
reits beschrieben, stellt sich heraus, dass Pan-
demien die statische Forschungswelt sehr ef-
fektiv bewegen und neue Denkweisen anre-
gen. (Wer hatte zum Beispiel gedacht, dass
Preprints bereits 2020 so durch die Decke ge-
hen?) Immer gleich eine globale Pandemie
auszuldsen, um ein Problem in der Wissen-
schaft zu bewiltigen, ist jedoch sicherlich kei-
ne realistische Strategie. Nach sorgfaltiger Pri-
fung missen wir leider mitteilen, dass diese
Strategie ein ungtinstiges Risiko-Nutzen-Pro-
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fil aufweist und auch kein positives Ethik-Vo-
tum zu erwarten ist.

Wenden wir uns daher lieber Idee 2 zu.
Diese dreht sich darum, vom sogenannten
,Bandwagon“-Effekt zu lernen und die rich-
tigen Anreize zu schaffen.

Man stelle sich hierzu eine Welt vor, in der
Forschende aufgehdrt haben, um jeden Preis
COVID-19-Publikationen in prestigetrachtigen
Journalen unterbringen zu wollen. Stattdessen
wetteifern sie darum, moglichst gute und im-
mer bessere wissenschaftliche Praxis an den
Tag zu legen. Wer macht die reproduzierbars-
te und transparenteste Forschung?

»Wir miissen eine Art
Verpassens-Angst in der
Wissenschaft erzeugen.«

Die Idee ist, einen dhnlichen sogenannten
»~Bandwagon”-Effekt (oder auch Mitlaufer-Ef-
fekt genannt) auszuldsen, den wir derzeit in
der COVID-19-Forschung beobachten. Die-
ses Mal betrifft er aber nicht ein bestimmtes
wissenschaftliches Thema, sondern gute For-
schungspraktiken und solide Methoden. Wir
mussen eine Art Verpassens-Angst in der Wis-
senschaft erzeugen, eine ,Fear of Missing Out
on the Good Science Bandwagon”!

Auf den Laborfluren dieses Landes hief3e
es dann nicht mehr,Meine Gruppe hat schon
so viele Corona-Artikel publiziert” (weil das
jetzt alle machen) - sondern vielmehr ,Alle
Veroffentlichungen meiner Gruppe sind jetzt
Open Access, sodass sie alle lesen kdnnen!’,
oder ,Wie viele deiner Paper haben schon of-
fene, interoperable, auffindbare und reprodu-
zierbare Daten mit beigefligt?”.

Kurzer Hintergrund zum sehr gut erforsch-
ten Bandwagon- oder Mitldufer-Effekt: In dem
Buch ,Nudge” des Nobelpreistragers Richard
Thaler wird ein Experiment des ,Minnesota
Department of Revenue” [10] beschrieben, in

Zu den Autoren

Peter Grabitz und Benjamin
Carlisle sind wissenschaftliche
Mitarbeiter am QUEST Center for
Transforming Biomedical Research
des Berlin Institute of Health der
Charité-Universitédtsmedizin Berlin
und des Max-Delbrtick-Centrums fiir
Molekulare Medizin.
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dem untersucht wurde, wie die Einhaltung von
Steuervorschriften verbessert werden kann.
Steuerzahlerinnen und Steuerzahlern wurde
demnach entweder:

» Hilfe beim biirokratischen Aufwand an-
geboten;

» die Vorteile der Einhaltung von Steuer-
vorschriften fiir die Gesellschaft aufgezeigt;

» angekiindigt, dass die Haufigkeit von
Kontrollen erhéht werden wiirde;

» gesagt, dass 93 Prozent der Menschen
in Minnesota ihre Steuern bereits korrekt be-
zahlen.

Das Uberraschende Ergebnis: Wurden
Steuerzahlerinnen und Steuerzahler tiber das
gesetzestreue Verhalten der Giberwiegenden
Mehrheit anderer Menschen informiert, fuhr-
te das zu einer besseren Einhaltung der Steu-
ervorschriften!

»Ergebnisse klinischer Studien
miissen verdffentlicht werden.
Klingt banal, ist es aber nicht.«

Die Marketingbranche schubst uns regel-
maBig mit dhnlichen Methoden. Man denke
nur an die ,3.549 Leute”, die ,sich diese Unter-
kunft gerade ansehen” oder an,,nur noch 3 Ex-
emplare vorhanden” im Online-Shop lhrer
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Wahl. Niemand will der oder die Letzte sein.
Es spielt keine Rolle, ob es um das neue Smart-
phone, die Einhaltung von Steuervorschrif-
ten oder COVID-19-Forschungsantrage geht.
Klar ist allerdings, dass wir darauf achten
mussen, dass sich die Ideen rund um einen
Bandwagon flr gute wissenschaftliche Praxis
auch an diejenigen richten, die tatsachlich in
der Lage sind, die Wissenschaft zu verandern.
Zum Beispiel sollten Nachwuchsforscherinnen
und -forscher, die nur in einigen Fallen Einfluss
darauf nehmen kdnnen, bei welchen Zeitschrif-
ten sie ihre Ergebnisse einreichen, nicht fiir die
Entscheidungen ihrer Betreuerinnen und Be-
treuer verantwortlich gemacht werden!

Beispiel: Ergebnisse
klinischer Forschung

Nehmen wir mal ein Beispiel, um unsere
Idee zu verdeutlichen. In seinen Empfehlungen
[11] beschreibt der Wissenschaftsrat die Be-
deutung klinischer Studien folgendermafen:

,Klinische Studien sind ein wesentlicher
Schliissel zum medizinischen Fortschritt. In kli-
nischen Studien wird gepriift, ob eine neue
Therapie, ein neuer Wirkstoff, ein neues Me-
dizinprodukt, ein neues diagnostisches Ver-
fahren oder eine neue PraventionsmafBnahme
den gewtinschten Nutzen fiir die Verbesserung
derVersorgung hat, und ob ein angemessenes
Verhaltnis von Risiken und Nutzen besteht.”
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Um allerdings ihrer Rolle als,,wesentlicher
Schliissel zum medizinischen Fortschritt” auch
gerecht zu werden, missen die Ergebnisse
klinischer Studien auch veroffentlicht wer-
den. Das mag erst einmal banal klingen, ist
es aber nicht. Eine im letzten Jahr veroffent-
lichte Studie zeigte, dass rund ein Viertel der
abgeschlossenen klinischen Studien an deut-
schen Universitatskliniken selbst nach sechs
und mehr Jahren keine Ergebnisse verdffent-
licht hatte: Weder als Fachpublikation, noch
als Kurzberichte in Registern. Das entspricht
fehlenden Resultaten von mindestens 171 kli-
nischen Studien inklusive mehr als 18.000 Pa-
tienten, die in den Jahren 2010 bis 2014 ab-
geschlossen wurden [12].

Warum ist das so? Es lasst sich mutmafen:
Vielleicht gibt es niemanden, der die Studi-
en-Sponsoren zur Rechenschaft zieht. Hier-
fiir spricht, dass groBe Pharmaunternehmen
mittlerweile 90 bis 100 Prozent ihrer Studien-
resultate direkt auf den Registern veroffentli-
chen, in denen die Studien angemeldet wer-
den. Den Forschungspraktiken grof3er Indu-
strieakteure wird mehr Aufmerksamkeit ge-
schenkt als denen offentlicher Institutionen.

Ein weiteres Argument kdnnte sein, dass
die jeweiligen Studienleiterinnen und -leiter
die Universitat verlassen haben — und aus die-
sem Grund deren Studien nie abgeschlossen
wurden oder keine Ergebnisse lieferten, die
gut publizierbar sind.



Fir Patientinnen und Patienten spielen sol-
che Hintergriinde keine Rolle. Wenn sie in Stu-
dien eingeschlossen werden, setzen sie sich
experimentellen Therapien aus und geféhr-
den sich méglicherweise selbst. Auch wenn
sie selbst nicht an Studien teilnehmen, sind sie
auf die solide Evidenz aus Studien angewie-
sen, die hinsichtlich medizinischem Handeln
und entsprechenden Entscheidungen infor-
miert. Die Risiken und Belastungen, die Pati-
entinnen und Patienten eingehen, die an klini-
schen Studien teilnehmen, werden nur durch
die wissenschaftlich und auch sozial wertvol-
len Ergebnisse gerechtfertigt, die diese Studi-
en liefern. Die Durchfiihrung einer klinischen
Studie verliert komplett ihren Wert, wenn nie-
mand weil3, wie deren Ergebnisse aussehen.
Die Nichtveroffentlichung untergrabt damit
letztlich auch das Vertrauen, das Patientinnen
und Patienten in die Forschung selbst setzen.

Wie kann die Situation
jetzt geandert werden?

Wie viele weitere dhnliche Publikatio-
nen stellt auch die gerade erwahnte Studie
ihre Ergebnisse als Ranking dar, welches er-
laubt, Universitaten untereinander zu verglei-
chen. Dieser Vergleich ist genau die Sprache,
die Universitaten — und hier vor allem deren
Entscheidungstrédgerinnen und -trager — spre-

chen und verstehen. Keine Universitat moch-
te sich am unteren Ende einer solchen Tabel-
le wiederfinden [13].

»Wir sollten aus der Pandemie
lernen, Wissenschaft transparen-
ter und robuster zu machen.«

Ebenso hat natirlich auch die gesteigerte
mediale Aufmerksamkeit dazu beigetragen,
dass Universitaten das Thema der Publikati-
on ihrer Studienergebnisse jetzt ernster neh-
men — und in einigen Fallen bereits beachtli-
che und schnelle Erfolge erzielt haben.

So titelte etwa der Blog TranspariMED im
Mai eine entsprechende Analyse mit,German
universities report record number of clinical trial
results” [14]. Nach den dort vorgestellten Da-
ten und Grafiken kdnnte man glatt behaupten,
dass tiber die Halfte der deutschen Universi-
tatskliniken bereits aktiv daran arbeitet, ihre
Pflicht zur Veroffentlichung aller Studienergeb-
nisse besser zu erfillen. Sie sind damit auf den
,Good Science Bandwagon” aufgesprungen!

Fir diese Verbesserung hat es tibrigens
nicht einmal eine Pandemie gebraucht.

Zusammengefasst kdnnen wir also als Fa-
zit festhalten:
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Pandemien wie COVID-19 verandern die
Wissenschaft in bisher unbekannter Geschwin-
digkeit; alle Forschenden und Forschungsfor-
derer wollen einen positiven Beitrag leisten.
Die mogliche psychologische Grundlage hier-
furr bietet der sogenannte Bandwagon-Effekt.
Wir sollten daraus lernen und positivere Ver-
starkungsmethoden nutzen, um die Wissen-
schaft transparenter und robuster zu machen.
Das Beispiel der Publikationen von Ergebnis-
sen klinischer Studien an Universitatskliniken
zeigt, dass Bandwagon-Effekte flir gute Wis-
senschaft funktionieren kénnen. Nicht fir je-
de Verdanderung ist eine Pandemie notwendig.

Disclaimer:

Am Berliner QUEST-Center, wo die Autoren ar-
beiten, gibt es noch weitere, mehr oder weniger
radikale Ideen, um die Wissenschaftspraxis zu
verbessern. Interessierte finden eine umfangrei-
che Beschreibung hier:

Strech D, Weissgerber T, Dirnagl U, on be-
half of QUEST Group (2020): Improving the trust-
worthiness, usefulness, and ethics of biomedi-
cal research through an innovative and com-
prehensive institutional initiative. PLoS Biol.
18(2): €3000576.

AulBBerdem mdchten wir Till Briickner fiir die
Unterstiitzung bei diesem Essay danken.
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Verlorene Sterne und erfundene Zielscheiben

VON BETTINA BERT, BERLIN

Warum gute Wissenschaft und guter Tierschutz zusammengehdren.

Gute Wissenschaft und Tierschutz — ein Wider-
spruch?,Natirlich nicht!’, wiirde da jeder re-
flexhaft antworten, der schon mal ein Labor
von innen gesehen hat. SchlieBlich ist es doch
das, worum wir uns tdglich bemihen. Natr-
lich halten wir uns an die Regeln der guten
wissenschaftlichen Praxis und achten gleich-
zeitig auf das Wohlergehen der Versuchstie-
re. Ist doch klar!

Aber ist das wirklich immer so? Ein Blick in
die wissenschaftlichen Fachzeitschriften und
in die Boulevardpresse ldsst anderes vermu-
ten. Die Ubertragbarkeit von Tierversuchen auf
den Menschen wird immer wieder in Frage ge-
stellt, und dies nicht nur von Tierversuchsgeg-
nern. Meta-Research, also die Wissenschaft tiber
die Wissenschaft, sowie zusatzliche Daten und
Auswertungsmethoden ermdglichen es, bes-
ser zu verstehen, wie es zu dieser Diskrepanz
kommt. Inzwischen diirfte jede Wissenschaft-
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lerin und jeder Wissenschaftler schon von der
Reproduzierbarkeitskrise gehort haben. Klini-
sche Studien aus Berlin lassen sich zuweilen in
Houston nicht wiederholen (und umgekehrt),
und zwar unabhangig vom eigentlichen Ort.
Die Reproduzierbarkeitskrise steht fiir ein
Phanomen, das nicht erst seit Auftauchen des
Begriffs vor wenigen Jahren existiert. Schon in
den 1950er-Jahren hauften sich Befunde, nach
denen neue Arzneimittel-Wirkstoffe nicht so
vielversprechend waren, wie es die Wissen-
schaft glauben machte. Diese Beobachtung
fuhrte in den USA nur wenig spater dazu, dass
randomisiert kontrollierte Studien in der klini-
schen Forschung eingefiihrt wurden.
Inzwischen ist klar, dass alle wissenschaft-
lichen Disziplinen von Reproduzierbarkeits-
problemen betroffen sind — von der Grundla-
genforschung bis zur praklinischen und klini-
schen Forschung, von der angewandten Oko-

nomie zur organischen Chemie. Zuletzt hat vor
allem die Pharmaindustrie diese Tatsache als
Ursache dafiir ausgemacht, dass vielverspre-
chende Arzneistoff-Kandidaten in der Klinik
nicht die erhoffte Wirksamkeit entfalten und
es somit nie zur Marktreife schaffen.

Irgendwas lauft anscheinend schief in der
Wissenschaft. Die fehlende Reproduzierbarkeit
ist dafiir ein Symptom. Die Griinde, dass Ver-
suche und Ergebnisse von anderen Laboren
nicht wiederholt werden kénnen, sind mannig-
faltig. Es gibt einfache und komplexe. Manche
Ursachen liegen auf der operationalen, me-
thodischen Ebene, andere haben mit Struk-
turen, Institutionen oder politischen Zusam-
menhdngen zu tun.

Auf der methodischen Ebene lassen sich
viele Griinde unter dem Oberbegriff  fragwiir-
dige wissenschaftliche Praktiken” zusammen-
fassen. Fragwiirdig heif3t nicht, dass Dinge im-




mer bewusst und mit voller Absicht falsch ge-
macht werden. Haufig sind sie einer ungeni-
genden Ausbildung, Zeitmangel, Unaufmerk-
samkeit, aber auch Schlampigkeit geschuldet.
Zudem spielen oft duBere Umstande eine Rol-
le: Projektmittel, die bald auslaufen, Publika-
tionen, die fertig werden missen, Mitarbei-
tende, die die Stelle wechseln oder in Eltern-
zeit gehen. Wer hat es nicht schon erlebt, dass
die Verblindung bei den Versuchs- oder Subs-
tanzgruppen entfallen musste, weil nicht ge-
niigend Personal vorhanden war. Oder dass
der Masterand oder die Doktorandin die Ver-
suchsgruppen nicht randomisiert hat - ein-
fach, weil vergessen wurde, auf dieses klei-
ne, aber nicht unwesentliche Detail ausdriick-
lich hinzuweisen.

Fehlerquellen sind auch hieroglyphi-
sche Laborbiicher, ungeeignete Methoden,
die nicht ausreichend recherchiert wurden,
oder Abweichungen in Standardreagenzien,
die zu unterschiedlichen Zeitpunkten verwen-
det wurden. Methoden, die in der Publikati-
on nur unzureichend beschrieben werden,
oder die fehlende Bereitstellung von Rohda-
ten sind ebenfalls nicht hilfreich fir die Wie-
derholung von Versuchsergebnissen. Hau-
fig lassen sich positive Resultate selbst im ei-
genen Labor nicht bestdtigen — und werden
trotzdem publiziert. Im tierexperimentellen
Bereich hat das einen guten Grund: Die Ver-
suche kénnen nicht eben mal wiederholt wer-
den. Das Tierschutzgesetz regelt explizit, dass
Doppel- oder Wiederholungsversuche nur ge-
macht werden dirfen, wenn sie absolut un-
erlasslich sind und dies wissenschaftlich gut
begriindet wurde. Diese Liste der Unachtsam-
keiten lieBe sich noch erweitern.

Unkenntnis oder im schlimmsten Fall Ab-
sicht kann ins Spiel kommen, wenn es um die
Auswertung von Versuchsergebnissen geht.
Das beginnt schon mit der Aufstellung der
Hypothese fiir den geplanten Versuch. Oft ist
dem Wissenschaftler nicht bewusst, welche Art
von Experiment er oder sie durchfiihren will.
Da werden zum Beispiel exploratorische, Hy-
pothesen-generierende Versuche mit konfir-
matorischen, Hypothesen-testenden verwech-
selt. Die préklinische und die Grundlagenfor-
schung sind meist von Neugierde getrieben

Zur Autorin

Bettina Bert ist kommissarische
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und daher von exploratorischer Natur. In der
Regel hat man eine Vorstellung davon, welche
Annahme in den Versuchen Gberpriift werden
soll. Wie im echten Leben kommt es dann je-
doch haufig anders, und das Ergebnis stimmt
nicht mit der urspriinglichen Hypothese tiber-
ein. Dafiir hat sich ein ganz anderer, interes-
santer Befund ergeben, der zukiinftig weiter-
verfolgt werden soll.

Das Dilemma sei an einem typischen Bei-
spiel aus der Grundlagenforschung verdeut-
licht. Von Enzym X wird vermutet, dass es ei-
ne wichtige Rolle fiir Bluthochdruck spielt. Um
dies zu Uberprifen, wird eine genetisch ver-
anderte Mauslinie mit einem Knockout des
entsprechenden Gens hergestellt. Die Bestim-
mung verschiedener relevanter Messwerte

»lrgendwas lduft anscheinend
schief in der Wissenschaft.«

bei den Knockout-Mausen (Blutdruck, Herz-
frequenz, Laborwerte) ergibt keinen eindeuti-
gen Hinweis darauf, dass Enzym X eine wichti-
ge Rolle beim Bluthochdruck spielt. Aber rou-
tinemafig, wie es bei neuen genetisch veran-
derten Linien haufig der Fall ist, werden die
Tiere noch weiteren Tests unterzogen. Es stellt
sich heraus, dass sie eindeutige Unterschie-
de im Lernverhalten zeigen. So weit, so gut.
Das ist Forschung — wenn das Ergebnis vor-
her schon bekannt ware, mussten die Versu-
che nicht gemacht werden.

Was allerdings nun haufig passiert, fallt un-
ter die Kategorie fragwiirdige wissenschaftliche
Praktiken. Die Ergebnisse werden fiir eine Pub-
likation aufbereitet, und der Schwerpunkt bei
der Darstellung und Diskussion wird dabei auf
die deutlichen lern-assoziierten Veranderun-
gen gelegt. Die Schlussfolgerung, die am Ende
gezogen wird, kénnte in etwa so lauten:,Un-
sere Ergebnisse zeigen, dass das Enzym X eine
wichtige Rolle fiir das Lernverhalten spielt.” Im
extremsten Fall wird die urspriingliche Hypo-
these weggelassen, und die entsprechenden
Ergebnisse werden gar nicht gezeigt. Im Ge-
genteil, es wird geschrieben, dass genau die
erst spater aufgestellte Hypothese (Enzym X
spiele eine Rolle bei kognitiven Stérungen) mit
den Versuchen getestet werden sollte.

Das ist der Fehler: Die Ergebnisse wer-
den im Nachhinein so dargestellt, dass sie
eine konkrete Hypothese bestdtigen, die zu-
vor gar nicht aufgestellt wurde. Diese Vorge-
hensweise ist allgemein als Hypothesizing Af-
ter The Results are Known, kurz,HARKing", be-
kannt. Das hier haufig genannte Bild ist die
Dartscheibe, bei der man nach einem Wurf
behauptet, dass man genau dieses Feld tref-

ESSAY

fen wollte. Oder das Scheunentor, auf das man
die Zielscheibe erst malt, nachdem man den
Dartpfeil geworfen hat.

Warum ist das so schlimm? Weil es allen
Regeln einer guten statistischen Planung und
Auswertung von Versuchen widerspricht. Ei-
ne konfirmatorische Versuchsanordnung setzt
voraus, dass a priori eine Hypothese zugrun-
de gelegt wurde, die mit dem Versuch wider-
legt oder bestatigt werden soll. Im Zuge des-
sen missen die HauptzielgréBen, statistische
Power, Fallzahlberechnung sowie die Ein- und
Ausschlusskriterien vorher festgelegt werden.
Befunde wie die Unterschiede im Lernverhal-
ten aus dem Beispiel kénnen reiner Zufall sein
und sich nicht wiederholen lassen. Sie kon-
nen aber sehr wohl dazu dienen, neue Hypo-
thesen aufzustellen, die in unabhéngigen Fol-
geexperimenten Uberpriift werden miissen.

Werden solche Zufallsbefunde als Tatsa-
chen dargestellt, kann das dazu fiihren, dass
alle darauf aufbauenden Versuche und Studien
in die Irre geleitet werden. Das mag vielleicht
bei In-vitro-Experimenten auf den ersten Blick
nicht so ins Gewicht fallen. Wenn aber Tier-
versuche darauf aufbauen, die dann ihrerseits
wiederum falsche Ergebnisse erzielen, so ist
das eine ethische Frage. Diese Untersuchun-
gen liefern unter Umstanden keinen weiteren
Erkenntnisgewinn, waren nutzlos und haben
letztendlich Tierleben vergeudet.

Nicht nur die fehlende Unterscheidung
zwischen exploratorischen und konfirmato-
rischen Versuchen ist ein Problem. Ein weite-
res Fehlverhalten bei der statistischen Aus-
wertung ist die,Suche nach dem (verlorenen)
Stern’, auch bekannt als p-Hacking. Damit wer-
den die Bestrebungen umschrieben, die Wis-
senschaftler bei der statistischen Auswertung
der Daten anstellen, um ein signifikantes Er-
gebnis zu erzielen. Die graphischen Abbildun-
gen sollen durch ein Sternchen (oder auch
zwei oder drei) gekront werden. Denn Stern-
chen sind sexy und bekanntermafen gilt: Sex
sells. Um das zu erreichen, werden schon mal
einzelne Ausrei3er entfernt, die sonst das Er-
gebnis vermasseln wiirden. Oder es werden
noch ein paar Tiere mehr getestet, um ein sig-
nifikantes Resultat zu erreichen. Im umgekehr-
ten Fall wird die Versuchsreihe friiher beendet,
wenn das gewlinschte Ergebnis schon erzielt
wurde. Auch mit den statistischen Methoden
wird herumgespielt, da wird der nicht parame-
trische Mann-Whitney-U-Test schon mal durch
den parametrischen t-Test ersetzt.

Aber nicht nur Unsauberkeiten bei der sta-
tistischen Planung und Auswertung fiihren
zu einer falschlichen Darstellung der Ergeb-
nisse, die sich dadurch nicht wiederholen las-
sen. Entscheidend ist natiirlich auch, welche
Ergebnisse letztendlich in die Publikation ein-
flieBen. Signifikante Unterschiede zwischen ei-
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ner Kontrollgruppe und einem neu zu entwi-
ckelnden Medikament sind immer noch leich-
ter zu publizieren als die Aussage, die neue
vielversprechende Substanz zur Behandlung
der Alzheimer-Erkrankung hatte im Versuch
keinen Effekt gezeigt. Diese ,Null”-Ergebnis-
se werden gerne unter den Teppich gekehrt
oder verstauben in der Schublade.

Hinter diesem Reporting Bias steckt nicht
immer bdse Absicht. Manchmal werden Er-
gebnisse weggelassen, weil sie einfach nicht
erklart werden kénnen oder weil die Gutach-
terin wahrend des Reviewprozesses das Weg-
lassen der Ergebnisse sogar fordert. Der An-
teil an Publikationen mit, positiven” Ergebnis-
sen - also Ergebnissen, die die Hypothese un-
termauern - variiert je nach Fachgebiet zwi-
schen siebzig und neunzig Prozent. Jede For-
scherin und jeder Forscher wird mir aber zu-
stimmen, dass diese Zahl nicht mit der Rea-
litat Gbereinstimmen kann und der Anteil an
,Null“-Ergebnissen eigentlich hoher sein miiss-
te. Dieses Weglassen der unerwiinschten Er-
gebnisse verzerrt die Forschungsdaten-Land-
schaft und kann zur Folge haben, dass bereits
gescheiterte Versuche irgendwo auf der Welt
wiederholt werden. Fiir den tierexperimen-
tellen Bereich bedeutet dies wiederum, dass
Tierleben verschwendet werden.

Wie kann all diesen Faktoren, die zur Repro-
duzierbarkeitskrise beitragen, begegnet wer-
den? Die gute Nachricht lautet, es gibt bereits
jetzt viele operationale Ansatzpunkte, die die
wissenschaftliche Qualitét von Versuchen ver-
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bessern konnen. Allein die Entwicklungen in
der Datenspeicherung und -verarbeitung ha-
ben schon vieles bewirkt. Nach jahrelanger Re-
duzierung der Seitenzahlen ermdglichen Jour-
nale es wieder, die Methoden umfassend zu
beschreiben und zur Publikation ergdnzende
Unterlagen mit zu veroffentlichen. In zahlrei-
chen Repositorien kdnnen Rohdaten abgelegt
und flr Dritte zuganglich gemacht werden.
Unverdffentlichte Manuskripte kdnnen auf
Preprint-Servern zur Verfigung gestellt und of-
fen diskutiert werden. Reporting-Guidelines ge-
ben vor, welche Informationen in einer Publika-
tion enthalten sein sollten. Die ARRIVE (Animal

»Im extremsten Fall wird die
urspriingliche Hypothese
weggelassen, und die
entsprechenden Ergebnisse
werden gar nicht gezeigt.«

Research: Reporting of In Vivo Experiments)-Gui-
delines zielen insbesondere darauf ab, den In-
formationsgehalt von Publikationen zu erho-
hen, die Tierversuche beinhalten. All diese Mal3-
nahmen tragen zu einer verbesserten Trans-
parenz bei. Allerdings ist auch allen gemein-
sam, dass sie sehr spat im wissenschaftlichen
Prozess ansetzen, erst dann, wenn die Versu-
che schon durchgefiihrt wurden. Viele Fehler

bei der Versuchsplanung, wie das Weglassen
von Randomisierung und Verblindung oder
eine ungeniigende statistische Planung der
Versuche, sind dann bereits schon geschehen.

Es braucht also auch MaBnahmen, die frii-
her ansetzen, bereits vor dem Versuch. Wichtig
ist die Ausbildung der jungen Nachwuchswis-
senschaftler, ebenso die Unterstiitzung der er-
fahrenen Forscherinnen bei der Versuchspla-
nung und statistischen Auswertung. Der Expe-
rimental Design Assistant, entwickelt vom bri-
tischen 3R-Zentrum NC3R (National Centre for
the Replacement Refinement and Reduction of
Animal Research) ist ein solches Online-Tool. Es
leitet Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler bei der Planung ihrer Experimente an.

Die Préregistrierung von Studien geht
noch einen Schritt weiter. Praregistrierung
bedeutet, dass das Studiendesign, die Aus-
wahl der Methoden und die statistische Pla-
nung noch vor Beginn der Versuche offenge-
legt werden miissen. Zwar werden auch hier
Forscher durch die gezielten Abfragen auf be-
stimmte Fehlerquellen aufmerksam gemacht,
aber die Préregistrierung zielt gleichzeitig auf
eine erh6hte Transparenz ab. Indem der origi-
nére Studienplan fir Dritte sichtbar wird, ist
ein Vergleich mit den spéter publizierten Da-
ten mdéglich. So kann nachvollzogen werden,
was die urspriingliche wissenschaftliche Fra-
gestellung war, welche GruppengroBe fiir die
Versuche berechnet wurde oder welche Aus-
schlusskriterien angelegt wurden. Wird in der
Publikation davon abgewichen, muss der Au-
tor gegebenenfalls Dritten erklaren, wie es da-
zu kam. Langfristig konnte dies dazu flihren,
dass sich der Anteil an ,positiven” Ergebnis-
sen in den Publikationen verringert und der
Anteil an ,Null”-Ergebnissen steigt.

In der Klinik gibt es erste Belege fiir ei-
ne solche Entwicklung. In der Humanmedi-
zin ist die Prdregistrierung von klinischen Stu-
dien seit fast zwei Jahrzehnten etabliert. Hier
konnte beispielhaft fiir die Herz-Kreislauf-For-
schung gezeigt werden, dass bei préregistrier-
ten Studien die Anzahl der ,positiven” Ergeb-
nisse (die Testsubstanz hatte einen signifikan-
ten Effekt) abnimmt.

An dieser Stelle werden sich viele fragen,
ob die Praregistrierung tatsachlich auch fir die
praklinische und Grundlagenforschung sinn-
voll ist. Hier lasst sich, wie eingangs beschrie-
ben, nur Weniges genau planen oder vorherse-
hen. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler fiihlen sich in ihrer Forschungsfreiheit ein-
geschrankt, wenn der Versuchsplan vorher 6f-
fentlich abgelegt und dann auch noch einge-
halten werden soll. Die Praregistrierung hat
aber nicht zum Ziel, Forschende festzunageln.
Wichtig ist dabei, fir Dritte nachvollziehbar
darzulegen, welche Ergebnisse mit der For-
schungsarbeit erzielt wurden und mit welchen



Mitteln. Dazu gehort aber eben auch, dass die
Wissenschaft anerkennen muss, dass nicht nur
Jpositive” Ergebnisse, sondern alle Ergebnisse
zu einem Erkenntnisgewinn beitragen.

Helfen kann dabei das Tierstudienregister
Animal Study Registry (animalstudyregistry.org)
des Bundesinstituts fiir Risikobewertung (BfR).
Es dokumentiert das Design tierexperimentel-
ler Studien. Dabei kann der Autor oder die Au-
torin einer Studie bei einer bereits registrierten
Studie Kommentare hinzufiigen, die beispiels-
weise Anderungen am Versuchsaufbau erkli-
ren oder auf die daraus resultie-

dem Spiel beteiligten Gruppen tragen ihren
Teil dazu bei: Die Verlage, die ihre Zeitschrif-
ten verkaufen wollen, sowie die Drittmittel-
geber und Universitaten oder wissenschaft-
lichen Einrichtungen, die Antragsteller oder
Bewerber meist nach ihrer Publikationsleis-
tung bewerten. Die Wissenschaft muss daher
Uber ein neues Bewertungssystem nachden-
ken [7]. Qualitat und Transparenz in der For-
schung missen einen Eigenwert erhalten. Die
Praregistrierung kann ein wichtiger Teil die-
ses neuen Systems sein.
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renden Publikationen hinweisen.
Die Animal Study Registry hat da-
riiber hinaus auch das Tierwohl
im Fokus und fragt Besonderhei-
ten zur Haltung der Tiere und Re-
finement (Verbesserungs)-Ma@3-
nahmen ab. Registrierte Studien
erhalten einen Digitalen Objekt-
bezeichner (DOI), der zusammen
mit dem PDF einem eingereich-
ten Manuskript beigefligt wer-
den kann. Die kompletten Inhal-
te einer registrierten Studie wer-
den erst nach Ablauf einer Sperr-
frist mit einer maximalen Dauer
von flinf Jahren sichtbar.

Die Praregistrierung ist aus
meiner Sicht ein wertvolles In-
strument, die Qualitdt der bio-
medizinischen Forschung voran-
zutreiben. Durch die verbesser-
te Aussagekraft der Ergebnisse in
der praklinischen und Grundla-
genforschung kdnnen langfristig
unnotige Tierversuche vermie-
den und gleichzeitig die Uber-
tragbarkeit erhdht werden.

Bei dieser Diskussion darf
aber nicht vergessen werden,
dass es bei den vielen operati-
onalen Fehlern und Lésungs-
vorschldgen auch eine lberge-
ordnete Ebene gibt. Wie kommt
es dazu, dass Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler Versu-
che schlampig planen oder Da-
ten bei der Publikation weglas-
sen? Werden sie gefragt, erhalt
man immer wieder die gleiche
Antwort: der hohe Publikations-
druck, der von allen Seiten auf
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sie ausgelibt wird. Publikationen,
besonders in hochrangigen Jour-
nalen, sind immer noch die Wah-
rung der Wissenschaft. Sie 6ff-
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~Ehre, wem Ehre gebiihrt™
—Ist der ,,Dr. h. c.™ hoch zeitgemap3?

VON CHRISTOPH PLIETH, KIEL

Ehrenpromotionen sind heikel, manchmal gar geféhrlich — und binden unnétig viele Ressourcen.
Warum schaffen wir sie nicht einfach ab?

Eine entscheidende Sprosse in der Karrierelei-
ter vieler Forscher ist die Promotion. Den da-
mit verbundenen Doktortitel muss man sich
normalerweise im Rahmen einer mehrjéhri-
gen, wissenschaftlichen Arbeit unter Anleitung
seines Principal Investigators (Pl), seines ,Dok-
torvaters” oder seiner, Doktormutter” hart er-
arbeiten. Das Recht zur Promotion, also zur
Vergabe eines Doktortitels, hat normalerweise
die Fakultat, welcher der Plangehort, in dessen
Gruppe die Doktorandin oder der Doktorand
die Jahre ihres letztlich Titel-bringenden wis-
senschaftlichen Schaffens verbringen.

Die Regelungen, mit welchen Vorausset-
zungen und nach welchem Verfahren jemand
am Ende dieser Zeit promoviert wird, setzt
der Fakultdtskonvent in den vielen Paragra-
phen seiner umfassenden Promotionsordnung
(PromO) fest. Die PromO ist eine autonome
Satzung, die allen Beteiligten als nachvollzieh-
bare Richtschnur dienen und das Verfahren
transparent machen soll.

Neben der,ordentlichen” Promotion, der
eine wissenschaftliche Arbeit zugrunde liegt,
gibt es aber noch die sogenannte ,Ehrenpro-
motion” (,Dr. honoris causa”). Diese setzt nicht
notwendigerweise eine wissenschaftliche Ar-
beit voraus und wird von der Fakultét gerne
auch mal an Personen fiir..besondere personli-
che Verdienste ideeller Art“ vergeben. Auch dies
wird in der PromO geregelt, allerdings meist
nur nebenbei und in aller Kiirze.

Diese Kiirze fiihrt dann nicht nur hierzu-
lande zu Anekdoten, denen kiirzlich sogar der
Deutsche Hochschulverband in seiner Mit-
gliederzeitschrift einen Artikel widmete (For-
schung und Lehre 26:1012-13). Zu solchen An-
ekdoten gehéren zum Beispiel Personen, die
Ehrendoktor-Titel sammeln wie andere Brief-
marken oder Miinzen, aber auch die Vergabe
des ,Dr. h. ¢ an eine siebzehnjahrige Klima-
schutzaktivistin oder Kermit, den Frosch - so-
wie schlieBlich auch der fehlgeschlagene Ver-
such, dem US-Whistleblower Edward Snowden
diesen Titel zuteil werden zu lassen.

Auch wenn der Artikel zum Schmunzeln
anregt und damit die Sympathie des Lesers ge-
winnt, so legt er doch nicht ohne Ernsthaftig-
keit die weit verbreitete Heterogenitat der Ver-
suche offen, Kriterien fiir die Vergabe von Eh-
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renpromotionen” zu formulieren. Leider ver-
fliegt etwas von der anfanglichen Sympathie,
wenn es gegen Ende des Beitrags zu unbehol-
fenen Empfehlungen der Autorin kommt, wie
die dargelegten Missstande abzustellen seien
(... so bedacht sollten die Universitdten auf wis-
senschatftliche Verdienste der zu ehrenden Person
Wert legen”). Diese Empfehlungen sind zwar
gut gemeint, aber nicht gut begriindet. Zum
einen wird moniert, dass ,...bei einer Universi-
tdt mit beispielsweise 15 Fakultdten 15 verschie-
dene Promotionsordnungen mitim ungtinstigs-
ten Fall 15 verschiedenen Kriterien zur Verleihung
eines Ehrendoktors existieren, die zu dem nach
eigener Fasson der jeweiligen Fakultdt interpre-
tiert werden.” Andererseits wird aber nicht die
Frage gestellt, warum das so ist.

»Was eine Promotion ist, ist klar.
Allerdings scheiden sich die
Geister bei dem Wort , Ehre".«

Diese ,Warum”-Frage zu stellen, ist aber
entscheidend. Denn Empfehlungen kénnen
nur gute und ernstzunehmende Empfehlun-
gen sein, wenn ihnen eine Ursachenanalyse
vorausgegangen ist. Die Ursachen fiir die of-
fengelegten Missstéande sind jedoch selbst fiir
langjahrig in die Gremienarbeit einer Fakultat
involvierte Universitatsmitglieder nicht unbe-
dingt leicht zu erkennen, denn sie liegen ver-
borgen in drei Dilemmata:

1. Das Begriffsdilemma

Der Begriff der ,Ehrenpromotion” ist un-
eindeutig und wandelbar. Friiher wurden mit
der Vergabe des ,Dr. h. ¢ liberwiegend he-
rausragende wissenschaftliche Leistungen
gewdrdigt, wihrend die dahinter stehenden
Menschen mit ihren privaten Ansichten und
ihrer politischen Vergangenheit weniger ins
Visier genommen wurden. Beispiele sind et-
wa Konrad Lorenz oder der Knochenchirurg
und SA-Mann Gerhard Kiintscher. Heutzutage
jedoch gilt Gberdies: Ein herausragender Wis-
senschaftler ist ein Mensch, der nicht nur in der

Wissenschaft eine Vorreiterfunktion hat, son-
dern auch charakterliche Eigenschaften und
eine Gesinnung besitzt, die dem heutigen
Zeitgeist entsprechend beispielgebend sind.

Gerade mathematisch-naturwissenschaft-
liche Fakultaten, die sich ausschlieB8lich natur-
wissenschaftlichen Kriterien und damit einer
Sprache in exakt definierten Begriffen ver-
pflichtet haben, kdnnen es sich eigentlich nicht
leisten, in ihrer PromO einen Begriff wie ,Eh-
renpromotion” zu verwenden, ohne dass die-
serim Rahmen einer Praambel exakt definiert
und damit auch auf lange Zeit fixiert wurde.

Was eine Promotion ist, muss einem Fa-
kultatskonvent nicht erldutert werden. Aller-
dings scheiden sich die Geister bei dem Wort
,Ehre”. Kaum jemand ist in der Lage, diesen
abstrakten Begriff in wenigen Sétzen so pra-
zise auf den Punkt zu bringen, ohne dass je-
mand anderes im Konvent aufsteht und sagt:
+Also nein, diese Sache sehe ich doch ein we-
nig anders...I"

+Ehre” ist ein von gesellschaftlicher Grup-
pe, Anschauung, Religion, historischem Kon-
text sowie weiteren Faktoren gepragter Be-
griff, der sich zudem sténdig wandelt. Dieser
Wandel wiederum ist dem jeweiligen Zeitgeist
unterworfen. Kaum ein anderer Begriff unter-
liegt einer derart breiten semantischen Span-
ne von erstrebenswert bis verwerflich.

Es gab Autoren und Publizisten, die den
Geist ihrer Zeit in ihren Werken préazise zu
spiegeln vermochten. Diese Werke — wie et-
wa Theodor Fontanes ,Effi Briest” von 1896
oder Heinrich Bélls, Die verlorene Ehre der Ka-
tharina Blum” von 1974 - zeigen, dass das, was
gestern noch ,ehrenvoll” war, gemaf heuti-
ger Political Correctness anstoBig sein kann.
Und bereits morgen kann dies wieder neut-
ral oder gar positiv assoziiert sein.

2. Das Verfahrensdilemma

Gibt die PromO keine transparente und
stringente Verfahrensweise zur Kommunika-
tion und zur Vergabe des ,Dr. h. ¢.” vor, so ma-
novriert sich die Fakultdt unter Umstanden
wie folgt in ein Verfahrensdilemma:

Einerseits muss der zu ehrenden Person
im Vorfeld mitgeteilt werden, dass man be-
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absichtigt, sie mit dem ,Dr. h. ¢ auszuzeich-
nen. Sollte sie ein solches Ansinnen ablehnen
- zum Beispiel, weil sie es ablehnt, sich in die
Reihe der bisher so Geehrten einordnen zu
lassen -, nachdem der Fakultatskonvent der
Ehrung zugestimmt hat, dann ware das ge-
gebenenfalls je nach Begriindung ein pein-
licher, vielleicht sogar rufschdadigender Vor-
gang fiir die Fakultat. Holt man andererseits
vor Beschlussfassung im Konvent das Einver-
standnis der Person ein, und entscheidet der
Konvent dann mangels Zweidrittelmehrheit
gegen die Vergabe des ,Dr. h. ¢, oder verwei-
gern der Universitats-Senat oder eine hohere
Instanz seine Zustimmung - dann ware das
fir die betreffende Person ein sehr peinlicher
beziehungsweise rufschadigender Vorgang.
Siehe zum Beispiel die Félle ,Barack Obama
und die Arizona State University” oder,Edward
Snowden und die Universitdt Rostock”.

3. Das Ressourcendilemma

Jedes Ehrenpromotions-Verfahren ist auf-
wandig und bindet Zeit- und Personal-Res-
sourcen innerhalb der Fakultdt und ihrer Gre-
mien. Insbesondere bei Uberarbeitungen
und Neufassungen der PromO werden so-
wohl Begriffsbestimmungen als auch Bema-
Bungen des ,Dr. h. ¢ schnell schwierig. Sind
es Verdienste ,in der Wissenschaft” oder ,um
die Wissenschaft’, die geehrt werden sollen?
Und was sind tiberhaupt,besondere persénli-
che Verdienste ideeller Art“? Reicht es dazu et-
wa, der Universitdt ein neues Horsaalgebau-
de zu spendieren?

Zudem wiirde der sich wandelnde Zeit-
geist fordern, dass Begriffsbestimmungen
und BemaBungen standig angepasst wer-
den. Und nicht zuletzt wiirde besagter Wan-
del auch Revisionen der Verfahren von frihe-
ren Ehrenpromotions-Vergaben nétig machen.
SchlieBlich sind Entscheidungen der Fakultat
Uber Ehrenpromotionen aus friiheren Zeiten
im Licht gegenwartiger Anschauung mégli-
cherweise inkorrekt.

Tatsdchlich werden heute &ltere Ehrungen
mit grof3em Aufwand entzogen (zum Beispiel
fiir Konrad Lorenz von der Uni Salzburg), oder
die erklarte Aberkennung von Ehrenpromo-
tionen wird wiederum fiir nichtig erklart (sie-
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he zum Beispiel ,Bestand B2 Akten der Ehren-
doktoren” der TU Braunschweig). Oder es wird
ein Doktortitel entzogen, der im Rahmen ei-
nes normalen Promotionsverfahrens erwor-
ben wurde (Annette Schavan an der Universi-
tat Dusseldorf) — und dieser Titelverlust durch
die Verleihung einer Ehrendoktorwiirde wieder
»ausgebigelt” (Annette Schavan von der Uni-
versitat Libeck).

Angesichts von Plagiarismus-Vorwiirfen
durch Plattformen wie VroniPlag und den da-
durch vielerorts initiierten ,Revisionen” or-
dentlicher Promotionen kénnte es zukinfti-

»Mit der Ehre ist es dhnlich wie
mit dem Geld: Es ist zundichst ein-
mal Imagination oder Illusion.«

ge Generationen von Fakultétsgremien leicht
zur Ineffizienz verurteilen, wenn sie mit dem
,Dr. h. ¢ eine weitere Kategorie von Dokto-
ren stets an den jeweiligen Zeitgeist anpassen
mussen. Dies ware umso unerfreulicher, weil
diese Kategorie nicht allein der Wertschatzung
wissenschaftlicher Leistungen dient, sondern
teilweise schlichtweg der selbstgefalligen Be-
dienung von Eitelkeiten.

«~Ehre" — eine Imagination?

Um dem Begriff ,Ehre” nun ndherzukom-
men, ist eine Auseinandersetzung damit sinn-
voll, wie er in der Vergangenheit (ab-)ge-
nutzt wurde. Dazu muss man nicht die letz-
ten 15.000 Jahre der Menschheitsgeschichte
betrachten. Nein, es reichen die letzten 150
Jahre und die Beantwortung einer einzigen
Frage, die da lautet:

Wie viele Menschen sind in den letzten
150 Jahren mit einer Imagination im Kopf,
die sie ,Ehre” nannten, sowie mit einer Waffe
in der Hand und einem ,Hurra!” auf den Lip-
pen auf das ,Feld der Ehre” getreten und ha-
ben die Nachbarn mit Terror und Tod Uber-
zogen, nur um am Ende selbst daran zu ster-
ben - und dies auf Veranlassung oder Befehl
von ein paar wenigen Menschen, die mit,Eh-
re” nicht viel im Sinn hatten, die aber sehr ge-

nau wussten, diese Imagination manipulativ
zu nutzen, um ihre Macht und ihren person-
lichen Reichtum zu mehren?

Zu dieser vergleichsweise prazisen Frage
wird man niemals eine prézise Antwort fin-
den. Aber egal aus welcher Perspektive he-
raus man einen Versuch dazu unternimmt,
wird man immer auf eine mehrstellige Milli-
onenzahl kommen. Und mit solch logarith-
mischer GréBenordnung ist es nachvollzieh-
bar, wenn jemand konstatiert:,,Ehre” ist nicht
nur die dimmste, sondern ,Ehre” ist zugleich

die verwerflichste Imagination der Mensch-
heitsgeschichte.

+Ehre" — eine Vertrauenssache?

Mit der Ehre ist es dhnlich wie mit dem
Geld: Es ist zundchst einmal Imagination oder
lllusion. Da geht jemand mit einem in Rot-
braunténen gehaltenen Zettel, auf dem Bau-
werke der Renaissance und die Unterschrift
von Mario Draghi zu sehen sind, in einen La-
den, sammelt einen ganzen Einkaufswagen
voll Waren zusammen und gibt dem Ladenbe-
sitzer das Stlick Papier. Der quittiert das mit ei-
nem Kassenbeleg und ist damit einverstanden,
dass derjenige, der ihm den rotbraunen Zettel
gab, die Waren nun als sein Eigentum betrach-
tet.Von ganz auBen betrachtet ein amiisanter
und fragwiirdiger Vorgang. Wie kann der La-
denbesitzer die Waren blo gegen ein Stiick
Papier tauschen? Die Antwort auf die Frage
ist simpel: Es hat etwas mit Vertrauen zu tun!
Der Geschaftsmann vertraut darauf, dass er
den Geldschein gegen neue Ware oder Dienst-
leistungen eintauschen kann, die flr sein Ge-
schaft notig sind. Noch mehr vertraut er, wenn
er bargeldlose Zahlung akzeptiert.

Mit der Ehre ist es dhnlich: Wenn einer dem
anderen eine ,Ehrennadel” ansteckt, dann ist
das von auf3en betrachtet zunachst ein lacher-
licher Vorgang. Aber niemand, der an dieser
Zeremonie teilnimmt, kommt auf die Idee,
sich darliber zu amisieren - weil alle Betei-
ligten darauf vertrauen und ehrlich anerken-
nen, dass dieser Vorgang eine echte Wiirdi-
gung besonderer Leistungen, Errungenschaf-
ten oder Eigenschaften der Person ist, die die
Nadel bekommt.

«Kapital und Wahrung" versus
«Reputation und Renommee"

Jeder, der auf seinem Bankkonto einen
Betrag stehen hat, vertraut darauf, dass dies
ein Wert ist, von dem er jederzeit etwas ge-
gen Dinge oder Dienstleistungen eintau-
schen kann, die er zum Leben braucht. Nur
existiert dieser Wert zundchst noch nicht ein-
mal in Form hiibsch bebilderter Scheinchen,
sondern es sind lediglich Zahlen, die auf gro-
Ben Festplatten diverser Server gespeichert
sind. Das Vertrauen, dass diese Bindrcodes
von Bestdndigkeit sind und sich zu gegebe-
ner Zeit gegen reale Werte, oder zumindest ge-
gen Scheinchen, eintauschen lassen, ist gren-
zenlos. Was aber ist, wenn es einen,Server-Su-
per-GAU mit SSD-Kernschmelze’, eine,,Compu-
tervirus-Pandemie” oder auch nur einen lén-
geren ,Blackout” gibt und die gespeicherten
Codes auf Null gesetzt werden? Oder, noch
schlimmer, wenn ein Vorzeichenfehler dazu
fiihrt, dass aus, plus” plétzlich,,minus” wird? So
etwas ist noch niemals passiert. So etwas kann



niemals passieren! Das ist alles abgesichert!!
Darauf kann man voll und ganz vertrauen!!

Doch kommt es zu einer naturlichen
Pandemie und demzufolge zum Erliegen
des Wirtschaftssystems oder produziert die
Raffgier internationaler Banker und der Zer-
fall ihrer Standeswerte eine Wirtschaftskri-
se — wie sieht es dann mit dem Vertrauen
aus? Sollte man nicht vielleicht doch in Re-
gional- oder Lokalwédhrungen investieren,
sich besser bevorraten und mehr Klopapier
horten? Gewahrt das eine gewisse Sicher-
heit vor globalen Erschiitterungen?

»Es wiirde denjenigen die Grund-
lage entziehen, die mit dem
Ehrentitel Geschdifte machen.«

Auch diese Gedanken und Fragen erlau-
ben wiederum Analogieschlisse zur ,Ehre”:
Diese Imagination hat ihren Wert jeweils im
sozialen Umfeld. Jeder glaubt davon ein ge-
wisses Mal3 zu besitzen und vertraut dar-
auf, dass das, was man selbst unter,ehren-
voll” versteht vom ndchsten Mitmenschen
auch so verstanden wird. Schaut man sich
den Gppigen Behang der Uniformen man-
cher Schiitzenvereinsmitglieder an, so kdnn-
te man auf den Gedanken kommen, auch
,Ehre” lieBe sich bevorraten.

Doch machen Diskussionen um Berech-
tigung, Reputation und Renommee vergan-
gener Ehrerbietungen” wie in den obigen
Beispielen deutlich, dass es auch hier zu
»globalen Erschiitterungen’, das heift zum
Wandel im,Zeitgeist” gekommen ist bezie-
hungsweise noch kommen kann. Bei der
Akzeptanz dieses Wandels ist jedoch Vor-
sicht geboten, denn vermeintliche Ande-
rungen im Zeitgeist verbreiten sich heutzu-
tage,dank” digitaler sozialer Netzwerke ge-
legentlich wie Pandemien einer ,New Politi-
cal Correctness”. Ob die daraus resultieren-
de Empdrungskultur einer sachlichen Dis-
kussion dient, darf infrage gestellt werden.

Der ,,Ehrenkodex" und die
Gefahr der ,,Kompassreihe"

Ein,Ehrenkodex” gewdhrt scheinbar Si-
cherheit, definiert allerdings nur sehr regio-
nal, was ,ehrenwert” ist und was nicht. Et-
was abseits solch regionaler ,ehrenwerter”
Gesellschaften kann der Kodex bereits als
wertlos, verwerflich oder gar kriminell ein-
gestuft sein - so, wie es bei Regionalwah-
rungen eben auch ist.

Jede Fakultét einer jeden Universitat de-
finiert furr sich den Kodex, der sagt, was un-
ter ,ehrenwert” zu verstehen ist. Die Defini-

tion der Ehrendoktorwiirde ist also sehr re-
gional. Sie wird typischerweise nicht prazi-
se in der PromO der jeweiligen Fakultat fest-
geschrieben, sondern ergibt sich aus der
Kompassreihe der bisher Geehrten, die als
Mafstab herhalten missen.

Was aber muss geschehen, wenn in die-
ser Reihe Personlichkeiten entdeckt werden,
die - am aktuellen Zeitgeist gemessen —
nicht mehr als MaB3stab herhalten kénnen?
Kann man sie (posthum) aus der Reihe eli-
minieren, um den Kompass wieder ,einzu-
norden” - wie im Beispiel von Konrad Lo-
renz und der Uni Salzburg? Genau betrach-
tet ist allein der Versuch dazu fragwdrdig,
denn die Ehrendoktorwiirde erlischt mit
dem Tod des Titeltragers. Zudem gilt vie-
lerorts: ,Ein Entzug [des Doktortitels] ist nur
nach vorheriger Anhérung des Betroffenen
maglich.”

Die Empfehlungen des oben genannten
Artikels in Forschung und Lehre sind unbe-
holfen und gehen nicht weit genug. Gerade
die, Nebenwirkung*”, wenn sich Hochschule
oder Fakultat,,mit den Geehrten schmlicken”,
ist alles andere als ,gefahrlos”. Beispielswei-
se wenn sich herausstellt, dass der Geehr-
te zwar ein herausragender Wissenschaft-
ler oder Mediziner war, aber sein personli-
ches Handeln aus heutiger Sicht als eher
niedertrachtig gewertet werden muss, weil
er zu seiner Zeit aktiv dazu beigetragen hat,
dass Dozenten-Kollegen aufgrund ihres ji-
dischen Glaubens ihren Job verloren und
von der Universitat verwiesen wurden (sie-
he etwa Ratschko und Mehs, Schleswig-Hol-
steinisches Arzteblatt 5/2011: 56-63). Dann
namlich ist die Gefahr gegeben, dass in Zu-
kunft Personen, an welche die Fakultat mit
der Absicht der Verleihung eines ,Dr. h. ¢.”
herantritt, dies ablehnen, weil sie sich nicht
der Kompassreihe der bisher so Geehrten
zurechnen lassen wollen.

Fazit: Schluss mit
unzeitgemdaRen Zeremonien!

Moderne, zukunftsorientierte Fakulta-
ten sollten also besser nicht,,... eine Vergabe
[des Dr. h. c.] mit Bedacht festlegen und auch
anwenden”, sondern vielmehr diesen alten
Zopf ganz abschneiden und Regelungen zur
Vergabe von ,Ehrenpromotionen” aus ihrer
PromO ersatzlos streichen. Lokal, das heif3t
in der Fakultat, ware der Abschied von dieser
Tradition eine Moglichkeit zur Effizienzstei-
gerung, denn nach endgiiltigem Abschluss
dieses Kapitels entfallt auch die Notwen-
digkeit, es fiir Revisionen und Korrekturen
immer wieder aufzuschlagen. Global wiir-
de das denjenigen die Grundlage entzie-
hen, die mit dem Ehrentitel Geschafte ma-
chen (siehe etwa DHV-Newsletter 12/2017:
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Wertersatz fiir vermittelten ,Dr. h.c! entspricht
Vertragsentgelt”). Interpretationen und hi-
storische Betrachtungen des abgeschlosse-
nen Kapitels sollten dann diejenigen tiber-
nehmen, die das aufgrund ihrer Expertise
kdnnen, die das wollen — und die es im Rah-
men ihres Aufgabenbereiches sollen.

Fir,,Glanz und Reputation” gibt es neben
Fakultatspreisen, Universitatsnadeln, Wis-
senschaftspreisen und -medaillen im Rah-
men vieler verschiedener Anldsse einer le-
bendigen Universitdt immer wieder neue
Gelegenheiten und bessere Moglichkeiten,
herausragende wissenschaftliche Leistun-
gen oder das personliche Engagement Ein-
zelner furr Fakultdt und/oder Universitét zu
wiirdigen sowie dffentlich herauszustellen.
Ganz ohne dass dies eventuell auch noch
durch ein Verwaltungsgericht wie im Fall
,Edward Snowden und Universitat Rostock”
Uberprift werden misste.
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Die Nordwestpassage

VON CLAUS KREMOSER, HEIDELBERG

Gibt es einen dritten Karriereweg fiir Wissenschaftler zwischen Akademia und Industrieforschung?

Nun, bei mir liegt die Zeit der Entscheidung,
welchen Weg ich nach wissenschaftlicher Aus-
bildung und Promotion einschlagen sollte,
schon etwas langer zuriick. Aber ich denke,
dass es genligend Leser dieser Zeitschrift gibt,
die sich gerade genau in dieser Situation be-
finden - an dem Scheideweg, welchen beruf-
lichen Weg sie nach der langen und anstren-
genden Ausbildung nehmen sollen.

Jetzt kbnnte man einfach aufzahlen, wel-
che Wege es denn gibt und welche personli-
chen Randbedingungen man sich selbst set-
zen will. Wenn man dann die entsprechenden
Vor- und Nachteile auflistet und vergleicht,
misste man flr sich selbst zu einer Zielfin-
dung kommen, wohin man eigentlich will.

Aber ist es so einfach? Es gibt dutzende
anderer Faktoren, die in offiziellen Karrierebe-
ratungen nicht auftauchen, aber die am Ende
doch Uber das eigene Schicksal entscheiden.
Wie zum Beispiel: Wo wohnt der Lebenspart-
ner oder die Lebenspartnerin, welchen Job
sucht er oder sie? Will ich eher in die Ferne
schweifen oder geféllt es mir in der alten Hei-
mat oder am Studienort doch ganz gut? Wer
bietet mir denn was an? Kenne ich irgend-
wo Leute, die mir vor Ort den Einstieg in den
Beruf ermdglichen? Oder fiir die akademi-
sche Karriere: Habe ich geniligend Fiirspre-
cher, die mir den Einstieg zumindest am An-
fang erleichtern?

»Sind denn Universitdten oder
etablierte grofie Pharma-

und Chemieunternehmen
schlechtere Arbeitgeber?«

Neben diesen praktischen Faktoren gibt
es bei vielen Menschen (zumindest bei mir)
noch etwas anderes, eine Motivation, die,
wenn sie versplrt wird, die stédrkste alle Krafte
in dieser ,Vektoraddition” der verschiedens-
ten Einflussfaktoren ist. Man kann es gar nicht
so leicht in Worte fassen, was es ist; sicher ist
es was anderes als,ganz viel Geld verdienen”
oder ,ganz viel publizieren und beriihmter
Professor werden” oder einfach nur ,einen
stabilen Job mit sicherem Auskommen oh-
ne viel Stress haben”. Die Gemiitlichen, die
einfach nur einen Job haben wollen, sollten
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hier nicht mehr weiterlesen, sie werden es
vermutlich nicht verstehen.

Diese hoheren Motivationsfaktoren, von
denen ich spreche, lassen sich vielleicht am
besten in Bildern erfassen. Nehmen wir mal
an, wir wiirden 100 frei aus der Bevolkerung
ausgewadhlte Leute in ein Tal stellen, mit dem
Ziel, die weit hoher gelegene Berghlitte zu er-
reichen. Zur Auswahl stehen: a) der Sessellift
fur die Faulen, b) der Schotter-Wanderweg fiir
die, die sich bewegen, aber kein Risiko ein-
gehen wollen und ¢) die Kletterroute, die am
steilsten und anstrengendsten ist, dafiir aber
die besten Aussichten und das grofte Erfolgs-
erlebnis bietet. Ich wiirde mal schatzen, dass
bei einer reinen Zufallsauswahl die Verteilung
aufa):b):c) wohl so bei 70:25:5 liegen wiir-
de. Die meisten Menschen sind halt faul und
die, die es nicht sind, sind zumindest groi-
tenteils risikoavers.

Ich hatte gedacht, dass diese Verteilung
auch ungefahr der Verteilung der Promovier-
ten in den Fachern Biologie, Biochemie oder
Chemie auf die spateren Berufsfelder ent-
spricht — wie Beschaftigung in der Wirtschaft
(a), akademische Laufbahn (b) und Selbststén-
digkeit oder Unternehmertum (c). Aber tat-
sachlich ist der Anteil in der Industrie relativ
niedrig (je nach Studienrichtung bei circa drei-
Big bis vierzig Prozent) und der in staatlichen
Stellen, Behorden, Gesundheitsémtern und so
weiter relativ hoch, wobei auf die wirklich aka-
demische Forschung an Universitaten und In-
stituten nur ein recht geringer Teil von circa
zwanzig Prozent entfallt. Was in Deutschland
leider nur einen kleinen Teil ausmacht, sind
die Jobs in kleinen und mittleren Unterneh-
men, in unserem Fall also in jungen Biotechfir-
men, die in den USA sowohl einen grof3en Teil
der Dynamik in der Medikamentenentwick-
lung als auch als Arbeitgeber fiir hochquali-
fizierte Absolventen ausmachen. Warum lei-
der? Sind denn Universitdten oder etablierte
groBe Pharma- und Chemieunternehmen die
schlechteren Arbeitgeber? Gerade die Corona-
krise hat doch gezeigt, dass die kleinen Fir-
men und insbesondere Start-ups besonders
vulnerabel sind. Ist es da nicht sinnvoll, sich
den Staat oder Unternehmen wie BASF, Bay-
er, Merck et al. als Arbeitgeber auszusuchen?
Was spricht denn gegen ein geordnetes Ar-
beitsumfeld und ein gutes, berechenbares Ein-
kommen im Fall eines groBen Industrieunter-

nehmens oder gegen die Freiheit und gleich-
zeitige Sicherheit der Universitatsprofessur, so
sie denn erst einmal erreicht wurde?

Nun, im Fall der akademischen Forschung
kann man nattrlich einiges einwenden. Die
Klassiker, die gegen den ,Kletterroutenweg”
zur Professur sprechen, wéren: Der Weg ist un-
berechenbar; man muss Gliick haben, die rich-
tige Umgebung und das richtige Thema zu fin-




den; Publikationen und ihre Metrik sind alles,
wenn Uberhaupt, dann zdhlen noch person-
liche Kontakte; der Weg ist lang und mit vie-
len Ortswechseln verbunden; und so weiter.

Fir mich der gréB3te Nachteil dieses Weges
hin zu Professur ist aber mittlerweile die feh-
lende Positivmotivation. Wenn das Ziel einer
W2/W3-Stelle erreicht wurde, was ist dann?
Kann ich mir anschlieBend wirklich meinen
Forschungsschwerpunkt auswahlen oder muss
ich die aktuellen Modethemen bedienen, die
sich in den Grant-Programmen wiederfinden?
Wird mir nicht durch meine Drittmittel-For-
schungsférderung groBtenteils vorgegeben,
was ich machen soll? Kénnte ich mich wirk-
lich einem neuen, ganz grundsatzlichen The-
ma widmen, ohne dass es in ein bis zwei Jah-
ren gleich Paper hervorbringen muss?

Ich flirchte nein. Getrieben von der Jagd
auf den Hirsch(faktor) hat der Arbeitsgrup-
penleiter hauptséchlich eines im Sinn: Wel-
che Experimente ziehe ich durch, damit ich
mdglichst schnell Paper daraus machen kann?
Gerne setzt man dazu moderne bildliefernde
Verfahren ein, denn je fancier die eingesetzte
Methode, je teurer das dafiir benétigte Gerat,
je bunter die Abbildungen, desto héher am
Ende der Impact Factor des Journals, in dem
die Arbeit landen kann.

Ist das das Ziel des beruflichen Lebens? Da
ist die andere Alternative der 40-Stunden-Job
in dem GroBunternehmen - doch die ehrliche-
re Variante dessen: Der Anspruch an die Ver-
wirklichung der eigenen Genialitdt wird bei
Eintritt abgegeben, dafiir bekommt man sei-
nen gut gefiillten Fressnapf hingestellt. Zwar

erfiillen die Inhalte nichtimmer die Vorstellun-
gen, die man bei Beginn des Studiums hatte,
vor allem kann man sie hier sicher nicht frei
wahlen, aber dafiir gibt es einen stabilen und
vor allem berechenbaren Berufsweg.

Was spricht dann dafiir, einen Job bei einer
womdéglich unsicher finanzierten Biotechfirma
anzutreten oder gar noch extremer: Mit ande-
ren zusammen eine eigene Firma zu griinden?

Ja, auf den ersten Blick nicht sehr viel. Man
arbeitet sicher genauso hart wie in den akade-
mischen Nachwuchsjahren und die Bezahlung
ist meist auch nicht viel besser. Es muss also et-
was anderes sein, und da kommen wir wieder
zu dem Faktor, X, der besonderen Motivation.

Ich denke an meine Doktorandenzeit zu-
riick, an die circa vier (sehr guten) Jahre bei
meinem Doktorvater Friedrich Bonhoeffer, da-
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mals Max-Planck-Direktor in Tiibingen und he-
rausragender Neuro-Entwicklungsbiologe. Bei
ihm fing die Wissenschaft mit der Frage an:
Was will ich eigentlich wissen? Und nicht: Was
bekomme ich denn finanziert? Oder: Wo kann
ich die meisten Paper landen?

Mitten in seiner akademischen Karriere
war er gezwungen gewesen, sein Forschungs-
gebiet zu verlassen und sich ein neues zu su-
chen. Bis Ende der 70er-Jahre war das Tubinger
Max-Planck-Institut fiir Virusforschung zustan-
dig, doch die ndchste Generation an Direkto-
ren sollte sich einen neuen Schwerpunkt su-
chen. Fir Bonhoeffer war es die Frage, wie die
neuronalen Verschaltungen wahrend der Em-
bryonalentwicklung zustande kommen und
welche molekularen Faktoren daran beteiligt
sind. Er suchte sich die retinotektale Projekti-
on im Vogel- und Fischhirn als Modellsystem
und entwickelte mit nur einer Technischen As-
sistentin zundchst ein erstes experimentelles
Set-up. Mit diesem Testsystem konnte er die
Entscheidung auswachsender Axone der Reti-
nalzellen fir ihr Zielgebiet im Mittelhirn (,Tec-
tum®) in vitro nachvollziehen, eine Meisterleis-
tung... und die Grundlage fiir ein Nature-Paper.

Ich fing 1992 mit meiner Doktorarbeit an
und nach drei spannenden, aber auch anstren-
genden Jahren durfte ich die Ergebnisse mei-
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ner Arbeit, vor allem aber der Arbeit meines
skleinen Chefs’, also des Nachwuchsgruppen-
leiters Uwe Drescher, auf einem Cold-Spring-
Harbour-Meeting vorstellen. Zum ersten Mal
in den USA, zum ersten Mal allein auf einem
wissenschaftlichen Meeting und dann kom-
men all die Granden des Felds vorbei, gratu-
lierten und luden mich zu sich in die Labors

»Das war der Stoff, aus dem
die Trdiume sind.«

ein. Das hatte ich auch vorher so geplant, dass
ich nach dem Meeting an der Ostkiiste dann
eine,Postdoc-Stellentour” entlang der kalifor-
nischen Kiste machen wiirde. Ich besuchte
verschiedene Gruppenleiter bei Genentech;
der University of California, San Francisco; Am-
gen; der University of California, San Diego —
aber am spannendsten war es bei Genentech.
Von dieser Firma hatte ich schon einiges ge-
hort, es war die erste ,Biotech“firma, also ein
Unternehmen, das extra gegriindet worden
war, um mittels,Genetic Engineering” zum ers-
ten Mal kommerziell verwertbare Proteine her-
zustellen. Ich hatte vorher bei einem Prakti-
kum am MPI in Miinchen Axel Ullrich und ei-

nige seiner Postdocs kennengelernt, die al-
le bei Genentech in den friihen Jahren gear-
beitet hatten.

War es der Name der Firma oder die Au-
ra, dass es die erste Firma war, die die moder-
ne Molekularbiologie als Geschéftsgrundlage
hatte? Auf jeden Fall faszinierte mich Genen-
tech und das wurde dadurch noch verstarkt,
dass mir der Arbeitsgruppenleiter dort nicht
nur einen Job anbot, sondern mir als Lektl-
re flir den weiteren California-Trip ein Buch in
die Hand drtickte, das meinen weiteren beruf-
lichen Weg pragen sollte: Invisible Frontiers",
unsichtbare Grenzen. In diesem Buch (verof-
fentlicht 1982, leider keine Neuauflage, nur an-
tiquarisch) beschreibt der Autor Stephen Hall,
wie die wissenschaftlichen Griinder von Ge-
nentech, Herb Boyer und Bob Swanson, vor al-
lem aber die Wissenschaftler der ersten Stun-
de, Peter Seeburg, Axel Ullrich, Ghobind Kho-
rana und einige andere sich mit Walter ,Wal-
ly” Gilbert, Griinder von Biogen (jetzt Biogen
Idec) in Boston, ein Wettrennen darum liefer-
ten, wer als Erster einen brauchbaren Produk-
tionsprozess fiir die Herstellung von rekom-
binantem Humaninsulin hinbekame. Das war
der Stoff, aus dem die Traume sind (zumin-
dest die Tagtrdume des angehenden Mole-
kularbiologen/Biochemikers).
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Genentech und ihr rekombinantes Hu-
maninsulin - der Prototyp eines Projekts, flr
das man wirklich alles geben konnte. Denn
es hatte auch damals einen sehr hohen me-
dizinischen Nutzen, die Diabetiker brauchten
es dringend, weil es nicht mehr gentigend
Pankreata aus Schlachttieren gab. Sein kom-
merzieller Wert war schon damals sehr hoch.
Nur ein Milligramm reicht fiir viele Injektionen.
Und es hatte einen hohen Schwierigkeitsgrad,
denn Insulin ist zwar nur ein kleines Protein
oder eher ein Polypeptid, aber es besteht aus
zwei Peptidketten mit Disulfidbricken.

Also keine leichte, aber eine sehr lohnens-
werte Aufgabe. Am Ende gewann das Genen-
tech-Team um Axel Ullrich. Genentech lizen-
zierte das Humulin an die groBe etablierte
Pharmafirma Eli Lilly und ging an die Borse.
Bei dem Borsengang, dem sogenannten, Initi-
al Public Offering” (= IPO) am 14. Oktober 1980
notierte die Genentech-Aktie mit dem Symbol
4GENE" zu Beginn bei 35 US-Dollar. Der Kurs
verdreifachte sich innerhalb von zwanzig Mi-
nuten, bis die Aktie dann nach einer Stunde
vom Handel ausgesetzt wurde. Die Investo-
ren der ersten Stunde, ein grof3er Venture-Ca-
pital-Fonds (VC-Fonds) namens Kleiner Per-
kins, hatten ihr erstes ,Seed”-Investment von
100.000 US-Dollar um das 465-fache auf 46,5
Millionen Marktwert gesteigert.

Damit wurde der ,Plot” flir viele weitere
US-amerikanische Biotech-Erfolgsstories ge-
schrieben. Ein Team aus brillanten Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern entwi-
ckelt ein neues disruptives Medikament; pa-
rallel dazu finanziert sich die Biotechfirma aus
Risikokapital oder Venture Capital. Diese VC-
Fonds tibernehmen einen groBen Anteil der
Firmenanteile und bei einem wissenschaftli-
chen Durchbruch oder einem klinischen Mei-
lenstein geht die Firma an die Borse und der
Wert des VC-Einsatzes vervielfdltigt sich. Die
Finanzierung treibt die Entwicklung der Medi-
zin voran. Arzte und Patienten profitieren von
neuen Medikamenten, die wesentlich besse-
re Therapien versprechen. Beispiel dafir sind
Avastin (auch von Genentech entwickelt), die
erste Anti-Angiogenese-Krebstherapie, oder
Sovaldi von Gilead, die erste antivirale Thera-
pie gegen Hepatitis-C-Viren, die nicht nur Lin-
derung, sondern echte Heilung bringt.

Meine Erkenntnis aus der Genentech-Ge-
schichte war: Um wirklich neue disruptive Bio-
tech-Produkte zu entwickeln, miissen Wissen-
schaft und Kapitalismus eine Allianz eingehen.
Man muss die Mechanismen des Kapitalmark-
tes verstehen, um das eigentliche Traumziel,
ein neues Medikament an den Markt zu brin-
gen, das vielen Menschen hilft, zu erreichen.
Und Biotech ist ja nicht auf Medikamente be-
schrankt, es warten noch viele biotechnolo-
gische Innovationen zur Rohstoffproduktion

(zum Beispiel durch Solaralgen oder durch re-
kombinante Pflanzen und Bakterien), zur Ab-
fallaufbereitung (Schwermetallextraktion) zur
Herstellung von Bioplastik, zur gestinderen
und nachhaltigeren Nahrungsmittelproduk-
tion und vielem mehr. Die Grundgleichung
der Innovation lautet:

Produkt-Innovation = brillante (wissen-
schaftliche) Idee x Kapital x Unternehmertum.

Die Wissenschaft, also die Idee und ihre
Umsetzung im Labor, ist also nur einer von drei
Faktoren. Den Kapitaleinsatz habe ich bereits
kurz beschrieben. Aber was ist mit dem drit-
ten Faktor, dem Unternehmertum?

Daflir mochte ich hier werben. Unter
Unternehmertum verstehe ich den inneren
Drang, eine Idee in Eigenregie umsetzen zu
wollen. Dafiir nimmt man als Unternehmer
oder Unternehmerin viele Mihen, viele Ent-
behrungen und viele Riickschldge in Kauf.
Als Unternehmer habe ich eine Vision, ei-
ne Vorstellung, was ich entwickeln will, wie
es aussieht, wozu es gut ist und wie man es
verkaufen kann. Unternehmer haben letzt-
lich etwas mehr Fantasie als ihre Zeit- und
Artgenossen und sind bereit, diese auszu-
leben. Im Gegensatz zur akademischen For-
schung, die allermeist mit einer Publikation
und dem Satz ,This opens an avenue of new
research in this exciting field of..." endet, wird

»Wir Biotech-Unternehmer
miissen nicht unser Leben
riskieren, aber doch die
berufliche Existenz.«

die Fantasie beim Unternehmer umgesetzt,
wahrend die akademische Wissenschaft sich
selbst genligt, ein Perpetuum mobile ohne
Ubersetzungsriemen in die praktische und
nitzliche Welt zu sein.

Akademische Grundlagenforschung ist
absolut notwendig und sollte nicht in Zwei-
fel gezogen werden. Das Unlautere in weiten
Teilen der medizinisch ausgerichteten akade-
mischen Wissenschaft ist jedoch, dass sie sug-
geriert, dass die Steuermillionen und -milli-
arden, die dort abgebrannt werden, tatsach-
lich zu neuen Medikamenten und Therapien
fUhren. Das ist aber nicht so, es sind vor allem
die Biotech-Unternehmen, die neue Therapi-
en entwickeln, die akademischen Forscher lie-
fern allenfalls die Grundlage dafir.

Aber wir waren am Anfang bei der Ent-
scheidung zur Berufswahl: Welchen Weg miss-
teich denn einschlagen, wenn ich Biotech-Un-
ternehmer oder -unternehmerin werden will?
Hier mochte ich einmal erwdhnen, dass es noch
viel zu wenig Unternehmerinnen gibt; dabei

ESSAY

Zum Autor

Claus Kremoser studierte Biochemie
und promovierte 1996. Heute ist er
CEO des Heidelberger Unternehmens
Phenex Pharmaceuticals, das Kre-
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haben Frauen in den Naturwissenschaften heu-
te meistens die Nase vorne.

Ja, das ist der Clou an der Geschichte: Es
gibt keinen festen Weg zum Unternehmer oder
zur Unternehmerin. Sie sind Abenteurer, die
sich den Weg selber suchen, das ist der Kern
des Unternehmertums. Sie haben eine feste
Idee, wo sie hinwollen, das Ziel ist klar, nur der
Weg ist unbekannt. Sicher ist nur, dass viele
Schwierigkeiten und Herausforderungen un-
terwegs warten.

Lassen Sie mich wieder mit einem Bild da-
zu schlieBen. Im 19. Jahrhundert musste man,
wenn man vom Atlantik in den Pazifik oder
umgekehrt gelangen wollte, den langen See-
weg um Stidamerika herum, um das Kap Hoorn
nehmen, eine elends lange Strecke. Man ver-
mutete, dass die Route nérdlich um Kanada
herum viel kiirzer sein sollte, nur sicher konnte
man sich nicht sein. Diese sogenannte,,Nord-
westpassage’, wenn sie denn existierte, ware
sicher nurim Sommer eisfrei passierbar, soll-
te aber dann schneller als die Stidroute ge-
hen. Die Entdeckung der Nordwestpassage
hat viele Entdecker und Abenteurer angetrie-
ben und viele sind im Eis gescheitert. Aber sie
hatten ihr Ziel klar vor Augen.

Im Unterschied zu diesen Entdeckern mus-
sen wir Biotech-Unternehmer nicht unser Le-
ben riskieren, zumindest nicht das physische
Leben, aber doch die berufliche Existenz. Wir
mussen unsere ganze Energie, das ganze Den-
ken, Intelligenz, Mut und Durchhaltevermé-
gen auf den Erfolg auslegen... mit dem Ziel,
neue Werte zu schaffen. Die Biotechnologie
verdient es, Biotech-Medikamente haben die
hochste Wertschopfung aller industriell her-
gestellten Produkte: ein Gramm Insulin hat
den 10.000-fachen Wert der gleichen Masse an
Gold; der Wert steckt in dem Wissen, das um
dieses Produkt akkumuliert wurde. Somit ist
die Biotechnologie ein Paradebeispiel fiir eine
Wissensindustrie. Unsere Politik fiihrt solche
Begriffe gerne im Munde, doch hat hierzulande
niemand an den entscheidenden Schaltstellen
verstanden, was notwendig ist, um Wissen in
Produktinnovationen zu verwandeln - ndm-
lich Ideen x Kapital x Unternehmertum. Und
alle drei gilt es zu fordern.
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.Wennich's nicht ausprobiere,

weifd ich's ja nicht™

VON HELLA KOHLHOF, MARTINSRIED

Ein Plddoyer fiir mehr Bauchgefiihl und gesundes Selbstbewusstsein
bei der Entwicklung eines Biotech-Start-ups.

San Francisco, 6. Januar 2019, 21 Uhr, in der
Lobby eines eleganten Hotels:

Ordentlich angezogen in unseren Busi-
ness-Anziigen stehen wir vier Griinder der
Immunic Therapeutics AG mit den Chief Ex-
perience Officers (CXOs) von Vital Therapies
in der Lobby und sto3en auf den Reverse
Takeover und unser zukiinftiges Nasdag-
Listing an. Leise Musik im Hintergrund, ein
leichtes Kribbeln im Bauch und selten hat
mir der Champagner so gut geschmeckt
wie in diesem Moment. Neben mir steht
der ehemalige Chief Financial Officer (CFO)
von Amgen - flir mich einer von den Grof3en
- und fragt mich, ob ich denn keine Angst
habe, so einen groBen Schritt an die Nas-
dag zu wagen.,Nein’, sage ich,,,denn wenn
ich’s nicht ausprobiere, weif3 ich’s ja nicht””

Wie bin ich in solch eine Situation ge-
raten?

Angefangen hat mein berufliches Le-
ben mit einer Ausbildung als Medizinisch-
Technische Assistentin (MTA). An ein Studi-
um hatte ich mich damals nach dem Abi-
tur nicht direkt gewagt. Also MTA - zwei
Jahre Ausbildung, dann zwei Jahre Routi-
nediagnostik in der Immunologie und Vi-
russerologie am Aachener Klinikum. Bereits
nach sechs Monaten war mir klar, dass das
noch nicht alles gewesen sein kann. Dann
also doch Biologiestudium in Aachen, Go-
teborg und Miinchen.

Als nachster Schritt die Doktorarbeit?
Lohnt sich das denn Giberhaupt?

Die Diplomarbeit war dann aber doch
so spannend gewesen, dass ich unbedingt
weiter wissenschaftlich arbeiten wollte. Al-
so doch Doktorarbeit.

Familie griinden? Ja bitte, am besten
gleich direkt!

Zur Autorin

Hella Kohlhof ist Mitgriinderin und
Chief Scientific Officer (CSO) der Im-
munic Therapeutics AG in Martinsried.
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Also, dann alles auf einmal. Doktorarbeit
mit Kind - und gleich im Anschluss noch ein
Kind. Im nachsten Leben wiirde ich vielleicht
etwas mebhr als fiinf Wochen Abstand zwi-
schen Doktorpriifung und der Geburt des
zweiten Kindes einplanen - aber letztlich
hat ja alles funktioniert. Es folgte eine kur-
ze Zeit als Postdoc und dann die erhoffte
Stelle als Wissenschaftlerin in der Industrie
bei der 4SC AG in Martinsried. Es war span-
nend, ich hatte supernette Kollegen, es gab
immer neue Dinge zu lernen und es ging
stetig bergauf — erst Laborleitung, dann ein
klinisches Projekt und zum Schluss die Ver-
antwortung fir drei Projekte.

»Haben wir Griinder zu hundert
Prozent gewusst, worauf wir uns
einlassen? Nein, sicherlich nicht!«

Eine eigene Firma griinden? Ich? An-
dererseits — wenn ich’s nicht ausprobiere,
weil ich’s ja nicht.

Erste Erkenntnis: Was ist das Wichtigste,
um eine Biotech-Firma erfolgreich zu star-
ten? Die Finanzierung! Aber ich bin Biologin
und interessiere mich deutlich mehr fiir die
winzigen Details in einer Zelle als fiir Zah-
len. Hilft nix, bei der Finanzierung muss das
ganze Team ran.

Unser erster Plan im Jahr 2016 war eher
bescheiden: Wir hatten zwei Projekte, woll-
ten das eine in Phase-1- und -2-Studien brin-
gen sowie das zweite durch die Praklinik
und in eine Phase-1-Studie.

Und heute?

Drei Projekte — vier Phase-2-Studien mit
dem Lead-Projekt, eine Phase-1-Studie mit
dem zweiten Projekt und ein drittes Pro-
jekt, das kurz vor Start der Phase 1 steht.
Auf unsere gewachsene und diversifizierte
Pipeline sind wir sehr stolz. Unsere drei Pro-
duktkandidaten IMU-838, IMU-935 und IMU-
856 - alle drei sind selektive, oral verfiigbare
Small Molecules - zielen auf die Behandlung
von Autoimmun- und chronisch-entziindli-

chen Erkrankungen ab. IMU-838
istin der Entwicklung am weite-
sten fortgeschritten und befindet
sich in klinischen Phase-2-Studi-
en zur Behandlung von schub-
férmig remittierender Multipler
Sklerose, von Colitis Ulcerosa, von
primar sklerosierender Cholan-
gitis (Prufarzt-initiierte Studie an
der Mayo Clinic) - und seit neue-
stem auch von COVID-19. AuBer-
dem sind wir an der Nasdaq no-
tiert und haben Standorte in New
York, Martinsried, Halle (Saale)
und Melbourne.

Ist das aus dem Ruder gelau-
fen? Ein ganz klares Nein!

Wir haben viel eher Méglich-
keiten erkannt, sie ergriffen — und
wir haben keine Angst vor neu-
en Herausforderungen gezeigt.
Und ja, es kostet Geld. Und da-
mit sind wir schon wieder bei der
Finanzierung und wie wir in die-
se Hotel-Lobby in San Francisco
gekommen sind.

Ein Reverse Takeover mit Nas-
dag-Listing funktioniert aus Bio-
logen-Sicht so, dass zwei Firmen
sich zusammenschlieen und
beide etwas davon haben. Die
eine Firma, in unserem Fall Vital
Therapies, hat ein Nasdag-Listing,
aber mit Aktien, die aufgrund von
fehlgeschlagenen Phase-3-Stu-
dien so gut wie keinen Wert mehr haben.
Die andere Firma dagegen, in dem Fall wir
von Immunic, hat coole Projekte mit gro-
Bem Potenzial und hdtte gerne den Zugang
zum Kapitalmarkt iber die amerikanische
Borse. Der Reverse Takeover fiihrt nun da-
zu, dass die Firma mit den coolen Projek-
ten zum Schluss ein Nasdaqg-Listing hat und
die verbleibenden Aktiondre der anderen
Firma die Chance haben, dass die Aktie wie-
der an Wert gewinnt. Mit anderen Worten:
Immunicist in die Hille von Vital Therapies
geschliipft und fihrt das eigene Entwick-
lungsportfolio weiter - Vital Therapies’ Ak-




tiondre haben den ihnen zustehenden An-
teil am neuen Unternehmen bekommen.
Hatten wir das Geld nicht auch von pri-
vaten, europdischen Risikokapitalgebern be-
kommen kénnen, ohne den Weg (iber die
Vereinigten Staaten von Amerika, das Bor-
sen-Listing und den dazu gehérenden Auf-
lagen zu gehen? Ja, das hatten wir - und
waren fortan auf weitere Finanzierungsrun-
den angewiesen gewesen. Der Zugang zu
Kapital an den Borsenmarkten war aus un-
serer Sicht der vielversprechendere Weg.
Hatten wir dann nicht gleich einen or-
dentlichen Bérsengang (IPO) machen kén-
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nen? Ja, das hatten wir vielleicht — aber es
hatte viel langer gedauert und mehr geko-
stet. Und es hatte unter Umstdnden viel-
leicht auch nicht geklappt angesichts des-
sen, dass die Stimmung an der Borse fir
kleinere deutsche Biotech-Unternehmen
gerade nicht positiv ist.

Und was haben wir jetzt von diesem
Nasdag-Listing? Wir haben den Zugang zu
einem riesigen Markt sowie Flexibilitat und
Entscheidungsfreiheit gewonnen.

Haben wir Griinder denn zu hundert
Prozent gewusst, worauf wir uns da ein-
lassen? Nein, sicherlich nicht!
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Aber mit der Selbsteinschatzung, dass
wir generell keine Angst vor Herausforde-
rungen und ein gesundes Selbstvertrau-
en haben, samt der Tatsache, dass es gu-
te Berater gibt und uns so gro3e Méglich-
keiten eroffnet werden, haben wir es ein-
fach gemacht.

Bereuen wir es nach mehr als einem
Jahr als Nasdag-gelistetes Unternehmen,
diesen Schritt gemacht zu haben? Nein, de-
finitiv nicht.

Ist das Leben einfacher geworden? Auch
nicht.

Haben wir als Immunic gréR3ere finanzi-
elle Moglichkeiten? Ein klares Ja.

So haben wirim April 2019 im Rahmen
des Reverse Takeovers 26,7 Millionen Euro
durch die Altinvestoren eingenommen. Seit-
her konnten wir Giber sogenannte At-The-
Market (ATM)-Transaktionen - ein Finanzie-
rungsvehikel, das wir seit Juli 2019 nutzen
und das eine groBere US-amerikanische In-
vestmentbank fiir uns verwaltet - bereits
mehrfach neue Aktien ausgeben, darunter
im Dezember 2019 die groi3te Einzeltrans-
aktion in Hohe von circa 5 Millionen US-
Dollar durch einen namhaften institutio-
nellen US-Investor.

»Was wie ,liber Nacht" gewirkt
hat, war die Frucht von vielen
Monaten fleifSiger Arbeit.«

Im April dieses Jahres folgte entgegen
des allgemeinen Trends eine unverhoff-
te, aber erfolgreiche Finanzierungsrunde,
in der wir quasi tiber Nacht rund 15 Millio-
nen US-Dollar Giber ein sogenanntes Regi-
stered Direct Offering sowie weitere 2,3 Mil-
lionen US-Dollar Giber das ATM einwerben
konnten. Das, was von aufen jedoch wie
LUber Nacht” gewirkt hat, war in Wirklich-
keit die Frucht von vielen Monaten fleiB3i-
ger Arbeit und vor allem unserer unermiid-
lichen Prasenz bei den Investoren.

Und was mache ich als Chief Scientific
Officer in dem ganzen Spiel? Neben mei-
ner eigentlichen Arbeit in der Wissenschaft
und der praklinischen Entwicklung unserer
Produkte versuche ich die Investoren von
den unglaublich coolen Projekten zu begei-
stern, sie von der Eleganz und Reife der Wis-
senschaft zu Gberzeugen, dabei viel Spal3
zu haben - und ab und zu einen Champa-
gner zu genieflen.

Und was kommt als Nachstes? Ich weil3
es noch nicht. Aber wenn ich’s nicht auspro-
biere, weil} ich’s ja auch nicht.
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On the Dark Side of Science

VON CHRISTOPH ENZ, BRAMSCHE

Irgendwo kommen die Gerdtschaften und Materialien her, die wir tdglich im Labor benutzen.

Und manchmal begegnen wir gar dem ,kommunikativen Interface" dieser Quellen, die das Schicksal

auf die ,dunkle Seite" der Life Sciences verschlagen hat — dem Vertrieb! Wie aber geraten Biologen und andere
Life Scientists ausgerechnet in diese merkwiirdige Welt? Und was bewegt die Menschen, die mit der Wissenschaft
wirtschaftlich tétig, aber auch im Wirtschaftsteil des Laborjournals allenfalls nur zu erahnen sind?

Eine Menge der Klischees treffen auf mich zu,
die neuerdings gerne mit dem Attribut ,alter
weifler Mann” verbunden werden. Und seit
einem Vierteljahrhundert tue ich Dinge, die
manchen gar nicht wie Arbeit vorkommen
maogen. Ich reise durch Mitteleuropa, trinke
mit Menschen in Forschung und Entwicklung
HeiBgetranke (bisweilen sogar kalte), habe oft
sehr interessante Gesprache — und manchmal
geben meine Gesprachspartner uns nachher
Geld fiir Dinge, die sie bis zu unserem Gesprach
oft noch gar nicht kannten, mit denen sie
aber in Zukunft ihre Forschungstatigkeit be-
reichern wollen. Mit anderen Worten: Ich bin
im Vertrieb.

Im vorigen, wissenschaftlichen Leben war
ich mal Biophysiker, und noch heute sind mir
Dinge, die irgendwas mit Physik in der Biolo-
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gie zu tun haben, deutlich naher als manch
andere. So fiihle ich mich beispielsweise bei
den Feinheiten der Fluoreszenz wohler als bei
molekularbiologischen Themen. Aber so hdu-
fig ist das gar nicht mehr gefragt, denn in dem
Sinne ist meine jetzige Tatigkeit ja nicht wis-
senschaftlich.

Hatte ich gewarnt sein sollen? Nun ja, ich
war gewarnt worden, damals im ersten Semes-
ter Biologie, hatte diese Warnung aber nattir-
lich erstmal in den Wind geschlagen - und
dann vergessen. Aber blicken wir kurz eini-
ge Jahrzehnte zurlick:

Grofer Horsaal, Biologiegebdude, Mitte
der Achtzigerjahre des vergangenen Jahr-
hunderts. Einige hundert Erstsemester lau-
schen gespannt der BegriiBung des Dekans.
Was kommt, ist ein bisschen ernlichternd:

,Schon, dass Sie da sind, aber was in Gottes
Namen wollen Sie denn blo8 mal werden?’,
geht es schon mal gar nicht gut los. Und wei-
ter:,Nun gut, die Lehramtsstudenten werden
mal Lehrer, aber was wollen die anderen denn
mit einem Diplom in Biologie mal machen?”

Das ist lange her. Frische Biologie-Diplo-
me gibt’s nicht mehr, und was wir mal wer-
den wollten, haben die meisten von uns, ganz
ehrlich gesagt, damals sowieso nicht gewusst.
Man studierte idealerweise aus Freude am
Fach, manchmal auch mangels einer besse-
ren Idee.

Aber auch das schonste Studium geht ein-
mal zu Ende, selbst wenn die Promotion noch
eine letzte, gesellschaftlich gerade noch akzep-
table Jugendverldngerung erlaubt hatte. Und
kaum ein Jahrzehnt nach den erniichternden




BegriBungsworten hatte die Welt sich wei-
tergedreht: Zwei Deutschlande waren pl&tz-
lich eins, die PCR war auf der Welt, wir schrie-
ben die ersten E-Mails — und bald danach die
Danksagung unter die finale Abschlussarbeit.

Was aber machte man nun mit seinem Le-
ben? Vor allem, wenn man keine akademische
Karriere anstrebte. Viele hatten seinerzeit ge-
rade Siegfried Bars,Forschen auf Deutsch” ge-

»Nein, das kénne doch nicht sein,
dass die schéne Forschung ein-
fach aufs Geld reduziert werde.«

lesen und waren davon - nun ja — wenig er-
mutigt. Und ein Biologiestudium ist ja - an-
ders als Medizin oder Architektur — nicht in
dem Sinne berufsqualifizierend.

Das Schone am Leben ist aber bekannt-
lich, dass es immer weiter geht. Und so helfen
oft Zufélle bei der Lésung der ,gro3en Kiihl-
schrankfrage’, die da lautet: Wie kriege ich in
Zukunft meinen Kihlschrank voll? Und zwar
ganz elementar den zu Hause mit Lebensmit-
teln - und nicht den im Labor mit Forschungs-
reagenzien. Letzteres ist zwar auch wichtig,
aber doch ein bisschen weniger elementar.

Nun fiihrte in einer meiner letzten Labor-
wochen ein eher konservativ gekleideter Herr,
nur wenig alter als ich, eine damals unglaub-
lich smarte Maschine in meiner Arbeitsgrup-
pe vor. Er war ein paar Tage da, sprach mit den
Jrichtigen” Wissenschaftlern, gab eine Pizza
aus, und anschlieend wurde ein Antrag fir
die Beschaffung geschrieben. Und mich be-
schlich der Gedanke, dass er dafir womég-
lich von der Firma, deren Wunderwerk er in
Wort und Tat prasentierte, sogar regelmaBig
Geld bekdame. Den Kiihlschrank voll, sozusa-
gen. Und ich dachte:,Och ..., das kdnntest du
auch, gibt's davon wohl noch mehr?”

Ja, gab es. Und so kam es, dass ich weni-
ge Monate spater als Kollege dieses Herrn in
die Welt des Technologievertriebs eintauchte
und noch nicht ahnte, wie viel von dem, was
ich einmal studiert hatte, dort ganz gut zu ge-
brauchen war (Uberraschend viell). Und wie
viel von dem, was man sonst noch braucht, im
Studium gar nicht vorkommt (noch viel mehr!).

Bis dahin war ich der zugegebenermaflen
sehr naiven Auffassung gewesen, Laboraus-
stattung und alle Messtechnologien seien ein-
fach da. Dass Menschen arbeiten, damit auch
so etwas ,unter die Leute kommt*, ddmmerte
mir erst langsam..

Erst neulich wurde mir der grof3e Spalt zwi-
schen diesen Welten wieder mal bewusst. Ich
hatte die Gelegenheit, auf Einladung einer Pro-
fessorin,aus meiner Zeit"” einen Vortrag zu ei-

ner Seminarreihe ,Biologen im Beruf” beizu-
steuern. Ubrigens ein groRartiges Angebot fiir
die jungen Leute. Wie oben erwdhnt, gab es ja
auch Zeiten, als die Worte ,Biologe” und ,Be-
ruf” noch gar nicht so recht zusammenpas-
sen wollten.

Es salen also einige Dutzend junge Men-
schen vor mir, die meisten irgendwo zwischen
Bachelor und Master. Aber auch einige Dok-
toranden und sogar eine Handvoll Postdocs
hatten sich eingefunden, um aus der Praxis
zu hoéren - in diesem Falle unter dem Tages-
motto ,Biologen im Vertrieb”.

Nun ist es aber offenbar auch heute noch
s0, dass die Entscheidung fiir ein Biologiestu-
dium in den meisten Féllen zundchst mal vom
Interesse am Sujet getrieben ist - und weni-
ger von sich spater bietenden Moglichkeiten
zum Erwerb und Fiillung von Kiihlschranken.
Ich jedoch hatte zum Einstieg nichts Boses
ahnend einige Zahlenbeispiele vorangestellt.
Zur Sensibilisierung fiir die KtihIschrankfrage,
sozusagen. So werden jahrlich etwa 20 Mil-
liarden US-Dollar als weltweiter Jahresum-
satz fir zellbasierte Assays angegeben. Das
entspricht etwa der Halfte des Konzernum-
satzes von Bayer. Oder praktisch samtlichen
im Jahr 2010 verkauften iPhones. Personlich
fand ich den Gedanken Ubrigens sehr ermu-
tigend, bedeutet es doch, dass viele tausend
entsprechend qualifizierte Menschen davon
leben kdnnen sollten.

Das Interessante daran war aber nun die
Reaktion des Auditoriums: alleine die Erwdh-
nung solcher 6konomischen Zusammenhange
rief bei vielen Unverstandnis, bei manchen fast
Entsetzen hervor. Nein, das kdnne doch nicht
sein, dass die schéne Forschung einfach aufs
Geld reduziert werde. Nun, wird sie ja auch
nicht. Aber ohne funktioniert sie eben auch
nur maBig. Wegen Kiihlschrank eben. Die Pro-
fessorin in der letzten Reihe Uibrigens besta-
tigte dann auch mit einem Schmunzeln, dass
ihre Arbeit und viele Projekte durchaus von
hereinkommenden Geldern abhingen und
man das nicht ganz auBler Acht lassen diirfe.

Wahrend die Wissenschaftler in der aka-
demischen Forschung ja primdr,am werden-
den Wissen” arbeiten, wie sich unser Insti-
tutsleiter damals einmal ausdriickte (und wie
uns Christian Drosten neuerdings regelmafig
nahebringt), stehen jene in der Pharmaindu-
strie morgens auf, um an den Gehdltern der
ndchsten Jahrzehnte fir die Kollegen zu arbei-
ten. Wissenschaftler im Vertrieb jedoch sind
ganz konkret fiir die laufenden Gehalter verant-
wortlich. Ohne Moos nix los, Kiihlschrank leer.

Dennoch gibt es eine Gemeinsamkeit, die
gar nicht so sehr mit dem Biologiestudium an
sich, sondern vielmehr mit jeder weitergehen-
den Ausbildung einhergeht. Wichtig ist die Fa-
higkeit zur Probleml6sung. Ob das Problem
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nun darin besteht, der Natur in kleinen Brock-
chen ihre Geheimnisse zu entringen, oder dar-
in, Menschen zu tUberzeugen, ihr Geld in die
mihevoll entwickelten Tools von Technolo-
giefirmen zu investieren und damit allen dort
Arbeitenden die monatliche Kiihlschrankfl-
lung zu ermdglichen, ist am Ende sekundar.
Problemlésen heif3t erfolgreich arbeiten. On
the Bright and on the Dark Side.

»Es gibt etwas, das besser funk-
tioniert als unsere seit dreifig
Jahren etablierte Methode?«

Aber wie ist es denn nun wirklich auf der
»dunklen Seite”? Nur Kaffee, Karre, Bahn und
Flieger?

Nun, es artet durchaus in Arbeit aus, denn
bekanntlich ist es gar nicht so einfach, an an-
derer Leute Geld zu kommen. Und auch wenn
die Terminologie in Teilen unseres Geschaftes
das glauben lasst (Drug Research!), sind die Ab-
hangigkeiten in der Regel grundsatzlich an-
dere als im Drogenbusiness. Ein alter Kollege
aus Albuquerque (the City of ,Breaking Bad")
auBerte kiirzlich, dass eine Meth-Kiiche wohl
der einfachere Weg zum Reichtum gewesen
ware - verglichen mit der Markteinfiihrung
einer neuen Messtechnologie.

Und Corona hin und neue Medien her, ei-
ne alte Kélner Weisheit gilt bei all dem wei-
terhin. Im dortigen Idiom lautet sie:,,Dat per-
s600nlische Jeschprahsch is dusch nix zu dh-
satzen” Ich denke, auf deren Ubersetzung ins
Hochdeutsche kdnnen wir getrost verzichten.

Dazu kommt, dass sich Kulturen und Mérk-
te unterscheiden - zumindest gelegentlich.
Nicht von ungefahr kommt das Gros der tech-
nologischen Innovation in unserem Markt bis-
her aus dem amerikanischen Raum. Von I6bli-

Zum Autor

Christoph Enz ist seit 25 Jahren im
Vertrieb fiir Life-Science-Messtech-
nologien tatig und betreibt heute mit
der Cenibra GmbH in Bramsche ein
Fachgeschdft fiir Zellmikroskopie. Er
freut sich immer noch, wenn er ,,on
the road” sein, echte Kunden tref-
fen und ihnen die Arbeit ein kleines
bisschen leichter machen kann.
Daher hofft er, dass dies bald wieder
uneingeschrankt maglich sein wird -
denn nach einer Woche im Biiro wird
er nervos.
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chen Ausnahmen abgesehen, die dann aber
gerne alsbald von amerikanischen Spielern
Ubernommen werden. Das kdnnte auch dar-
an liegen, dass in Industrie und Wissenschaft
dort 6fter die Haltung,Was gibt's Neues? Denn
bringt mich das schneller voran, investieren wir
gerne.. anzutreffen ist. Im deutschen Sprach-
raum dominiert dagegen eher die konservati-
vere Position, die sich gerne in den Worten ma-
nifestiert:,Es kann eigentlich gar nichts geben,
was besser funktioniert als unsere seit dreiflig
Jahren etablierte Methode! Und kosten darf
es am besten auch nichts..” — und damit den
Ansatz,Das Bessere ist des Guten Feind” klar
auf den zweiten Platz verweist.

Kurzum, das personliche Gesprach tber
neue Dinge ist in unseren Breiten oft von Skep-
sis gepragt — und das beginnt schon beim Zu-
standekommen eben dieses Gespraches. Sie
kennen wahrscheinlich das Bild der Knechte,
die den raderlosen Karren zerren, und das An-
gebot dieser merkwiirdigen runden Dinger mit
dem schonen Argument, Zu beschéftigt!” ab-
lehnen. Interessant am Rande: Bereits in der
Schweiz neigt man deutlich eher zur ,Investi-
tion’, wéhrend in Deutschland oft der Gedan-
ke an die,Ausgabe” dominiert.

Apropos kulturelle Differenz: Als ich vor
Jahren einmal an einem sonnigen Mérztag in
einem klinischen Labor in Amsterdam eintraf,
gegen vier am Nachmittag und in vollem Busi-
ness-Ornat, bot mir der sehr lassige Laborlei-
ter zunachst mal ein Bier an. Ich war ganz kurz
milde geschockt (die amerikanischen Kollegen
waren tot umgefallen!), aber dann haben wir
ein gemtliches Nachmittagsbier zusammen
getrunken und fiir die nachsten Jahre grof3ar-
tig zusammengearbeitet. Ahnlich ging es mir
mal in Warschau, wo mir um die Mittagszeit in
einem Regierungslabor ein Cognac angeboten
wurde, wohlgemerkt unter Verzicht auf die ta-
geszeitgemafRe Mahlzeit. Andere Lander, an-
dere Sitten — auch in der Scientific Community.

»Heute finden sich sehr viele die-
ser Produkte bei einigen wenigen
grofsen Konzernen ... «

Von Alkohol mitten am Tag abgesehen
fuhrt die gewisse technologische Dominanz
der angloamerikanischen Szene in vielen Be-
reichen auch dazu, dass es in unserer Branche
besonders viele amerikanisch gepréagte Ver-
triebsorganisationen gibt. Und es ist ja rich-
tig, dass Amerikaner die Sache mit dem Ver-
kaufen in der Regel auch besonders gut be-
herrschen. Allerdings betreiben sie das bis-
weilen in einer Art, die ein englischer Kollege
einmal so zusammenfasste: , They believe that
people are going to buy more if you only beat
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them hard enough with a big enough stick”Nun,
das scheint mir — milde ausgedrtickt - nicht
unbedingt ein Erfolgsrezept fiir Mitteleuro-
pa zu sein.

Insofern herrscht dort auch gelegentlich
eine fir die Beteiligten wenig nachhaltige
Stimmung. Ich kann mich an Management-
Meetings entsinnen, die dhnlich bizarr verlie-
fen wie jene spektakuldre amerikanische Ka-
binettsitzung, die es vor wenigen Jahren bis
in die Tagesschau geschafft hatte. Kulturelle
Differenzen eben.

Von solchen Anekdoten abgesehen: Be-
merkenswert gerade angesichts amerikani-
scher Firmen ist ja auch, dass die Konzentra-
tion im Markt immer stlirmischer voranschrei-
tet. Gab es Ende der Neunziger noch viele klei-
ne Spezialisten, beispielsweise fiir Antikorper,
Enzyme, Chromatographie oder Ahnliches, so
finden sich sehr viele dieser Produkte heu-
te bei einigen wenigen grof3en Konzernen.
Ob diese Marktmacht am Ende den Kunden
hilft, sei dahingestellt - auf jeden Fall bedeu-
tet es auch Veranderungen fiir den Vertrieb.
Und dies kann eben auch erstaunliche Karrie-
ren ermdglichen. Ein Teamleiter unserer Kolle-
gen in GroBbritannien, mit dem ich Mitte der
Neunziger 6fter direkt zu tun hatte, leitet heu-
te einen Geschéftsbereich mit vielen Milliar-
den Umsatz bei einem der ganz grof3en Play-
er der Branche. Um seinen Kiihlschrank wird
er sich nicht mehr sorgen mdissen.

Klar aber ist, dass das personliche Ge-
sprach mit interessanten Menschen und Heil3-
getranken vor allem eines bedingt: intensives
Reisen. Zeitlich der weitaus groBte Teil.

Und das muss man wollen, am besten so-
gar ein bisschen genieflen. Jeden Dienstag
zum Volleyball oder donnerstags zur Chorpro-
be sind Gewohnheiten, die nur ganz selten mit
diesem Job vereinbar sind. Das gilt Gbrigens
auch fir Familienbelange, die einen sehr ver-
standnisvollen Partner erfordern, wenn einer
von zweien mehr als nur die eine oder ande-
re Nacht fern von Kind und Kiiche verbringt.

Aber es kann eben auch aufregend sein.
Geplant oder ungeplant. Einmal kam ich in
Italien nach einigen Reisetagen zum Flugha-
fen, und bei der Abgabe des Mietwagens war
mein Portemonnaie verschwunden. Dazu gab
es einen unerwarteten Fluglotsenstreik, der
den geplanten morgendlichen Riickflug bis in
den Abend verhindern sollte. Ohne irgendwel-
che Papiere, aber mit dem Flugschein durch
einen gliicklichen Zufall in der Sackotasche
statt im Portemonnaie gelang es mir, mich
in die Lounge durchzuschlagen, wo man es
— Vielreisende wissen das — auch ohne Geld
notfalls einige Stunden aushalt. Und ich hat-
te zu der Zeit einen groBartigen Chef in Eng-
land, der am Telefon genau die richtigen Wor-
te fand, um den armen verlorenen Agenten in
der Fremde nicht verzweifeln zu lassen.

Abends dann flog man wieder, aber
mein Auto stand am heimatlichen Flugha-
fen im Parkhaus, und wie kdme es da wieder
raus, ohne Geld und Kreditkarte? Es blieb
mir nichts Gbrig, als am Gepackband frem-
den Menschen die Misere zu schildern, und
ein freundlicher Leuchtenfabrikant aus dem
Sauerland half mir mit einem Hunderter.
Seitdem weil} ich, dass die Hidden Cham-
pions dieser Branche aus dem Sauerland
kommen.

Ofter mal war auch in Miinchen der letz-
te Anschlussflieger in die Heimat weg. Dann
hieR es Ubernachten mit dem Notpaket der
Fluggesellschaft, die Passform der dort ent-
haltenen Unterwasche ist aber nur magig.

Legendar sind spate Biere im ICE. Wo-
bei ich glaube, eine starke negative Korrela-
tion der Funktion des Fassbierausschankes
mit der Plinktlichkeit des Zuges statistisch
belegen zu kdnnen: In pinktlichen Ziigen
neigt das Fass zur Fehlfunktion, in verspate-
ten gibt esimmerhin Trost. Eigentlich smart.

Davon abgesehen zdhlen Speisewagen
und die dortigen Begegnungen zu meinen
absoluten Highlights im Beruf des Handels-
reisenden. Dazu muss man Ubrigens nichts
mit Life Science zu tun haben. Und je gro-
Ber die Verspatung, desto grof3er der Fa-
talismus und je besser die Stimmung. Erst
kirzlich trafen sich im proppenvollen Zug
vier wildfremde Menschen am Tisch, dar-
unter - eine eher seltene Begegnung - ein
Schweizer TV-Entertainer. Auf einem Gleis
bei Karlsruhe brannte ein Gliterwaggon, das
,System Bahn" verschaffte uns damit zwei
Stunden Zusatzunterhaltung, und bei bester
Stimmung lieB sich der Verlust der Vollkorn-
schnitte im Bistrowagen trefflich diskutieren.

Dazu kommen nattirlich Ubernachtun-
gen in Unterkiinften der gesamten Spann-
weite von ziemlich posh (wird gerne tber-
schatzt) Gber zweckmaBig (schon oft sehr

» ... Ob diese Marktmacht am
Ende den Kunden wirklich hilft,
sei dahingestellt.«

gut geschlafen) bis eher ranzig (ehe man im
Auto schlaft). Und das Abenteuer beginnt,
wenn eine Buchung tatsachlich mal nicht
mehr besteht und vor Ort gerade nichts
mehr zu bekommen ist. Oder man eben
noch keine hat, weil es die Flexibilitat er-
fordert. Vor einigen Jahren war mal nach der
Landung in Frankfurt in dreihundert Kilo-
metern Umkreis nichts mehr zu finden. Erst
an der Endstation des letzten Zuges fand
sich noch ein Kissen um Mitternacht. Klei-
ne Aufreger am Wegesrand.



Man lernt Gegenden kennen, die man
sonst nicht so ohne weiteres sehen wiirde,
muss aber aktiv darauf achten, die Chan-
cen dazu auch gelegentlich zu nutzen. Ich
war einige Jahre lang 6fter geschéftlich in
Rom, kannte aber nur Flughafen, Hotel und
den Weg zum Kunden, bevor ich mir dort
nach fiinf Jahren endlich einmal einen frei-
en Nachmittag in cittd gegonnt habe. Seit-
dem kenne ich das Kolosseum auch aus ei-
gener Anschauung.

Damit ist klar: der Vertriebsmensch be-
wegt sich reisend. Was aber bewegt den
Menschen im Vertrieb? Was ist das Schone,
was motiviert? Zunachst der tagliche Um-
gang mit interessanten Menschen und in-
teressanten Themen. Die meisten von uns
da drauBen sind ja mal wissenschaftlich
sozialisiert worden, einer unserer Kolle-
gen hat seinerzeit gleich mehrere Nature-
Paper mit verantwortet. Und so ist es im-
mer noch spannend, am ,werdenden Wis-
sen” oder am Werden von Medikamenten
zumindest als Zaungast beteiligt zu sein.

Als besonders stimulierend erinnere ich
mich an einen Moment vor Jahren in Miin-
chen. Wir hatten bei einem Kunden ein sei-
nerzeit neuartiges Messgerét installiert. Und
wahrend die Labormannschaft die ersten
Tests fuhr, kam der Chef mit leuchtenden
Kinderaugen, aus denen die Neugier nur so
sprihte, ins Labor — und man konnte férm-
lich spiren, wie ihm neue Versuchsideen

kamen. Er hatte gerade sein Leibniz-Preis-
geld in das Instrument investiert, aber noch
etwas machte den Moment ganz beson-
ders: Er war zur Oktoberfestzeit saisonge-
maB in Lederhosen erschienen. Der Mann
war schon damals ein Hotshot in seinem
Fach - und dieser Augenblick lieB ahnen,
warum.

Besondere Freude machen auch die Ge-
legenheiten, wenn Kunden so gut vorberei-
tet sind, dass schon wenige Wochen nach
der Installation eines neuen Tools die Da-
ten fiir das erste Paper zusammengemes-

»Wir haben unser Molekiil echt
schneller als in friiheren Projek-
ten in die Klinik bringen kénnen.«

sen sind. Allerdings passiert es — leider —
auch gelegentlich, dass die Hektik des Ta-
gesgeschafts es sehr schwierig macht, die
nétige Fokussierung fiir das initiale Training
aufzubringen. So werden die oft teuren Din-
ge nichtimmer mit ihrem vollen Potenzial
genutzt — und das ist ein wenig schade. In-
sofern gibt es hier Licht und Schatten.
Und dann ist es letztlich wie im richti-
gen Leben: Wenn'’s sportlich wird, macht’s
mehr Spal. Vor allem solche Projekte sor-
gen fiir groBe Zufriedenheit, die mit Blut
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(nun, ja ...), SchweiB (das allerdings) und
Tranen (eher selten) erkdmpft werden und in
enger Zusammenarbeit zwischen der Kun-
den- und der Anbieterseite sowohl die tech-
nischen als auch die administrativen Hir-
den Gberspringen.

Bleiben noch die besonders kuriosen
Erlebnisse. Einmal erreichte mich ein An-
ruf bei einem Meeting im Ausland, und mir
war, als unterdriickte der Kunde nur mih-
sam das Lachen. Man hatte flr ein Evaluie-
rungsprojekt in groBem Umfang Reagenzi-
en erworben, und wir wollten in der kom-
menden Woche starten. Nun hatte aber ein
gewissenhafter Hausmeister die im Keller
gelagerten Kanister entdeckt, sie flir herren-
los gehalten und daher kurzerhand und ge-
maR Sicherheitsaufkleber der ordnungsge-
maRen Verbrennung zugefiihrt. Mein Ent-
setzen muss durch den Horer spirbar ge-
wesen sein, aber der Kunde hatte bereits al-
les geregelt: Die Versicherung kdme dafir
auf und man wiirde kurzerhand noch ein-
mal bestellen. Puh!

Und natdrlich die ultimativen Momen-
te. Ein Forschungsleiter einer Pharmafirma
sagte erst kiirzlich:,Bei euch habe ich immer
gute Sachen gekriegt, und gerade mit der
letzten Anschaffung haben wir unser Mo-
lekil echt schneller als in friiheren Projek-
ten in die Klinik bringen kénnen.”

Mehr geht nicht, dafiir tun wir’s! Abge-
sehen vom Kiihlschrank, natirlich.
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Von Lipid Rafts zur Lipidomik

VON KAI SIMONS, DRESDEN

Als Ende der Neunzigerjahre das Konzept der Lipid Rafts fiir Aufsehen in der Gemeinde der Lipid- und Membran-
forscher sorgte, steckten Hochdurchsatz-Techniken, die heute mit dem Zusatz ,,-omik™ versehen werden,

noch in den Kinderschuhen. Inzwischen hat sich auch die Lipidomik unter den Omiken etabliert und

erdffnet insbesondere der Lipid-Analyse in der klinischen Forschung véllig neue Perspektiven.

Die Omik-Wissenschaften sind in den letzten
Jahren stetig gewachsen. An der Spitze ran-
giert mit groRem Vorsprung die Genomik mit
mehr als 80.000 im Jahr 2019 publizierten Ar-
tikeln. Auf Platz zwei liegt die Proteomik mit
12.000 Veroffentlichungen, gefolgt von der
Metabolomik mit 7.000 Papern.

Deutlich hinterher hinkt die spater gestar-
tete Lipidomik, die im letzten Jahr 1.100 Ori-
ginalarbeiten zur Wissenschaftsliteratur bei-
trug. Lipide wurden mit Beginn der DNA-Re-
volution in den Siebzigerjahren links liegen
gelassen. Nachdem sie lange Zeit eine zen-
trale Rolle in der Erforschung der Zellmem-
bran inne hatten, blieb ihnen nur noch eine
Rolle als Statisten. Die Hauptrolle spielten zu-
nehmend Membranproteine — die Lipid-Dop-
pelschicht war nur noch ein langweiliges L6-
sungsmittel fir die in die Lipid-Matrix einge-
betteten Proteine. Dieses traurige Schicksal
hat sich jedoch gewandelt. Die knapp 600 in
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den Fettstoffwechsel involvierten Gene des
menschlichen Genoms kdnnen nicht funkti-
onslos sein. Viele dieser Gene codieren fiir En-
zyme, die Membran-Lipide auf- und abbau-
en. Inzwischen wissen wir, dass die Zellmem-
bran hunderte verschiedene Lipide enthalt,
die flir ihre Funktion notwendig sind. Es wird
immer offensichtlicher, dass wir Proteine und
Lipide gemeinsam untersuchen missen, um
die Funktionsweise von Zellmembranen zu
verstehen. Membranen sind die,Brutstatten”
vieler zelluldrer Aktivitdten und spielen eine
entscheidende Rolle in Zellen und Geweben.

Beinahe ein Drittel aller Proteine sind
Membranproteine. Zudem halten sich viele
|6sliche Proteine wahrend ihres Lebenszyklus
an der extra- oder intrazelluldren Seite der Zell-
membran auf und interagieren hier mit Trans-
membranproteinen. Viele zelluldre Funktionen
sind Membran-gebunden. Mit der Zellmem-
bran allein funktionieren die Proteine jedoch
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nicht - sie bendtigen zusatzliche Unterstdit-
zung durch Lipide. Kein Wunder also, dass die
Zahl der dokumentierten Wechselwirkungen
von Proteinen mit Lipiden kontinuierlich an-
steigt. Hierbei spielen viele Faktoren eine Rol-
le. Etwa die Dicke der Lipiddoppelschicht so-
wie die Ldnge der Transmembran-Domanen,
die ein hydrophobes Mismatching der Mem-
branproteine vermeidet, bei dem hydropho-
be Proteinoberfldchen einer wéssrigen Um-
gebung ausgesetzt sind.

Spezifische Wechselwirkungen regulieren
das Zusammenspiel von Proteinen und Lipi-
den in der Membran. Der Séttigungsgrad und
die Lange der Acyl-Ketten in Lipiden missen
exakt auf die Physiologie der Zelle eingestellt
sein. Mitentscheidend ist auch die asymme-
trische Anordnung der Lipide in den beiden
Blattern der Lipiddoppelschicht. Spezifische
Flippasen transportieren die Lipide mit erheb-
lichem Energieaufwand von einer Schicht in



die andere, um ihre korrekte asymmetrische
Anordnung aufrechtzuerhalten. Letztendlich
wird die Qualitdt der Membran-Funktionali-
tét mithilfe dieser Lipid-Protein-Interaktionen
gesteuert.

Membranlipide ermdglichen und er-
leichtern auch den Membran-Verkehr inner-
halb der Zelle. Die meisten Glycerolipide und
Sterole werden im Endoplasmatischen Retiku-
lum (ER) synthetisiert. Daneben tragen auch
Mitochondrien, Peroxisomen und einige Or-
ganell-Membranen zur Synthese des zellula-
ren Lipid-Spektrums bei. Die meisten Lipide
werden durch Membran-Verkehr oder durch
Transfer-Mechanismen, die Membrankontak-
te erfordern, von ihrem Herstellungsort in der
Zelle weiter transportiert.

Unterschiedliche Studien kamen zu dem
Ergebnis, dass die verschiedenen Zellmem-
branen untereinander Kontakt aufnehmen,
um ihre Funktionen zu koordinieren. Mithil-
fe dynamischer Membran-Membran-Kontakt-
stellen wird die Lipid-Zusammensetzung der
Membranen auf die Bediirfnisse der Zelle ein-
gestellt. Der Metabolismus der Zelle wird auf
diese Weise sehr strikt durch Zellmembranen
co-reguliert, die als Sensoren und Koordina-
toren fungieren.

Die Konzentration von Sterolen und
Sphingolipiden steigt vom ER zur Oberfla-
che der Zelle an. Sterole, Sphingomyelin und
Glycosphingolipide werden hauptsachlich im
ER sowie im Golgi-Komplex synthetisiert und
von dort fortlaufend zum Golgi-Apparat, zur
Plasmamembran sowie zu den endozytoti-
schen Pathways befordert.

Obwohl der Fokus von Studien zum Mem-
bran-Verkehr meist auf Proteinen lag, werden
Lipide wahrend der Bildung der Transport-Ve-
hikel zusammen mit Proteinen sortiert. Daher
ist es essentiell, Lipide als eigenstdandige mo-
lekulare Spezies zu quantifizieren — und nicht
wie bisher die Gesamtheit der Lipid-Klassen -,

»Daher ist es essentiell, Lipide
als eigenstidndige molekulare
Spezies zu quantifizieren.«

um die zugrunde liegenden Mechanismen zu
verstehen. Hieraus resultiert jedoch ein Pro-
blem der Lipidomik: Es existiert nur ein ru-
dimentares Verstandnis dafiir, wie die vielen
verschiedenen Lipid-Spezies in der Zelle syn-
thetisiert und metabolisiert werden. Um die
Multiomik-Analyse der metabolischen Wege
auf das ganze Lipid-Spektrum ausdehnen zu
kénnen, muss die Lipidomik diese Wissens-
lticke schlieBen.

Eine der herausragendsten Eigenschaften
der Zellmembran ist die Ausbildung dynami-

scher Nanodomanen, die auch als Lipid Rafts
bezeichnet werden. Die Lipide in der Membran
regulieren nicht nur die Fluiditat der Doppel-
schicht: Sie begriinden auch eine zweidimen-
sionale Flussigkeit, die der Membran-Matrix
die Moglichkeit zur Phasentrennung verleiht.
Durch diese Trennung formieren sich konden-
sierte Sphingolipid-Cholesterol-Plattformen
(Rafts) in der sie umgebenden flissigeren Li-
pid-Matrix. Welche Proteine mit den Rafts as-

»Das Vermégen, fliissige, funk-
tionelle Plattformen dynamisch
zu bilden, stattet Zellmembra-
nen mit bemerkenswerten Eigen-
schaften aus.«

soziiert sind und welche von den Lipid Rafts
ausgeschlossen werden und sich von diesen
trennen, hdngt von den spezifischen physi-
kochemischen Eigenschaften der Membran-
proteine ab. Den Lipid Rafts zugeneigte, rafto-
phile Transmembranproteine minimieren die
Aminosauren-Oberflache der hydrophoben
Transmembran-Domane. Hierdurch kdnnen
sie sich in den dichter gepackten Sphingoli-
pid-Cholesterol-Nanodomanen aufteilen. Das
Vermdgen, flissige, funktionelle Plattformen
dynamisch zu bilden, stattet Zellmembranen
mit bemerkenswerten Eigenschaften aus und
verleiht ihnen eine auBBerordentliche Fahigkeit
zum Multitasking.

Zellmembranen, die verschiedene Pha-
sen trennen, sind vermutlich schon friih in
der Evolution entstanden. Die wachsende
Zahl an Proteinen und Lipiden in Membra-
nen flihrte zu neuen Membran-Funktionen in
der Zelle. Damit dieses System funktionierte,
mussten die chemischen Eigenschaften jedes
Membran-Newcomers so angepasst werden,
dass die gemeinsame Fahigkeit zur Phasen-
trennung erhalten blieb. So sind zum Beispiel
mebhr als dreiflig Schritte furr die Biosynthese
von Cholesterol noétig. Das Molekiil wird bei
diesen nicht nur fiir seine Ordnungsfunktion
in der Lipiddoppelschicht sowie fiir Interaktio-
nen mit Proteinen optimiert. Sie dienen auch
dazu, die Phasentrennung zu erleichtern. Die
Vielfalt der heute bekannten Lipide kénnte
aus dem Grund entstanden sein, die Multi-
funktionalitat der Zellmembran zu erhéhen.

Fir die energiesparende Bildung von Li-
pid Rafts muss die entsprechende Lipid-Zu-
sammensetzung der Membran nahe an einer
Phasengrenze positioniert sein. Diese Forde-
rung der Thermodynamik fiihrt zu einer strik-
ten Regulierung der Lipid-Zusammensetzung.
Nur wenn diese gewahrleistet ist, kann die Li-
pid-Mischung ihre Funktion in phasensepa-
rierenden Membranen erfiillen.
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Die klassische Arbeit von Brown und Gold-
stein entratselte die fein abgestimmte Steu-
erung der Cholesterol-Menge in der Zel-
le. Vermutlich werden die meisten anderen
Membranlipide dhnlich prazise reguliert. So
gelingt es dem Organismus, die Zusammen-
setzung der Lipide in verschiedenen Zellty-
pen aufrechtzuhalten - und sie gleichzeitig
auf die zu unterstiitzenden Membranfunkti-
onen einzustellen. Wie dieses metabolische
Netzwerk funktioniert, ist aber noch langst
nicht verstanden.

Die Lipid-Analyse hat sich sehr stark ge-
wandelt, um mit der Vielfalt der Lipide Schritt
halten zu kénnen. So wurden insbesondere
neue Massenspektrometer entwickelt, um
die verschiedenen Lipide in der Zellmem-
bran zu analysieren. Hierzu zéhlen Hybrid-Tan-
dem-Massenspektrometer wie zum Beispiel
Quadrupole-Time-of-Flight- oder lon-Trap-Or-
bitrap-Massenspektrometer sowie die seit kur-
zem eingefiihrten Trapped-in-Mobility-Spek-
trometer, die es ermoglichen, einzelne mo-
lekulare Spezies des Lipidoms zu quantifizie-
ren. Diese Techniken haben die Lipid-Analy-
tik revolutioniert.

Bei der standardmaBigen Massenspek-
trometrie (MS) von Lipiden nutzt man zwei
verschiedene Methoden, die sich ergénzen:
Die Lipide werden in der Regel zunéchst chro-
matographisch getrennt, etwa mit der Flussig-

»Bei der Shotgun-Lipidomik-
Plattform werden die Lipide
ohne vorhergehende Trennung
in das Massenspektrometer
eingespritzt.«

chromatographie (LC), und danach in das Mas-
senspektrometer injiziert. Im Gegensatz hier-
zu entwickelte Andrej Shevchenko zusammen
mit meiner Gruppe am Max-Planck-Institut fir
molekulare Zellbiologie und Genetik in Dres-
den eine Shotgun-Lipidomik-Plattform, bei der
die Lipide ohne vorhergehende Trennung di-
rekt in das Massenspektrometer eingespritzt
werden. Sowohl die LC/MS als auch die Shot-
gun-Lipidomik erfassen ein breites Lipid-Spek-
trum. Letztere ist jedoch schneller und wird
aufgrund des héheren Durchsatzes meist fir
groBRangelegte Studien eingesetzt. Darliber
hinaus vermeidet die Shotgun-Lipidomik Mat-
rix-Effekte: Im Gegensatz zur LC/MS treten alle
Lipide in der gleichen Matrix in das Massens-
pektrometer ein, wahrend die Lipide bei der
LC/MS durch die chromatographische Tren-
nung in verschiedenen Matrix-Umgebungen
am Massenspektrometer ankommen, wodurch
die Lipid-Quantifizierung beeintrachtigt wird.
Dennoch detektiert die LC/MS mehr Lipid-Spe-
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zies, weil die chromatographische Trennung
ungewt(inschte Hintergrund-Effekte sowie lo-
nen-Suppressionen verringert.

Wir fihrten die Shotgun-MS-Plattform ein,
um Lipide in Zellen, Geweben und Korperfliis-
sigkeiten hochaufgel6st analysieren zu kén-
nen. Sie wurde von meiner 2012 in Dresden
gegriindeten Firma Lipotype Gbernommen,
die sie fur den Hochdurchsatz weiterentwi-
ckelte, mit dem tausende Proben analysiert
werden kdnnen. Inzwischen wurde der ana-
lytische Ablauf vollstandig automatisiert, wo-
durch sich die Reproduzierbarkeit erheblich
verbesserte.

Eine wichtige Vorgabe fiir unsere Shot-
gun-Plattform waren quantitative Ergebnis-
se. Diese Lektion lernte ich sehr friih in mei-
ner wissenschaftlichen Karriere. Ich studierte
Medizin in Helsinki, wo ich auch promovierte.
Mein Doktorvater war der klinische Chemiker
Ralph Grasbeck, der mithalf das Reproduzier-
barkeits-Problem in der klinischen Diagnostik
zu |6sen: Assays von Proben eines bestimmten
Patienten, etwa zur Bestimmung von Choles-

»Bei Lipidomik-Experimenten
ldsst sich eine reproduzier-
bare Quantifizierung durch
interne Standards erreichen«

terol im Plasma, lieferten in verschiedenen Kili-
niken unterschiedliche Resultate. Dieses welt-
weite Problem wurde in Danemark, Finnland,
Island, Norwegen und Schweden durch inter-
ne Standards gel6st, die fiir alle Assays in den
klinischen Laboren eingesetzt wurden. Diese
Lander etablierten ein zentrales System mit
qualitatskontrollierten Standards, die auf die
einzelnen Assays zugeschnitten waren. Nach
und nach wurde diese Vorgehensweise auf
der ganzen Welt ibernommen und trug we-
sentlich zur Verbesserung der klinischen Di-
agnostik bei.

Zum Autor

Kai Simons war Griindungsdirektor
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Erstaunlicherweise liegt die experimentel-
le Biologie in dieser Hinsicht noch weit zurtick.
Weil wir es vernachldssigt haben, quantitative,
reproduzierbare und vor allem vergleichba-
re Methoden zu entwickeln, erleben wir der-
zeit eine Reproduzierbarkeitskrise [1]. Bei Lipi-
domik-Experimenten ldsst sich eine reprodu-
zierbare Quantifizierung durch interne Stan-
dards erreichen, die jeder zu analysierenden
Probe zugegeben werden. Lipidomiker haben
das Gliick, dass diese Standards kommerzi-
ell erhaltlich sind und einer pro Lipid-Klasse
ausreicht. Natirlich kdnnte man in den Pro-
ben auch mehrere verwenden. Der Fehler bei
nur einem Standard ist bei der Shotgun-Lipi-
domik jedoch gering und mehrere Standards
wiirden das Ergebnis der Analyse nur unwe-
sentlich verbessern. Der Variationskoeffizient
liegt bei den meisten Lipid-Analysen bei ge-
rade mal zehn Prozent - vorausgesetzt, dass
die Methode korrekt durchgefiihrt wird, die
Instrumente gut gewartet sind und sich das
Labor an strikte Qualitatskriterien halt.

Unsere Shotgun-Lipidomik-Plattform ist
sehr zuverldssig. Wir haben in Dresden Jah-
re damit verbracht, den Analyse-Prozess vom
Start bis zum Ende zu perfektionieren, damit er
die Vorgaben der Good Manufacturing Practice
(GMP) erfllt. Insbesondere die sogenannte In-
ter-Site-Reproduzierbarkeit als MaB fiir die Re-
produzierbarkeit der Methode in verschiede-
nen Laboren oder auf unterschiedlichen Ge-
raten ist hervorragend [2], was nicht selbst-
verstandlich ist.

Interessant ist, dass die Lipid-Zusammen-
setzung in humanem Plasma offensichtlich
den metabolischen Zustand einer Person
widerspiegelt. Sie weicht bei vielen Krank-
heiten, wie zum Beispiel Diabetes-Typ 2 [3]
und Herzkreislauf-Erkrankungen [4], von den
Kontrollen ab. Immer mehr Studien legen den
Schluss nahe, dass das Lipidom auf Verdande-
rungen des Metabolismus reagiert, die mit ei-
ner Krankheit einhergehen. Interessanterwei-
se spiegelt sich auch die Adipositas im Plas-
ma-Lipidom wider. Die Adipositas wird zu ei-
ner immer groBeren Belastung, da sie das Ri-
siko fiir chronische Krankheiten wie Diabe-
tes und Herzkreislauf-Erkrankungen erhoht.
Sie fiihrt zudem inzwischen zu mehr Krebser-
krankungen als das Rauchen. Wir miissen des-
halb Strategien entwickeln, mit denen sich die
weitere Ausbreitung der Fettleibigkeit verhin-
dern lasst. Die Lipidomik konnte hier einge-
setzt werden, um zum Beispiel zwischen ei-
ner benignen und einer krankhaften Fettlei-
bigkeit zu unterscheiden [5].

Im Grunde ist es erstaunlich, dass das Li-
pidom des Bluts die Verhéltnisse in unseren
Zellen und Geweben reflektiert, in denen die
Lipid-Zusammensetzung sehr strikt reguliert
wird. Da wir Lipide nicht direkt in der Plasma-
membran bestimmen kénnen, analysieren wir

Lipide, die von Lipoproteinen im Plasma trans-
portiert werden. Wie aber kénnen Plasma-Li-
pide Auskunft darliber geben, was im Korper
vor sich geht? Plasma-Lipoproteine agieren
als Uberwachungssystem, das dazu beitragt,
die Lipid-Zusammensetzung in unseren Ge-
weben zu erhalten. VLDL-LDL-Lipoproteine
werden in der Leber synthetisiert und liefern
Cholesterol zu peripheren Zellen, die in ih-
ren Plasmamembranen Uber einen LDL-Re-
zeptor-Aufnahme-Mechanismus verfiigen.
HDL-Lipoproteine arbeiten in die entgegen-
gesetzte Richtung und holen Cholesterol von
der Peripherie wieder zurlick zur Leber. Lipo-
proteine verschieben in der Zelle aber nicht
nur Cholesterol — wenngleich die Forschung
sich hauptsachlich hierauf fokussiert hat. Sie
enthalten auch die meisten anderen Lipide,
die in Zellmembranen anzutreffen sind. Lipo-
proteine sind generelle Lipid-Transporter und
spielen eine Schliisselrolle bei der Regulierung
der Lipid-Zusammensetzung in Geweben, die
furr die Funktion der jeweiligen Zellmembran
nétig ist. Unser Organismus bendtigt sie als
extrazelluldre Uberwachungssysteme fiir Li-
pide sowie als Transport-Vehikel, die uns bis
zu einem gewissen Grad von unserer Erndh-
rungsweise unabhdngig machen.

Die Lipidomik kdnnte sich hier als geeig-
neter Weg erweisen, mit dem man den Me-
tabolismus im Korper verfolgen kann, um ge-
sunde und kranke Zellen zu unterscheiden. Die
quantitative Shotgun-Lipidomik ist zwar noch
ein Nachzligler - sie hat aber bereits mach-
tig aufgeholt.
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Mit dem Rucksacklabor in den Dschungel -
transportable PCR- und Sequenziergerdte
revolutionieren genomische Feldstudien

VON STEFAN PROST, FRANKFURT

Mini-Thermocycler und Sequenziergerdite, die man in die Hosentasche stecken kann, um im Dschungel fernab
von jeglicher Zivilisation Arten zu bestimmen — daran hdtte auch Charles Darwin seine Freude gehabt.

Wir befinden uns in einer Zeit, in der wir die
biologische Vielfalt schneller verlieren als wir
sie erfassen und beschreiben kénnen. Die
Tumbes-Chocé-Magdalena-Region im west-
lichen Ecuador und Kolumbien oder der Ama-
zonas sind Biodiversitats-Hotspots, die unzah-
lige, teils endemische Tier- und Pflanzenar-
ten beheimaten. Obwohl internationale Be-
mihungen seit Jahrzehnten den Schutz die-
ser Lebensraume fordern, hat das Ausmaf3 der
Abholzung in den letzten Jahren massiv zu-
genommen, vor allem in Landern wie Brasi-

»Dass intakte Okosysteme wich-
tig sind, verdeutlicht nicht zuletzt
auch die derzeit stattfindende
COVID-19-Pandemie.«

lien. Offizielle Zahlen des brasilianischen Kli-
mainstituts INPE zeigen, dass 2019 fast dop-
pelt so viel Regenwald gerodet wurde als noch
im Jahr zuvor. Zudem hat der internationale,
oft illegale Handel mit Tier- und Pflanzenar-
ten rasant zugenommen - und sich weltweit
zu einem der starksten Faktoren fiir den Ver-
lust der Biodiversitat entwickelt [7]. Dies wird
vor allem durch den wachsenden Wohlstand
in Asien, der steigenden Globalisierung sowie
abgeschafften beziehungsweise gednderten
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Schutzbestimmungen beglinstigt, wie zum
Beispiel in den Vereinigten Staaten von Ametri-
ka. Dass intakte Okosysteme wichtig sind, ver-
deutlicht nicht zuletzt auch die derzeit statt-
findende COVID-19-Pandemie: Die Zerstérung
natirlicher Lebensrdume, der steigende Han-
del mit Wildtieren und die wachsende Globa-
lisierung erhohen die Wahrscheinlichkeit fir
Zoonosen, also Krankheitstibertragungen von
Tieren auf den Menschen.

Um dem Ganzen entgegenzuwirken und
das Ausmal3 des weiter voranschreitenden Ver-
lusts der Biodiversitat zu quantifizieren, versu-
chen Wissenschaftler weltweit, Tier- und Pflan-
zenarten zu beschreiben und den Status quo
zu dokumentieren.

Ein wichtiger Schritt auf diesem Weg war
die Entwicklung des DNA-Barcodings im Jahr
2003 [2]. Unter DNA-Barcoding versteht man
die Sequenzierung kurzer, standardisierter
DNA-Abschnitte, die charakteristisch sind
furr jede Tier- und Pflanzenart. Forscher kon-
nen anhand dieser Sequenzen das Lebewe-
sen bestimmen und so tausende Arten in re-
lativ kurzer Zeit identifizieren.

Die meisten Biodiversitats-Hotspots befin-
den sich jedoch in Landern oder Regionen,
denen die finanziellen Mittel oder die nétige
Laborinfrastruktur fehlen, um diese Studien
durchzufiihren.

In den letzten Jahrzehnten hat sich des-
halb eine Art,Naturschutz-Kolonialismus” ent-
wickelt, bei dem groBangelegte Studien vor
allem von Wissenschaftlern aus dem Ausland
durchgefiihrt werden. Diese helfen zwar bei
der Charakterisierung der Biodiversitét, for-
dern aber gleichzeitig die Ungleichheit in der
Wissenschaft.

Mit glinstigem, tragbarem, molekularbio-
logischem Laborequipment im Miniaturformat
lasst sich dieses Problem 16sen. Diese Minige-
rate und alle bend&tigten Reagenzien kdnnen
in einem Koffer oder Rucksack verstaut wer-
den - fertig ist das Rucksacklabor oder eng-
lisch Lab in a Backpack. Das Rucksacklabor kos-
tet oft unter 5.000 Euro und damit weit we-
niger als herkdmmliche Laborgerate. Es kann
deshalb auch in Regionen mit limitierten Res-

sourcen oder fehlender Wissenschaftsforde-
rung eingesetzt werden.

Rucksacklabore kdnnten einen wichtigen
Beitrag zur Vermeidung des,,Naturschutz-Ko-
lonialismus” leisten und zur Férderung der lo-
kalen Wissenschaft beitragen.

Zu diesem Zweck haben wir uns 2017 zu
einer Expedition in den ecuadorianischen
Teil der Tumbes-Choc6-Magdalena-Region
aufgemacht. Zusammen mit einheimischen
Wissenschaftlern wollten wir herausfinden, ob
DNA-Barcoding mit einem Rucksacklabor mit-
ten im Dschungel méglich ist — ganz ohne zu-
verldssige Stromversorgung, Zugang zu Inter-
net oder klassischen Laborbedingungen [3].

Wie funktioniert DNA-Barcoding mit dem
Lab in a Backpack?

Zundachst muss die DNA aus Gewebe, Blut
oder Umweltproben wie etwa Boden extra-
hiert werden. Dies ldsst sich sehr glinstig mit
einfachen Methoden wie zum Beispiel dem
Aussalzen bewerkstelligen. Die Zellen werden
hierzu zunéachst lysiert. Verunreinigungen wie
zum Beispiel Proteine entfernt man anschlie-
Rend durch eine hohe Salzkonzentration und

»Moderne tragbare Thermocycler
werden im Feld einfach mit Bat-
terien betrieben und per Handy
programmiert und gesteuert.«

Zentrifugieren. Im Dschungel benutzen wir da-
zu tragbare oder auch selbstgebaute handbe-
triebene Zentrifugen [4]. Ubrig bleibt die auf-
gereinigte DNA. Im nachsten Schritt werden
die fir die Artbestimmung nétigen DNA-Bar-
codes mit einer PCR amplifiziert, um sie da-
nach sequenzieren zu kdnnen.

Moderne tragbare Thermocycler werden
im Feld einfach mit Batterien betrieben und
per Handy programmiert und gesteuert. In un-
seren Tests erreichten diese Miniatur-PCR-Ge-
rate fast die gleichen Amplifikations-Raten
wie herkdmmliche gro3e Thermocycler, kos-
teten aber zum Teil weniger als ein Zehntel.
Im néchsten Schritt werden die DNA-Barcodes



der verschiedenen Individuen/Arten gepoolt
und fiir das Sequenzieren vorbereitet. Daflr
hangt man kurze DNA-Abschnitte, sogenann-
te Adapter, an die DNA-Barcodes. Die Adapter
ermdglichen sowohl die Sequenzierung der
Barcodes als auch die spatere Zuordnung der
Sequenzdaten zu den einzelnen Proben. So
kénnen wéhrend eines Sequenzierlaufs meh-
rere tausend Proben gepoolt und prozessiert
werden [5].

Die Sequenzierung fiihrten wir mit dem
MinlON von Oxford Nanopore Technologies
durch, der nicht viel groBer ist als ein USB-
Stick. Bei der MinlON-Sequenzierung wird die
DNA einzelstréangig durch eine in eine biolo-
gische Membran eingebettete organische Po-
re geschleust. Uber diese Nanopore findet ein
konstanter ionischer Austausch von einer Seite
der Membran zur anderen statt, den Elektro-
den messen. Wird DNA durch eine Pore befor-
dert, andert dies den lonenstrom durch die Po-
re. Die Anderungen hangen von der Sequenz
der DNA ab und fiihren zu einem Muster, mit
dem sich die DNA-Sequenz bestimmen lasst.

Sobald die DNA-Barcodes sequenziert sind,
konnen sie auf einem Laptop prozessiert und
durch Abgleich gegen eine Referenzdaten-
bank den Arten zugeordnet werden. Obwohl
die Nanoporen-Sequenzierung fehleranfalli-
ger ist als andere Methoden, lassen sich mithil-
fe der DNA-Barcodes akkurate Konsensus-Se-
quenzen rekonstruieren [4].

Seit unserer ersten Expedition hat sich viel
getan. Rucksacklabore werden inzwischen in
vielen Regionen der Welt verwendet, um Arten
zu bestimmen oder lokale und internationale
Studenten in Themen wie Naturschutzgenetik
und Biodiversitatsverlust zu unterrichten [6].

Neben der molekularen Artbestimmung
kann das Rucksacklabor aber auch genutzt
werden, um zum Beispiel Viren oder andere

Pathogene zu identifizieren. Mobile Labore
wurden bereits 2015 wahrend der Ebola-Epi-
demie in West-Afrika [7] oder dem Ausbruch
des Zika-Fiebers in Brasilien [8] erfolgreich
eingesetzt. Sie werden derzeit auch in vielen
Landern der Welt genutzt, um schnell vor Ort
PCR- oder Sequenzierungs-basierte-Tests auf
den COVID-19-Erreger SARS-CoV-2 durchzu-

»Mobile Labore wurden bereits
2015 wdhrend der Ebola-Epide-
mie in West-Afrika oder dem
Ausbruch des Zika-Fiebers in
Brasilien erfolgreich eingesetzt.«

fuhren. Allerdings bestehen diese mobilen
Labore meist aus umgebauten Bussen oder
LKWs, um die hygienischen Bestimmungen
und SchutzmafBnahmen einhalten zu kon-
nen — und nicht einfach aus einem Rucksack.

Wir befinden uns derzeit in einer weltwei-
ten Biodiversitétskrise, die sich in den nachs-
ten Jahren vermutlich weiter verscharfen wird.
Unsere Okosysteme zu verstehen und Biodi-
versitat genau zu charakterisieren, wird da-
her immer wichtiger. Glinstige, tragbare La-
borgerate ermdglichen dies auch in Regionen
mit eingeschrankter Infrastruktur — trotz un-
zuverldssiger Stromversorgung oder limitier-
ter Forschungsférderung. Sie revolutionieren
hierdurch aber nicht nur genomische Feldstu-
dien: Sie sind auch ein wichtiger Schritt weg
von der Ungleichheit zwischen Wissenschaft-
lern hin zu mehr Fairness in der Wissenschaft.

Weitere Informationen tiber DNA-Barco-
ding mithilfe von Miniaturlaboren finden Sie
unter [9].
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ESSAY

Open Source, selbstgebaute Laborgerdte und
die Maker-Szene in den Biowissenschaften

VON DANIEL F. GILBERT, ERLANGEN

Wenn kommerzielle Instrumente das Labor-Budget sprengen oder dringend benétigte Funktionen
nicht enthalten, stellen viele Forscher die benétigten Gerdte einfach selbst her. Dabei helfen
ihnen Prinzipien und Werkzeuge aus der Maker- und Do-It-Yourself-Szene.

Die in vielen Laboren eingesetzte moderne
Forschungsinfrastruktur ist nicht nur kosten-
intensiv. Die Gerate sind meist auch sperrig so-
wie schwer und nicht fiir den mobilen Einsatz
geeignet. Zudem sind sie vielfach kompliziert
zu handhaben und kénnen haufig nur von
speziell geschultem Personal bedient werden.
Hinzu kommt, dass viele Instrumente nicht be-
liebig erweiterbar sind, um sie beispielsweise
mit weiterer Hardware auszuriisten — die et-
wa fir die Bearbeitung von Forschungspro-
jekten mit benutzerspezifischen Anforderun-
gen notig ware.

Aufgrund dieser Einschrdnkungen bleiben
viele Laborgerate nur gut ausgestatteten For-
schungs-Einrichtungen vorbehalten. Kleine-
re Forschungsgruppen kénnen Projekte, die
moderne Gerate oder Instrumente erfordern,
haufig nur zusammen mit Instituten durchfiih-
ren, an denen die nétige Gerateinfrastruktur
vorhanden ist. Der praktische Ablauf von Pro-

»Dazu ist es notwendig, Wissen-
schaft in die Schule zu bringen
und die Schiiler vor Ort fiir

sie zu zu begeistern.«

jekten wird hierdurch meist komplizierter, wo-
durch sie sich oftmals unnétig in die Lange
ziehen. Findet sich kein Partner, etwa weil be-
nétigte Gerdte im ndheren Umfeld nicht ver-
fligbar oder vorhandene Kapazitaten bereits
ausgeschopft sind, muss man im schlimms-
ten Fall ganz auf die Realisierung einer Pro-
jektidee verzichten.

Von diesen Einschrankungen ist nicht
nur die Forschung betroffen, sondern auch
die akademische Lehre. So wird zum Beispiel
in praktischen Kursen nur selten modernes
Equipment eingesetzt. Dies hat zur Folge, dass
Studierende sowohl etablierte als auch neuar-
tige Technologien haufig nur aus der Literatur
kennen. Erst in einer spaten Phase des Studi-
ums, beispielsweise wahrend der Abschluss-
arbeit ihres Bachelor- oder Masterstudiums,
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bekommen sie Gelegenheit, mit modernen
Laborgeraten zu arbeiten, um ihre theoreti-
schen Kenntnisse zu vertiefen und praktische
Erfahrung zu gewinnen.

Die schulische Bildung leidet unter diesem
Problem noch weit mehr als die akademische
Lehre. Dabei steckt in jedem Kind ein Wissen-

schaftler. Fragen zu stellen, ist die Essenz der
Wissenschaft und auch ein besonderes Vor-
recht von Kindern und jungen Menschen. Sie
schon friih darin zu unterstiitzen, wie ein Wis-
senschaftler zu fragen, zu denken und zu ar-
beiten, kann einen nachhaltigen Beitrag zur
wissenschaftlichen Ausbildung und zukinfti-



gem Wohlstand leisten. Dazu ist es aber not-
wendig, Wissenschaft in die Schule zu bringen
und die Schiiler vor Ort fiir sie zu begeistern.
Ohne entsprechende instrumentelle Ausstat-
tung ist dies aber zumeist nicht moglich. Dies
hat zur Konsequenz, dass jungen Menschen in
aller Regel der direkte Zugang zu Forschungs-
technologien verwehrt bleibt, wodurch auch
der enge Austausch zwischen Forschenden
und Schiilern erschwert wird. Genau dies wa-
re aber nétig, um das Interesse an der Wissen-
schaft schon bei Schiilern zu wecken und ihre
Neugier sowie Kreativitat zu fordern.

Wie kann es dennoch gelingen, auch
unterfinanzierte Labore sowie akademi-
sche und schulische Lehre mit einer moder-
nen Forschungsinfrastruktur auszustatten?
Eine L6sung bieten sogenannte Rapid-Pro-
totyping-Technologien, die insbesondere in
der Maker- beziehungsweise Do-It-Yourself
(DIY)-Szene eingesetzt werden. Zu diesen
Techniken zdhlen additive 3D-Druckverfah-
ren, Open-Source-Microcontroller-Boards so-
wie kostengtinstige Bauteile aus dem Robo-

»Diese fiir jedermann offenen
Werkstdtten stellen das Equip-
ment fiir die computergesteuerte
Fertigung zur Verfiigung.«

tik- und Elektronikfachhandel. Die Maker-Sze-
ne stellt eine Vielzahl von Internet-Plattformen
bereit, auf denen Konstruktionsplane fiir den
3D-Druck genauso zu finden sind, wie Schalt-
pldne von elektrischen Schaltkreisen oder Soft-
warecodes fiir die Programmierung von Micro-
computern. In vielen deutschen Stadten exis-
tieren mittlerweile sogenannte Fabrication La-
boratories oder kurz Fab Labs. Diese fir jeder-
mann offenen Werkstatten stellen das Equip-
ment flir die computergesteuerte Fertigung
zur Verfligung und ermdglichen fiir einen ge-
ringen finanziellen Beitrag, eigene Ideen in
die Tat umzusetzen.

Mit diesen Maker-Tools sowie entsprechen-
den Rapid-Prototyping-Technologien kdnnen
auch Wissenschaftler schnell und kostengiins-
tig benutzerfreundliche Alternativen zu kon-
ventionellen Forschungsgerdten herstellen.
Am Lehrstuhl fiir Medizinische Biotechno-
logie der Friedrich-Alexander-Universitét Er-
langen-Nurnberg haben wir mithilfe von Ra-
pid-Prototyping-Technologien in den vergan-
genen Jahren verschiedene Prototypen kon-
struiert und zum Teil mit Bauanleitungen in
Open-Access-Journalen veroffentlicht.

Die Konzepte fir die Konstruktion einzel-
ner Bauteile wurden hierbei nicht jedes Mal
neu entwickelt, sondern mdéglichst wieder-

verwendet, um Ressourcen zu sparen. Unser
erstes bereits 2012 initiiertes Projekt war ein
klimatisiertes Zeitraffer-Mikroskop, mit dem
wir langsame dynamische Prozesse visualisier-
ten. Dynamische biologische Phanomene fin-
denin unserer Umgebung standig statt. Hier-
zu gehdren zum Beispiel die Migration, Proli-
feration und Morphogenese von Zellen, Ge-
weben oder ganzen Organismen, die Anpas-
sung von Lebewesen an veranderte Klima-
oder Umweltbedingungen oder das Kristall-
wachstum. Weil sie sich auf mikroskopischer
Ebene abspielen und sehr langsam sind, blei-
ben sie dem menschlichen Auge in der Regel
verborgen. Die Visualisierung dieser Prozesse
ermdglicht einen Blick in diese geheime aber
duBerst faszinierende Welt.

In der biomedizinischen Grundlagenfor-
schung werden langsame dynamische Pro-
zesse mit der sogenannten Zeitraffermikros-
kopie aufgenommen. Kommerzielle Zeitraffer-
mikroskope bestehen typischerweise aus zwei
Hauptkomponenten: Einem optischen System
sowie einem Inkubator fiir die Kultur biolo-
gischer Proben. Das optische System erstellt
kontinuierlich in regelméaBigen Intervallen von
Stunden, Tagen oder auch Wochen mikrosko-
pische Aufnahmen der Proben. Die Messdaten
aus hunderten oder tausenden Einzelbildern
werden anschlieend zu einem Zeitrafferfilm
zusammengefasst, der die dynamischen Pro-
zesse sichtbar macht.

Der Inkubator dient dazu, optimale Be-
dingungen fir ein Experiment zu schaffen -
zum Beispiel eine definierte Temperatur fir
das Uberleben eines biologischen Organismus.

Neben diesen beiden Hauptkomponen-
ten enthalten viele kommerzielle Zeitraffer-
mikroskope weitere Bauteile, etwa einen mo-
torisierten Probenhalter, um Proben zu scan-
nen, sowie wechselbare Objektive und Filter
fur die Detektion von Fluoreszenz- oder Lu-
mineszenz-Signalen.

Die umfassende Ausstattung ermdglicht
ein breites Anwendungsspektrum, limitiert
aber die Anwendungshaufigkeit: Aufgrund der
vielen Funktionen sind die Systeme kompli-
ziert zu bedienen und erfordern, beziehungs-
weise binden, hochqualifiziertes Personal fiir
Betrieb und Wartung. AuBBerdem sind sie sehr
schwer und in der Regel fest in Forschungs-
laboren installiert, die fiir die Offentlichkeit
aus Sicherheitsgriinden zumeist nicht zugang-
lich sind. Hinzu kommt, dass die hohen An-
schaffungs- und Wartungskosten ihre stérkere
Verbreitung in der akademischen Forschung
sowie in der schulischen oder akademischen
Lehre verhindern.

Diese Einschrankungen gelten nicht fir
unser klimatisiertes Zeitraffermikroskop, das
wir mittels Rapid-Prototyping-Techniken kon-
struierten. Es besteht aus zwei Ebenen: In der
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unteren befindet sich das Mikroskop, das wir
mit einer modifizierten Webcam aufgebaut
haben, die auf einem kleinen Positioniertisch
montiert ist. Mithilfe des Positioniersystems
konnen biologische Proben gescannt werden,
die groBer sind als das Gesichtsfeld des Mik-
roskops. In der oberen Plattform ist die Klima-
kammer untergebracht, in der biologische Pro-

»Mithilfe des Positionier-
systems kénnen biologische
Proben gescannt werden, die
gréfier sind als das Gesichts-
feld des Mikroskops.«

ben wie zum Beispiel Zellen kultiviert werden
kdnnen. Sie ist mit verschiedenen Sensoren
ausgestattet, die zum Beispiel den CO,-Ge-
halt der Atmosphare, Luftfeuchtigkeit und
Temperatur messen. Als Lichtquellen fiir die
Durchlicht- und Dunkelfeldbeleuchtung die-
nen Standard-LEDs.

Unser selbstgebautes Zeitraffermikroskop
ist konventionellen kommerziellen Systemen
hinsichtlich Tragbarkeit, Nutzerfreundlichkeit
sowie Anschaffungs- und Wartungskosten
Uiberlegen. Es nimmt automatisch Zeitraffer-
bilder auf und erméglicht, unbelebte oder bio-
logische Proben bei unterschiedlichen Tem-
peraturen zu erhalten oder zu kultivieren. Ein
Beispielvideo einer Langzeitkultur mit huma-
nen Nierenzellen (HEK293) ist unter https://
vimeo.com/102333501 zu finden. Die Herstel-
lung und Technik unseres Zeitraffermikroskops
haben wir in einer Publikation ausflhrlich be-
schrieben [1].

Der Positioniertisch des tragbaren Zeitraf-
fermikroskops diente als Vorlage fiir ein weite-
res Positioniersystem, das wir fiir den Aufbau
eines Screening-Roboters verwendeten. Der
Roboter wird mit handelsiblichen 96- oder
384-Well-Platten betrieben. Wir nutzen ihn fir
Hochdurchsatzexperimente zur automatisier-
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ten Suche nach neuartigen Wirkstoffen oder
fur Toxizitatsanalysen. Die Details des Systems
sowie eine Aufbauanleitung fiir den Positio-
niertisch finden sich in einem Fachartikel [2]
sowie in einem Beitrag flir Laborjournal [3]. Ein
Video, das den Betrieb des Positioniertischs
zeigt, ist unter https://vimeo.com/158813199
zu sehen.

Pipettierroboter fiir automatisiertes Li-
quid-Handling, die beispielsweise bei Hoch-
durchsatz-Screening-Experimenten oder fir
chromatographische Verfahren eingesetzt
werden, sind meist sehr teuer. Mit weitaus ge-
ringerem Kostenaufwand stellten wir mit Ra-
pid-Prototyping-Werkzeugen einen einfachen
Pipettierroboter her. Nach dem Motto,Nicht

»Der selbstgebaute Pipettier-
roboter ist etwa dreifiigmal
glinstiger als herkbmmliche
Systeme.«

verschwenden, wiederverwenden!” recycel-
ten wir in dem Gerat das von uns konzipier-
te und mehrfach genutzte Positioniersystem.
Der Pipettierroboter basiert auf einem Posi-
tioniertisch fiir mehrere Multititerplatten so-
wie einer Pipettiereinheit, die Platz fir eine
1-ml-Einwegspritze bietet. Er besteht haupt-
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sachlich aus 3D-gedruckten Teilen, einigen
Schrittmotoren, Kabeln sowie Sensoren und
wird von einem Open-Source-Microcontroller
gesteuert. Die Materialkosten betragen we-
niger als 300 Euro - der selbstgebaute Pipet-
tierroboter ist damit etwa dreifligmal giinsti-
ger als herkdmmliche Systeme.

Die additive Fertigung von Geweben mit-
hilfe von 3D-Biodruckern gewinnt zunehmend
an Bedeutung, etwa in der In-vitro-Wirkstoff-
forschung, der Lebensmittelindustrie oder
der regenerativen Medizin. Durch die hohen
Anschaffungskosten von mehreren zehn- bis
hunderttausend Euro sind aber auch 3D-Bio-
drucker trotz ihres groBBen Einsatzspektrums
und riesigen Potenzials bisher nur in wenigen,
sehr gut ausgestatteten Laboren zu finden.
Dass man diese Gerate auch mit begrenztem
finanziellen Einsatz herstellen kann, demons-
trierten wir anhand eines 3D-Biodruckers, der
auf dem oben genannten Pipettierroboter so-
wie einem handelsiiblichen 3D-Drucker ba-
siert [4, 5]. Ein Video, das den Drucker bei der
Arbeit zeigt, kann man unter https://vimeo.
com/274482794 aufrufen.

Die Kommunikation zwischen Nervenzel-
len findet tiber elektrische oder chemische Si-
gnale statt, die in den Biowissenschaften un-
ter anderem mithilfe von Mikroskopen unter-
sucht werden. Hierbei nutzen die Forscher in
der Regel spezielle Lab-Chips oder Kammern,

Foto: AdobeStock/ysbrandcosijn; Montage: LJ

an die hohe Anforderungen gestellt werden.
So missen diese zum Beispiel aus einem bio-
kompatiblen Material gefertigt sein, damit die
Zellen wahrend der Untersuchung keinen gif-
tigen Substanzen ausgesetzt sind, die sie scha-
digen und die Untersuchungsergebnisse ver-

»Um Kontamination zu vermei-
den, miissen wiederverwendbare
Lab-Chips zudem einfach zu
reinigen sein.«

falschen konnten. Zudem sollten sie fir die
elektrische Reizung mit Elektroden ausge-
stattet sein und bei chemischen Stimulatio-
nen Losungswechsel erlauben, etwa mithilfe
eines Perfusionssystems. Fiir die mikroskopi-
sche Untersuchung vor, wahrend und nach
der Stimulation sollten die Kammern auf der
Unterseite ein Sichtfenster enthalten, das mit
maoglichst vielen Mikroskop-Typen kompatibel
ist. Um Kontamination zu vermeiden, miissen
wiederverwendbare Lab-Chips zudem einfach
zu reinigen sein.

Diese vielfaltigen Anforderungen ver-
teuern kommerzielle Stimulationskammern
enorm. Wir entwarfen Lab-Chips, die mit ei-
nem herkémmlichen 3D-Drucker sehr kos-



tenglinstig hergestellt werden kdnnen. Die-
se sind entweder fir die elektrische Stimu-
lation mit einem leitfahigen Filament verse-
hen [6] oder enthalten ein Mikrofluidsystem,
das chemische Stimulationen erlaubt [7]. Die
Chips fertigten wir zu Kosten von weniger als
einem Euro aus biokompatiblem Thermoplast.

Zusatzlich konstruierten wir ein Befesti-
gungssystem fiir spezielle Kulturkammern, das
wir ebenfalls mit einem 3D-Drucker realisier-
ten [8]. Diese Kammern sind mit verschiede-
nen Sensoren ausgestattet, die eine Multipara-
meteranalyse von Zellen erlauben. Sie wer-
den hauptsachlich fiir die Analyse der proli-
ferativen Aktivitdt von Zellen bei Chemikali-
enprifungen verwendet. Standardmafig wer-
den die Kammern in eine Vorrichtung einge-
setzt, die nicht mit unserem Mikroskop kom-
patibel ist. Mithilfe der Halterungen konnten
wir sie aber auch in unser System integrieren.

Molekularbiologen modifizieren Zellen
meist genetisch, um die Funktionsweise von
Proteinen zu untersuchen. Bei Zellen, die ge-
netisches Material nur widerwillig aufnehmen,
nutzen sie hierzu haufig die Elektroporation.

»Mit Materialkosten von etwa
130 Euro ist der Portoporator
unschlagbar giinstig und dazu
auch noch einfach zu bedienen.«

Bei dieser werden Zellen, Gewebe oder auch
ganze Organismen fiir Nano- bis Millisekun-
den-Bruchteile einem starken elektrischen Feld
von wenigen hundert bis zu mehreren tausend
Volt ausgesetzt. Hierdurch bilden sich Poren in
der Membran, Giber die DNA in die Zelle ein-
geschleust wird. Kommerzielle Elektropora-
tions-Gerate sind aber meist teuer, kompli-
ziert zu bedienen und dazu auch noch sper-
rig. Wir entschlossen uns daher, mithilfe des
Rapid-Prototypings einen kleinen, leichten por-
tablen Elektroporator zu bauen, den wir ent-
sprechend Portoporator nannten. Mit Materi-
alkosten von etwa 130 Euro ist der Portopora-
tor unschlagbar glinstig und dazu auch noch
einfach zu bedienen. Um seinen Nachbau zu
erleichtern, haben wir eine vollstandige Liste
derTeile, einen elektrischen Schaltplan sowie
ein Schritt-fir-Schritt-Elektroporations-Proto-
koll veréffentlicht [9, 10].

Dies sind nur einige Beispiele von Labor-
geréaten, die wir an der FAU inzwischen mithil-
fe des Rapid-Prototypings realisierten. Sie ver-
deutlichen die Vielseitigkeit und das Potenzi-
al des Rapid-Prototypings fur die Biowissen-
schaften. Die zunehmende Zahl frei zugang-
licher Open-Access-Zeitschriften und Plattfor-
men, die den Austausch von Bauplanen fir

ESSAY

Open-Source-Laborgerate und Verbrauchsma-
terialien unterstiitzen, sind eine weitere Be-
statigung dafir, dass die Maker-Szene zu ei-
nem integralen Bestandteil des Forschungs-
alltags geworden ist. Durch das ErschlieBen
kostenglinstiger Forschungsinfrastruktur tragt
die DIY-Kultur aktiv zu vielen Projekten bei und
fordert nachhaltig wissenschaftliche und ge-
sellschaftliche Innovation.
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Fliissigbiopsie: Ein neuer Hoffnungstrdger
in der Krebsdiagnostik

VON NATALIE REIMERS UND KLAUS PANTEL, HAMBURG

Die Fliissigbiopsie ist ldingst nicht mehr nur ein Thema fiir die Grundlagenforschung. Weltweit arbeiten Forscher
intensiv daran, sie in die klinische Anwendung zu integrieren. Auch Industriefirmen haben Projekte initiiert
oder bieten bereits Produkte an. Besonders grofs ist ihr Potenzial in der personalisierten Krebsdiagnostik.

Als Informationsquelle fiir eine Krebserkran-
kung hat Blut das Potenzial, die klinische Praxis
in der Onkologie zu verdndern und zugleich
wichtige Informationen fiir die Behandlungs-
entscheidung zu liefern. Der Begriff Liquid
Biopsy oder Flussigbiopsie wurde 2010 von
Catherine Alix-Panabieres vom Montpellier Uni-
versity Hospital und Klaus Pantel vom Universi-
tatsklinikum Hamburg-Eppendorf (UKE) etab-
liert. Unter Liquid Biopsy ist nicht nur die Unter-
suchung zirkulierender Tumorzellen zu verste-
hen - die Fliissigbiopsie schlief3t eine Vielzahl
von Biomarkern ein, die Tumoren oder Metas-
tasen ins Blut abgeben. Zu diesen tumorabge-
leiteten Molekiilen oder Partikeln zdhlen zir-
kulierende Tumorzellen (CTCs), zirkulierende
Tumor-DNA (ctDNA) und andere zirkulieren-
de Nukleinsduren (insbesondere microRNAs),
extrazelluldre Vesikel (Exosomen) sowie vom
Tumor gebildete Blutplattchen.

In und an den Exosomen und Blutplatt-
chen befinden sich Tumor-DNA, -Proteine und
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-miRNA. Wie der Tumor diese bildet, ob sie nur
Zerfallsprodukte sind und welche biologische
Rolle sie im Tumorgeschehen spielen, muss
weiter erforscht werden. Viele dieser Molekile
und Zellprodukte werden auch von gesunden
Zellen synthetisiert oder kdnnen von nicht tu-
morbedingten Entziindungsreaktionen her-

»Die Metastasierung liber die
Blutbahnen startet immer
durch eine lokale Invasion
und Intravasation.«

rithren. Die grote technische Herausforde-
rung besteht darin, die aus dem Tumor stam-
menden Analyte in Gegenwart eines enorm
hohen Hintergrunds gezielt zu unterscheiden.

Die Metastasierung Uber die Blutbahnen
startet immer durch eine lokale Invasion und

Intravasation, bei der Tumorzellen aus dem
Gewebe in ein BlutgefaR eintreten. Uberlebt
die Tumorzelle diesen Prozess, wird sie im
Blut zu einer CTC. Die meisten Tumorzellen
weisen nach unseren aktuellen Kenntnissen,
nur eine kurze Transit-Zeit als CTCs im Blut
auf. Ihre geringe Konzentration ist daher ei-
ne grof3e technische Herausforderung fir Li-
quid-Biopsy-Untersuchungen. Fiir den Nach-
weis mit heute verfligbaren Methoden und
Gerdten sind ein bis zehn CTCs pro zehn Milli-
liter Blut notwendig. Bei Patienten mit fortge-
schrittenen Krebserkrankungen sind CTC-Men-
gen in dieser Gréenordnung durchaus vor-
handen und liefern zuverldssige Informatio-
nen. Krebspatienten im Friihstadium zeigen
hingegen in der Regel eine extrem geringe
Konzentration an CTCs.

Ein weiteres Problem ist die Definition von
Referenzmaterial fiir die Liquid Biopsy. Derzeit
sind Gewebebiopsien noch immer der Gold-
standard, ihre Untersuchung hat aber Gren-



zen. So ist ein Tumor genetisch sehr hetero-
gen. Dies kann zur Folge haben, dass bei ei-
ner kleinen bioptischen Gewebeentnahme
besonders aggressive Zellen des Tumors gar
nicht entdeckt werden, die vielleicht nur in ei-
ner bestimmten Region wachsen. Ein geneti-
scher Vergleich von Tumorzellen einer Gewe-
bebiopsie und den CTCs des Tumors kann so-
mit zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren.
In den letzten zehn Jahren wurden durch
intensive Forschung verschiedene Kits und Ge-
rate zur Detektion von CTCs und ctDNA im Blut
von Patienten entwickelt. Einige davon werden
bereits in der Klinik eingesetzt und sind von
der amerikanischen Zulassungsbehorde (FDA)
zugelassen. Hierzu zdhlen zum Beispiel der
cobas-EGFR-Mutationstest v2 zum Nachweis
von EGFR-Mutationen (L858R, exon 19 deletion
and T790M), Tests auf ctDNAs des Nicht-klein-
zelligen Bronchialkarzinoms (NSCLC) sowie die
CellSearch-basierte CTC-Bestimmung.
Derzeit basieren die meisten CTC-Nach-
weise auf Epithelmarkern, die haufig mit Anti-
korpern, etwa gegen EpCAM und Zytokerati-

»Derzeit basieren die
meisten CTC-Nachweise
auf Epithelmarkern.«

ne (CK8, CK18, CK19), detektiert werden. Diese
Nachweismethoden setzen voraus, dass CTCs
die Epithelmarker des Ursprungsorgans noch
in Teilen aufweisen. Dies hat zur Konsequenz,
dass Tumorzellen, die im Laufe der Tumorent-
stehung und Metastasierung ihre epithelialen
Marker verloren haben, mit diesen Methoden
nicht gefunden werden.

Der Nachweis nicht-epithelialer CTCs
und die eindeutige Abgrenzung von ande-
ren Blutzellen ist eine groe Herausforderung
fur die CTC-Analyse. Der aktuelle Standard fir
die CTC-Detektion ist der von der FDA zuge-
lassene CellSearch-Assay. Die CTC-Anreiche-
rung basiert hier auf einer positiven Selektion
mithilfe ferromagnetischer Kiigelchen (Beads),
die mit EpCAM-Antikorpern beschichtet sind,
und der anschlieBenden Farbung mit DAPI,
Anti-CD45 sowie Anti-Zytokeratin. CTCs sind
fir die CellSearch-Untersuchung per Definiti-
on Nukleinsaure-positive, CD45-negative und
Zytokeratin-positive Zellen im Blut. Man weil3
inzwischen, dass mit diesen Kriterien morpho-
logisch sehr unterschiedliche Zellen als CTCs
nachgewiesen werden kénnen. Es ware da-
her interessant, die Bedeutung der morpho-
logischen Unterschiede flir das Krebsgesche-
hen mithilfe der Kiinstlichen Intelligenz (KI)
zu erforschen.

Bisher wurden die meisten internationa-
len, klinisch validierten CTC-Studien bei Pa-

tienten mit metastasierendem Stadium von
Brust- oder Prostatakrebs durchgefiihrt. Zwar
existieren insgesamt mehr Studien zu Karz-
inomen und Melanomen. Dennoch gibt es
Hinweise darauf, dass CTCs auch bei Hirntu-
moren (Glioblastomen) vorkommen. Unge-
achtet der Blut-Hirn-Schranke gelangen die
CTCs ins periphere Blut und kdnnen eventu-
ell Auskunft tiber diese schwer zuganglichen
Tumore geben.

Trotz vieler Studien und intensiver For-
schung ist die Licke zwischen den For-
schungsergebnissen und dem Einsatz von
Liquid-Biopsy-Methoden in der Klinik noch
immer groR. Um sie mit vereinten Kraften zu
schlieBen, wurde 2015 das EU/IMI-Konsortium
,Cancer ID” von der EU bewilligt und fiinf Jah-
re lang gefordert. Das Konsortium unter Lei-
tung von Thomas Schlange (Bayer) und Klaus
Pantel vereinte vierzig Partner aus Hochschu-
len, Industrie und Non-Profit-Organisationen.
Die erfolgreiche Arbeit des Konsortiums wird
seit Ende der EU-Férderung 2019 durch die Eu-
ropean Liquid Biopsy Society (ELBS) weiterge-
fihrt und von Pantel geleitet (www.elbs.eu).

Die Liquid Biopsy kann in Klinik und per-
sonalisierter Medizin flr verschiedene Zwe-
cke eingesetzt werden. Die erfolgreiche Be-
handlung einer Krebserkrankung ist im beson-
deren MaR von der frithen Diagnose abhéan-
gig. Liquid-Biopsy-Assays werden derzeit flr
die Friitherkennung von Krebs validiert. Dies
soll die krebsbedingte Mortalitat reduzieren,
da kleine Tumore oft kurativ behandelt wer-
den kdnnen.

Trotz bemerkenswerter Fortschritte bleibt
die Fllssigbiopsie zur Erkennung von Krebs-
friihstadien eine Herausforderung. In diesem
Stadium ist nicht nur die Konzentration an
CTCs im Blut gering. auch andere Tumormole-
kile und Partikel sind darin nur stark verdiinnt
vorhanden. Deshalb werden verschiedene Li-
quid-Biopsy-Techniken kombiniert und gleich-

»Fiir die Entwicklung von
Liquid-Biopsy-Assays zur
Krebs-Friiherkennung sind
prospektive Studien mit grofien
Patientenzahlen notwendig.«

zeitig angewendet. So entwickelten etwa For-
scher des Johns Hopkins Kimmel Cancer Cen-
ter den Bluttest,CancerSEEK". Dieser komplexe
Test vereint die Analyse von acht [6slichen Tu-
mor-Biomarkern (einschlief3lich Standard-Tu-
mormarkern wie CEA) mit der ctDNA-Analyse
von tumorspezifischen Mutationen in 16 Ge-
nen. CancerSEEK soll eine Gesamtmedian-Sen-
sitivitat von 70 Prozent und eine Spezifitat von

ESSAY

mehr als 99 Prozent erreichen. Es sind aber
auch signifikante Unterschiede in der Sensi-
tivitdt zwischen den analysierten Tumorarten
zu beobachten, zum Beispiel 98 Prozent bei
Eierstockkrebs, 60 Prozent bei Lungenkrebs
und 33 Prozent bei Brustkrebs.

Fiir die Entwicklung von Liquid-Biopsy-As-
says zur Friiherkennung sind prospektive Stu-
dien mit gro3en Patientenzahlen notwendig.
Am UKE in Hamburg wird aktuell die ,Ham-
burg City Health Study” durchgefiihrt, in der
zum Beispiel Blut, Plasma, Serum und Urin von
45.000 gesunden Personen zwischen 45 und
74 Jahren Uber mehrere Jahre gesammelt wird
(http://hchs.hamburg/).

Die Liquid Biopsy wird auch fiir die Prog-
nose von Therapieantworten und Rezidiven
eingesetzt. Studien belegen, dass sowohl CTCs
wie auch ctDNA-Analysen bei verschiedenen
Tumorerkrankungen zusétzliche, unabhéngi-
ge Informationen liefern. Fiir die Prognose von
Brustkrebs, aber auch anderer Krebsformen,
wird das TNM-Staging-System verwendet. Die
Krebserkrankung wird anhand ihrer T-, N- und
M-Stadien klassifiziert: T gibt die Grée des
Tumors an und wie weit er sich in der Brust
und den umliegenden Organen ausgeweitet
hat. N steht fiir die Ausbreitung in Lymphkno-
ten und M definiert Metastasen, beziehungs-
weise wie weit sich diese auf entfernte Orga-
ne verteilt haben.

Besonders die CTC-Zahl kann bei der Erst-
diagnose das TNM-Staging bei Brustkrebs ver-
feinern. Auch im weiteren Verlauf der Thera-
pietiberwachung kann die regelmafige Mes-
sung der CTCs (oder ctDNA) ein Therapiever-
sagen frihzeitig feststellen. Liquid Biopsy er-
maoglicht zudem das Echtzeit-Monitoring von
Therapieantworten. In einer Meta-Analyse an
17 europdischen Zentren mit mehr als 2.000
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Brustkrebspatientinnen, die Chemotherapie
und Hormontherapie erhielten, wurden die
CTC-Zahlen zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten der Therapie bestimmt. Der Nachweis von
CTCs zu allen untersuchten Zeitpunkten kor-
relierte mit dem progressionsfreien Uberle-
ben. Hingegen zeigte die friihzeitige Bestim-
mung der Tumormarker CA115 und CEA kei-
nen oder einen sehr schwachen Zusammen-
hang mit dem weiteren Verlauf der Erkran-
kung - obwohl diese Marker zur klinischen
Routine gehoren.

Auch beim Prostatakarzinom weist das
Absinken der CTCs wahrend der Therapie
auf ein Therapieversagen hin. Die CTC-Zahl

»Auch beim Prostatakarzinom
weist das Absinken der CTCs
wdhrend der Therapie auf ein
Therapieversagen hin.«

verrat allerdings (noch) nicht, welche Thera-
pie stattdessen wirksam ware. Hier kdnnten
in Zukunft molekulare Analysen der CTCs und
ctDNA hilfreich sein. Die Untersuchung von
CTCs bietet den Vorteil, sowohl Tumor-RNA,
-DNA und -Proteine analysieren zu kdnnen. Es
gibt verschiedene therapeutische Ziele, die auf
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CTCs nachgewiesen werden kdnnen. Im Zu-
sammenhang mit den jingsten Erfolgen bei
der antikorpervermittelten Blockade von Im-
munkontrollmolekilen kdnnte die Expressi-
on des Transmembranproteins Programmed
Cell Death Protein Ligand (PD-L1) auf CTCs als
potenzieller pradiktiver Marker von Interesse
sein. Auch kann die Expression der Androgen-
rezeptor-Variante 7 in CTCs die Resistenz ge-
gen die Anti-Androgen-Therapie bei Prosta-
takrebs vorhersagen, wahrend Mutationen im
Ostrogenrezeptor-Gen (ESR1) Informationen
Uber die Resistenz gegen die Hormontherapie
bei Brustkrebs liefern kénnten. Weitere the-
rapeutische Ziele, die bei Krebspatienten auf
CTCs nachgewiesen werden kénnen, sind der
Ostrogenrezeptor und das Onkogen HER-2.
Eine weitere Hirde fir den Einsatz von
Liquid-Biopsy-Assays in der Klinik sind sozio-
okonomische Faktoren. Gerade Sequenzie-
rungs-Techniken zur Untersuchung von ctDNA
sind sehr kostenintensiv. Fiir die Kosten-Nut-
zen-Bewertung der neuen Liquid-Biopsy-Tech-
nologien missen aber noch weitere Daten er-
hoben werden. Eine wichtige Rolle fiir die Pa-
tienten spielen die Verlangerung der Lebens-
zeit und der Gewinn von Lebensqualitat. Zur
aktuellen klinischen Routine gehoren bildge-
bende Verfahren und/oder Gewebebiopsien.
Fur die Patienten bedeutet dies immer Fahr-
ten zu einer Klinik oder Spezialambulanz. Die

Entnahme einer Gewebebiopsie birgt zusatz-
liche Risiken wie Blutungen oder die Verlet-
zung von umgebenem Gewebe. Zudem ist
eine Biopsie je nach Lage des Tumors, etwa
im Gehirn, nicht immer méglich. Eine einfa-
che Blutentnahme beim Hausarzt fiir eine Li-
quid-Biopsy-Untersuchung wiirde die Lebens-
qualitat der Patienten deutlich verbessern. Sie
ist daher eine Schlisselvision fiir zukiinftige
Liquid-Biopsy-Entwicklungen.

Die Liquid Biopsy beinhaltet eine Viel-
zahl verschiedener Assays, die es erlauben,
Informationen zur Diagnose, Prognose und
Therapieentscheidung bei Tumorerkrankun-
gen zu erlangen. Verschiedene Ansatze wie
die CTC- oder ctDNA-Analyse kdnnen kom-
plementédre Informationen liefern. Neue Li-
quid-Biopsy-Biomarker, wie zirkulierende
mikroRNAs, extrazellulare Vesikel und Tu-
mor-assoziierte Blutplattchen, werden ent-
wickelt. Eine Kombination dieser Biomarker
konnte mithilfe neuer KI-Methoden die Spe-
zifitat und Sensitivitat der Flussigbiopsie er-
héhen. Aktuell miissen noch unterschiedliche
biologische, technische und sozio6konomi-
sche Herausforderungen geldst werden, da-
mit die Liquid Biopsy tber klinische Studien
hinaus auch eine breite Anwendung in der
Klinik finden kann. Die bisherigen Ergebnis-
se deuten jedoch darauf hin, dass sie sich in
naher Zukunft zu einem wichtigen Teil der
personalisierten Medizin entwickeln kdnnte.
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

wegen der Corona-Krise fallen vermutlich weiterhin die

meisten fiir die ndchsten Wochen geplanten Veranstal-

tungen aus oder werden verschoben. Trotzdem verdf-

fentlichen wir im Serviceteil Veranstaltungshinweise —

immer noch ohne Gewadhr, dass sie tatsdichlich statt-

finden. Vortrags- und Seminar-Ankiindigungen haben

wir allerdings wieder komplett weggelassen, da zu vie-

le davon ausfallen. Kongresse und Workshops kiindigen

wir dagegen ab dem Monat Oktober an, auf3erdem

finden einige Events vorher virtuell statt.

Bei den Fortbildungen und Kursen (ab Seite 75) wurden ebenfalls viele Veranstaltungen in den virtuellen Raum verlagert.

Einige Anbieter haben bereits wieder einen reguldren Kursbetrieb in ihren Rdumen aufgenommen. Sicherheitshalber

empfehlen wir Ihnen, auf der Webseite der Veranstalter nachzuschauen. Weitere Ankiindigungen finden Sie im

Veranstaltungskalender auf unserer Webseite (www.laborjournal.de, Rubrik ,,Termine“) — dort versuchen wir,

mdglichst aktuell zu bleiben.

Kongresse, Tagungen, Symposia

2020

29.7.-30.7. Online

Oxford Global R&D Series: 21st Drug
Discovery Summit / 8th Drug Design
and Medicinal Chemistry Congress /
2nd Neuroscience Drug Discovery
Congress | Info: www.oxfordglobal.
co.uk/discovery-series-virtual

30.7. Online

Euro Microfluidics 2020: Webinar on
Microfluidics and Nanofluidics |
Info: www.meetingsint.com/
conferences/euromicrofluidics

27.8.-29.8. Online

EMBL Conference: Transcription and
Chromatin | Info: www.embl.de/
training/events/2020/TRM20-01

12.9.-15.9. Online

33rd Congress of the European Col-
lege of Neuropsychopharmacology
(ECNP) | Info: www.ecnp.eu

14.9.-17.9. Berlin

PhD Symposium of the Max Delbriick
Center for Molecular Medicine (MDC)
| Info: www.mdc-berlin.de/news/events

14.9.-17.9. Online

German Conference on Bioinforma-
tics (GCB) | Info: https://gcb2020.de
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16.9.-18.9. Berlin

53. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Transfusionsmedizin
und Immunhamatologie (DGTI) |
Info: www.dgti-kongress.de

16.9.-20.9. Online
Jahresversammlung der Deutschen
Ornithologen-Gesellschaft (DO-G) |
Info: www.do-g.de

25.9.-26.9. Online

35. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Neuropsychologie |
Info: www.uni-marburg.de/de/fb04/
gnp2020

25.9.-27.9. Frankfurt/M.

22nd Annual Meeting of Young Acti-
ve Research in Endocrinology | /Info:
www.yare-endo.de/jahrestagung.htm/

27.9.-29.9. Miinster

7th International Influenza Meeting |
Info: www.medizin.uni-muenster.de/
fluresearchnet/events

28.9.-30.9. Wien (AT)

Genetics of Adaptation: From Single
Loci to Polygenic Traits — 25th Gradu-
ate Meeting Evolutionary Biology of
the German Zoological Society (DZG) |
Info: www.dzg-ev.de/fachgruppen/
evolutionsbiologie/aktuelles

1.10. Berlin

Job Vector Career Day — Karriere-
messe fiir Ingenieure,
Informatiker, Mediziner und
Naturwissenschaftler |

Info: www.jobvector.de/karrieremesse

1.10.-2.10. Online
30th Annual Conference of the Ger-
man Society for Cytometry (DGfZ) |
Info: www.dgfz.org

1.10.-2.10.Tiibingen

Tiibingen Systems Neuroscience
Symposium 2020 |

Info: https://nwg-info.de/aktivitaeten/
kurse_workshops/2020

2.10.-6.10. Seeon

11th International Kloster Seeon
Meeting on Angiogenesis and
5th Young Investigators Meeting |
Info: www.ywfb.de

4.10.—7.10. Davos (CH)
14th World Immune Regulation
Meeting | Info: www.wirm.ch

5.10.-9.10. Online

9th International Conference
on Functional-Structural Plant
Models (FSPM2020): Toward
Computable Plants |

Info: www.fspm2020.net

7.10.-8.10. Lausanne (CH)
ILMAC Lausanne, Fachmesse fiir
Prozess- und Labortechnologie |
Info: www.ilmac.ch/de-CH

7.10.-10.10. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: The Com-
plex Life of RNA | Info: www.embo-
embl-symposia.org/symposia/2020

9.10.—10.10. Augsburg

20. Jahrestagung der Arbeitsgemein-
schaft Akkreditierter Laboratorien
(AAL) | Info: www.aal-tagung.de

13.10.—14.10. Heidelberg/Online
EMBO | EMBL | HHMI Conference:
Gender Roles and their Impactin
Academia | Info: www.embl.de/
training/events/2020/GRA20-01

15.10.-16.10. Online

Zoonoses 2020 — International
Symposium on Zoonoses Research |
Info: www.zoonosen.net/zoonoses-
2020-international-symposium-
Zoonoses-research

19.10. Ziirich (CH)

Frontiers in Biomedical Research -
2020 Founding Symposium of the
Department of Quantitative
Biomedicine (DQBM) | /nfo:
www.dgbm.uzh.ch/en/Symposium.html



19.10.-22.10. Miinchen

analytica 2020 - 27. Internationale
Fachmesse fiir Labortechnik, Ana-
lytik, Biotechnologie und analytica
Conference | Info: www.analytica.de

21.10.-24.10. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: Organoids
— Modelling Organ Development
and Disease in 3D Culture |

Info: www.embo-embl-symposia.org/
symposia/2020/EES20-11

22.10.-25.10. Bonn

RNA Biochemistry Meeting 2020 and
Workshop RNA Tertiary Structure |
Info: www.rna-biochemistry.de/wp/
meeting-2020

28.10. Hamburg

Omnilab-Messe: Lab-Supply Ham-
burg | Info: www.omnilab.de/
messen-veranstaltungen.html

2.11.-4.11. Weimar

24th Meeting on Signal
Transduction |

Info: https.//sigtrans.de/meeting

4.11.-5.11. Online

EMBL Science and Society Confe-
rence: Our House is Burning — Scien-
tificand Societal Responses to Mass
Extinction | Info: www.embl.de/
training/events/2020/SNS20-01

5.11.-6.11. Wien (AT)

18th Annual PhD Programme Sympo-
sium of the Vienna Biocenter (VBC) |
Info: wwwi.training.vbc.ac.at/phd-
programme/vbc-student-symposium

8.11.-11.11. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: Biological
Oscillators — Design, Mechanism,
Function | Info: www.embo-embl-
symposia.org/symposia/2020/EES20-12

10.11.-11.11. Leipzig

Leipzig Immune ONcology
Conference (LION) |

Info: www.lion-conference.com

13.11.-15.11. Karlsruhe

Nationales Science-on-Stage-
Festival | Info: www.science-on-stage.
de/festival2020

15.11.-28.11. Heidelberg

EMBL Conference: From Functional
Genomics to Systems Biology |
Info: www.embl.de/training/events/
2020/0MX20-01

16.11.-19.11. Diisseldorf
Medica 2020 | Info: www.medica.de

20.11. Diisseldorf

Job Vector Career Day - Karriere-
messe fiir Ingenieure, Informatiker,
Mediziner und Naturwissenschaftler
| Info: www.jobvector.de/karrieremesse

24.12.-25.12. Wien (AT)

14. International Conference on
Computational Cell Biology (ICCCB
2020) | Info: https://waset.org/
computational-cell-biology-conference-
in-december-2020-in-vienna

2021

18.1.-20.1. Berlin

GlycoBioTec 2021 - 3rd Interna-
tional GlycoBioTec Symposium |
Info: www.mpi-magdeburg.mpg.de/
events/24581/2311

26.1.-28.1. Frankfurt/M.

Conference on Advances in Chemical
Biology | Info: https://dechema.de/
ChemBio_21.html

8.2.-11.2. Wien (AT)

12th World Meeting on Pharma-
ceutics, Biopharmaceutics and
Pharmaceutical Technology |
Info: www.worldmeeting.org

15.2.-19.2. Wien (AT)

5th International Congress on Inver-
tebrate Morphology (ICIM 5) |

Info: https://icim5-2020.univie.ac.at

2.3.-5.3. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: Life at the
Periphery — Mechanobiology of the
Cell Surface | Info: www.embo-embl-
symposia.org/symposia/2021/EES21-01

4.3.-6.3. Hannover

Deutscher Kongress fiir Parkinson
und Bewegungsstorungen | Info:
www.dpg-akbont-kongress-2021.de

10.3.—13.3. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: Friend or
Foe — Transcription and RNA Meet
DNA Replication and Repair |

Info: www.embo-embl-symposia.org

17.3.-20.3. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: Synthetic
Morphogenesis — From Gene Circuits
to Tissue Architecture | Info: www.
embo-embl-symposia.org/symposia

24.3.-26.3. Heidelberg

EMBL Conference: Visualizing
Biological Data (VIZBI 2021) |
Info: www.embl.de/training/
events/2021/VZB21-01

24.3.-26.3. Weimar

14th International Symposium on
Ticks and Tick-borne Diseases |
Info: www.ittbd-symposium.com

24.3.-27.3. Gottingen

Gottinger Tagung der Neurowis-
senschaftlichen Gesellschaft 2021 |
Info: https://nwg-info.de/de/meetings/
jahrestagung

25.3.-27.3. Mosbach/Baden

72nd Mosbach Kolloquium: Immune
Engineering — From Molecules to
Therapetic Approaches | Info:
https://mosbacher-kolloguium.org

29.3.-30.3. Aachen

10th International Meeting of
the Stem Cell Network North
Rhine-Westphalia | Info:
www.congress.stemcells.nrw.de

6.4.-10.4. Sélden (AT)

22nd International Neuroscience
Winter Conference | Info:
www.winterneuroscience.org/2020

Workshops

2020

14.9.-18.9. Online

Cyan02020 Summer School |

Info: www.synmikrobiologie.hhu.de/
¢yano2020.html

4.10.-9.10. Merseburg

Current Concepts in Immunology —
12th Autumn School of the German
Society for Inmunology (DGfl) |
Info: https://dgfi.org/akademie-fuer-
immunologie/autumn-school

5.10.-9.10. Berlin
EcSeq-Workshop: 4th NGS Berlin
Summer School — Data Analysis |
Info: www.ecseq.com

28.10.-30.10. Berlin

Akademie Glasernes Labor: Digital
Life Sciences — Workshops zu den
Grundlagen der Bioinformatik
und zum Labor 4.0 | Info:
www.glaesernes-labor-akademie.de

SERVICE

14.4.-18.4. Ascona (CH)

Conference on Constraints on Spe-
cies’Ranges and Niche Evolution |
Info: https://duw.unibas.ch/de/csf-2020

27.4.-29.4. Frankfurt/M.

Trends in Metabolomics (Dechema
Meeting) | Info: https://dechema.de/
Metabolomics2021.html

28.4. Heidelberg

CONTACT 2021 - 20th Life Science
Job Fair | Info: www.biocontact.info/
contact2020

4.5.-6.5. Hannover
Labvolution 2021 - Die ganze Welt
des Labors | Info: www.labvolution.de

5.5.-7.5. Freiburg

3D Cell Culture Conference 2021: Mo-
dels, Applications & Translation | /nfo:
https://dechema.de/3DCC2021.html

5.5.-8.5. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: The
Identity and Evolution of Cell Types |
Info: www.embo-embl-symposia.org

6.5.—7.5. Halle (Saale)

IPB Plant Biochemistry Symposium
on Plant Cell Walls | Info:
https.//events.ipb-halle.de/event/60

28.10.-31.10. Heidelberg

EMBL Workshop: Neuroepigene-
tics — From Cells to Behaviour and
Disease | Info: www.embl.de/training/
events/2020/NEG20-01

6.12.—8.12. Heidelberg

EMBO Workshop: In situ Structural
Biology — From Cryo-EM to Integra-
tive Modelling | Info: www.embl.de/
training/events/2020/1S520-01

2021

28.4.-30.4. Heidelberg
EMBL Workshop: The Epitranscrip-
tome | Info: www.embl.de/training/
events/2020/ETC20-01

12.9.-15.9. Berlin

EMBO Workshop: Molecular and
Cell Biology of Septins | Info: https.//
meetings.embo.org/event/20-septins
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SERVICE

8.5.-12.5. Hamburg

40th Blankenese Conference —
Evolutionary Medicine |

Info: www.zmnh.uni-hamburg.de/
blankenese_conferences

11.5. Marburg

Synmikro Symposium on Antibiotics,
Drugs and Rock'n’Roll: Natural
Products and Synthetic Biology |
Info: https://synmikro.com/news/
events/natural-products-and-
synthetic-biology.html

17.5.-18.5. Mainz

Neuro4D Conference 2021: Drug
Discovery for Proteopathic Neurode-
generative Diseases — New Disease
Models, Latest Technologies and
Innovative Targets |

Info: www.neuro4d.com

17.5.-20.5. Heidelberg

EMBL Conference: Chromatin and
Epigenetics | Info: www.embl.de/
training/events/2021/CHR21-01

22.5.-28.5. Les Diablerets (CH)
Modulation of Neural Circuits and
Behavior — Gordon Research Seminar
and Conference | Info: www.grc.org/
modulation-of-neural-circuits-and-
behavior-conference/2021

,_.S,\E ch

* *
* *
* *

SIpW

Immer dienstags:
Science Slam Online!

Die Corona-Krise macht auch vor
den Science Slammern nicht halt.
Die Organisatoren haben sich da-
her etwas einfallen lassen: Wahrend
des Lockdowns gab es den Scien-
ce Slam immer dienstags im Netz.
Am 21. Juli geht es weiter. Modera-
torin Insina Liischen hat wieder drei
Slammer online zu Gast und prasen-
tiert ihre Slam-Vortrage aus der
Mediathek. Wer mdchte, kann im
Chat kommentieren, Fragen an die
Slammer stellen und natiirlich auch
abstimmen!

Mehr Infos unter
www.scienceslam.de
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29.5.-4.6. Les Diablerets (CH)
Malaria — Gordon Research Seminar
and Conference | Info: www.grc.org/
malaria-conference/2021

31.5.-3.6. Hannover

The Cytoskeleton and Cell Behaviour
— European Cytoskeletal Forum
Meeting 20201 Info: www.euro
peancytoskeletalforum.org/ecf-2020

5.6.—11.6. Les Diablerets (CH)
Excitatory Synapses and Brain Func-
tion — Gordon Research Seminar
and Conference | Info: www.grc.org/
excitatory-synapses-and-brain-
function-conference/2021

6.6.—9.6. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: Pheno-
typic Plasticity Across Scales |

Info: www.embo-embl-symposia.org/
symposia/2021/EES21-04

8.6.-9.6. Berlin

Biochip Berlin: International Forum
on Biochips and Biochip Solutions
(Exhibition and Conference) |

Info: https://biochip-berlin.de

12.6.-18.6. Les Diablerets (CH)
Molecular Pharmacology (GRS) —
Gordon Research Seminar and Con-
ference | Info: www.grc.org/molecular-
pharmacology-conference/2021

13.6.-16.6. Heidelberg
EMBL Conference: Predicting Evo-
lution | Info: www.embl.de/training/
events/2021/PEV21-01

14.6.-18.6. Frankfurt/M.

Achema 2021 — Weltforum und In-
ternationale Leitmesse der Prozess-
industrie | Info: www.achema.de

19.6.—25.6. Les Diablerets (CH)
Mechanisms of Membrane Transport
(GRS) — Gordon Research Seminar
and Conference | Info: www.grc.org/
mechanisms-of-membrane-transport-
conference/2021

20.6.-23.6. Wernigerode
International Symposium on

Rye Breeding & Genetics | Info:
https://meetings.ipk-gatersleben.de/
eucarpia-rye-2020

27.6.-30.6. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: The Hu-
man Microbiome | Info: www.embo-
embl-symposia.org/symposia/2021

3.7.-9.7. Les Diablerets (CH)
Amyotrophic Lateral Sclerosis (ALS)
and Related Motor Neuron Diseases —
Gordon Research Seminar and Confe-
rence | Info: www.grc.org/amyotrophic-
lateral-sclerosis-als-and-related-motor-
neuron-diseases-conference/2021

6.7.-9.7. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: New
Approaches and Concepts in Micro-
biology | Info: www.embo-embl-
symposia.org/symposia/2021/EES21-07

11.7.-15.7. Hamburg

9th Congress of European
Microbiologists (FEMS2021) |
Info: https://fems2021.0rg

17.7.-23.7. Les Diablerets (CH)
Inhibition in the CNS — Gordon
Research Seminar and Conference |
Info: www.grc.org/inhibition-in-the-
cns-conference/2021

15.8.-19.8. Ascona (CH)

New Approaches to Combat Anti-
biotic-Resistant Bacteria 2020 | Info:
www.biozentrum.unibas.ch/nacarb2020

20.8.—24.8. Bern (AT)

18th European Meeting on Comple-
ment in Human Disease (EMCHD) |
Info: www.emchd2021.com

22.8.-27.8. Greifswald

32nd European Congress of
Arachnology (ECA 2020) |
Info: https.//eca2020.de

23.8.-27.8. Wien (AT)

Microscopy Conference 2021 - Joint
Meeting of Dreildndertagung & Mul-
tinational Congress on Microscopy |
Info: www.microscopy-conference.de

24.8.-26.8. Frankfurt/M.

2nd Frankfurt Cancer Conference:
From Molecular Research to Mecha-
nism-based Cancer Therapy | Info:
www.frankfurtcancerconference.org

29.8.-2.9.Bonn

Botanikertagung 2021: International
Plant Science Conference | Info: www.
deutsche-botanische-gesellschaft.de

1.9.-4.9. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: Recon-
structing the Human Past — Using
Ancient and Modern Genomics |
Info: www.embo-embl-symposia.org/
symposia/2021/EES21-07

4.9.-8.9. Magdeburg

7th International Conference on
Auditory Cortex (ICAC2020 |
Info: www.icac2020.de

5.9.-8.9. Gdttingen

ProkaGENOMICS 2020 — From Small
Viruses to Complex Communities |
Info: www.prokagenomics.org

8.9.-11.9. Heidelberg

EMBL Conference: Protein Synthesis
and Translational Control |

Info: www.embl.de/training/events/
2021/TRC21-01

15.9.-17.9. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: From Mul-
tiomics to Mechanisms — Opportuni-
ties and Challenges in Data Integra-

tion | Info: www.embo-embl-symposia.
org/symposia/2021/EES21-09

21.9.-24.9. Innsbruck (AT)

115. Jahrestagung der Anatomischen
Gesellschaft |

Info: www. 115th-innsbruck.com

22.9.-24.9. Jena

16th Meeting of the International
Society for Tryptophan Research
(ISTRY 2020) | Info: www.istry2021.com

26.9.-28.9. Kéln

36th Emnst Klenk Symposium:

25 Years of Molecular Medicine -
From Basic Research to Clinical Appli-
cation | Info: www.cmmc-uni-koeln.de/
events/symposium-2020-25-years-of-
molecular-medicine

26.9.-29.9. Heidelberg

EMBL Conference: The Mobile Geno-
me — Genetic and Physiological Im-
pacts of Transposable Elements | /nfo:
www.embl.de/training/events/2021

5.10.-9.10. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: Seeing is
Believing — Imaging the Molecular
Processes of Life | Info: www.embo-
embl-symposia.org/symposia/2021

8.10.-9.10. Freiburg

Symposium: Neuronal Represen-
tation — From Synapses and
Microcircuits to Behaviour | Info:
https://symposium-neurorep-2020.de

13.10.-16.10. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: The Non-
Coding Genome | Info: www.embo-
embl-symposia.org/symposia/2021


https://www.scienceslam.de/

Fortbildungen, Kurse 2020

BIOCHEMIE

7.9.-14.9. Hamburg

EMBO Practical Course: Membrane
Protein Expression, Purification and
Characterization (mPEPC2) |

Info: https://meetings.embo.org/
event/20-mpepc2

9.9.-11.9. Heidelberg

Promocell Academy: Enzymatische
Analysen und Enzymkinetik |

Info: www.promocell-academy.com

12.10.—13.10. Heidelberg
Promocell Academy: Basiskurs
SDS-PAGE | Info:
www.promocell-academy.com

21.10. Miinchen

Klinkner-Seminar (Analytica Spe-
cial): Proteomics — Von der Proben-
vorbereitung bis zur Datenanalyse |
Info: www.klinkner.de

23.10. Online
Lab-Academy-Webinar: Western
Blot — Optimierung und
Qualitatssicherung |

Info: www.lab-academy.de

BIOTECHNOLOGIE

2.9.-5.9. Berlin

Akademie Glasernes Labor: Biotech
and Pharma Summer School -
From Target to Market |

Info: www.glaesernes-labor-akademie.
de/de/biotech-pharma

CHROMATOGRAPHIE
UND SPEKTROMETRIE

1.9.-4.9. Niimberg

GDCh-Kurs: Einfiihrung in die HPLC|
Info: www.gdch.de/veranstaltungen/
fortbildung/fortbildung/event/
30820.html

14.9. Miinchen
Dr.-Bichimeier-Seminar:
HPLC-Basiskurs |

Info: www.lifescience-akademie.de

14.9.-15.9. Miinchen
Dr.-Bichlmeier-Seminar:
Grundlagen der HPLC und der
Massenspektrometrie |

Info: www.lifescience-akademie.de

CHROMATOGRAPHIE
UND SPEKTROMETRIE

14.9.-16.9. Miinchen
Dr.-BichImeier-Seminar:
HPLC-Basiskurs, Grundlagen der
Massenspektrometrie und
moderne Anwendungen |

Info: www.lifescience-akademie.de

15.9. Miinchen
Dr.-Bichimeier-Seminar: Grundlagen
der Massenspektrometrie |

Info: www.lifescience-akademie.de

16.9. Miinchen
Dr.-Bichlmeier-Seminar: Massen-
spektrometrie fiir Anwender |
Info: www.lifescience-akademie.de

28.9. Online
Dr.-Bichimeier-Webinar: LC-MS-
Kopplungstechniken in der Praxis |
Info: www.lifescience-akademie.de

30.9. Online

Dr.-Bichlmeier-Webinar: Analytische
Standards, Referenzmaterialien &
Zertifizierte Referenzmaterialien |
Info: www.lifescience-akademie.de

21.10. Miinchen
Klinkner-Seminar (Analytica
Special): Laborautomation fiir
die Massenspektrometrie |
Info: www.klinkner.de

26.10.-2.11. Hamburg

EMBO Practical Course:

Solution Scattering from Biological
Macromolecules | Info:
https://meetings.embo.org/event/
20-solution-scattering

27.10. Miinchen
Dr.-Bichimeier-Seminar: HPLC -
Troubleshooting und Methoden-
entwicklung |

Info: www.lifescience-akademie.de

27.10.-28.10. Miinchen
Dr.-Bichlmeier-Seminar: HPLC

Troubleshooting, Methodenoptimie-

rung & LC-MS-Kopplungstechniken |
Info: www.lifescience-akademie.de

27.10.-29.10. Miinchen
Dr.-Bichlmeier-Seminar:
LC-MS-Intensivkurs |

Info: www.lifescience-akademie.de

CHROMATOGRAPHIE
UND SPEKTROMETRIE

28.10. Miinchen
Dr.-Bichimeier-Seminar:
LC-MS-Kopplungstechniken |
Info: www.lifescience-akademie.de

28.10.-29.10. Miinchen
Dr.-Bichimeier-Aufbauseminar
Massenspektrometrie |

Info: www.lifescience-akademie.de

29.10. Miinchen
Dr.-Bichlmeier-Seminar:
Interpretation von Massen-
spektren |

Info: www.lifescience-akademie.de

IMMUNOLOGIE

14.9.-15.9. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs:
Immunfluoreszenz |
Info: www.lab-academy.de

17.9.-18.9. Miinchen
Lab-Academy-Vertiefungskurs:
ELISA | Info: www.lab-academy.de

22.9. Online
Lab-Academy-Webinar:
Immunologie | - Grundlagen |
Info: www.lab-academy.de

23.9.Online
Lab-Academy-Webinar:
Immunologie Il - Vertiefung |
Info: www.lab-academy.de

24.9.0Online
Lab-Academy-Webinar:
Immunologie Il - Mechanismen |
Info: www.lab-academy.de

25.9. Online
Lab-Academy-Webinar:
Crashkurs Antikorper |
Info: www.lab-academy.de

29.9.-30.9. Heidelberg

Promocell Academy:

ELISA Basiskurs |

Info: www.promocell-academy.com

5.10.-7.10. Heidelberg

Promocell Academy: ELISA
Aufbaukurs |

Info: www.promocell-academy.com

SERVICE

IMMUNOLOGIE

12.10.-13.10. Heidelberg
Promocell Academy: ELISA
Troubleshooting |

Info: www.promocell-academy.com

30.10. Miinchen
Lab-Academy-Crashkurs: Antikorper |
Info: www.lab-academy.de

KARRIERE

14.8. Online

DHV-Webinar: Berufungspraxis
aktuell | Info: www.dhvseminare.de/
naechste_termine

3.9.Bonn

DHV-Seminar: Berufungsverhand-
lungen effektiv fiihren | info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

14.9. Bonn

DHV-Seminar: Fundraising fiir Hoch-
schulen | Info: www.dhvseminare.de/
naechste_termine

17.9.-18.9. Mannheim
DHV-Seminar: Praxistraining fiir Be-
rufungsverhandlungen | Info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

22.9. Mannheim

DHV-Seminar: Wissenschaftliche Kar-
riere und Selbstprésentation | Info:
www.dhvseminare.de/naechste_termine

2.10. Berlin

DHV-Seminar: Verhandlungen bei
Erstberufung | Info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

2.10. Bonn

DHV-Seminar: Ausgriindungen von
offentlichen Wissenschaftseinrich-
tungen (Spin-offs) | Info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

7.10.Bonn

DHV-Seminar: Forschungsforderung
strategisch nutzen | Info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

20.10. Bonn

DHV-Seminar: Berufungspraxis
aktuell | Info: www.dhvseminare.de/
naechste_termine
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SERVICE

KARRIERE

22.10.-23.10. Bonn

DHV-Seminar: Potentiale nutzen!

— fiir Natur- und Ingenieurwissen-
schaftlerinnen und Medizinerinnen |
Info: www.dhvseminare.de/
naechste_termine

22.10.-23.10. Bonn

DHV-Seminar: Rhetorik in der Lehre |
Info: www.dhvseminare.de/
naechste_termine

27.10. Mannheim

DHV-Seminar: Berufungsverhand-
lungen an Medizinischen Fakultéten |
Info: www.dhvseminare.de

29.10. Bonn

DHV-Seminar: Karriere und Berufung
— Wie werde ich Professor/Profes-
sorin? | Info: www.dhvseminare.de/
naechste_termine

IN SILICO

14.9.2020-31.5.2021 Berlin/Online
(Q-Weiterbildung: Anwendungs-
bezogene Bioinformatik und Bio-
statistik | Info: www.cq-bildung.de/
bildung/biotech-life-sciences

21.9.-24.9. Berlin

EcSeq-Kurs: RNA-Seq Data Analysis
Workshop | Info: www.ecseq.com/
workshops/ngs-data-analysis-courses

28.9.-2.10. Heidelberg

EMBL Course: Whole Transcriptome
Data Analysis | Info: www.embl.de/
training/events/2020/DAT20-01

30.9.—1.10. Saarbriicken
Klinkner-Seminar: Daten-
management in Datenbanken |
Info: www.klinkner.de

2.10.Online
Lab-Academy-Webinar:
Biostatistik fiir Einsteiger |
Info: www.lab-academy.de

3.10.-9.10. Heidelberg

EMBO Practical Course: Advanced
Methods in Bioimage Analysis | /nfo:
www.embl.de/training/events/2020

8.10.-9.10. Frankfurt/M.
Dechema-Weiterbildung: Multivari-
ate Datenanalyse fiir die Pharma-,
Bio- und Prozessanalytik | Info:
https.//dechema-dfi.de/kurse.html
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IN SILICO

14.10.-16.10. Miinchen
EcSeq-Kurs: Next-Generation
Sequencing Data Analysis —

A Practical Introduction |

Info: www.ecseq.com/workshops/
ngs-data-analysis-courses

20.10.—22.10. Heidelberg

EMBL Course: Computing Skills
For Reproducible Research:
Software Carpentry |

Info: www.embl.de/training/
events/2020/SW(20-01

LABOR-MANAGEMENT

1.9.-4.9. Leimen

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership for
Group Leaders | Info: http.//

labma nagement.embo.org/dates/
ell-gl-2020

2.9.-4.9. Leimen

EMBO Laboratory Management
Course: Negotiation for Scientists |
Info: http://lab-management.embo.org/
dates/ell-gl-2020

7.9.-9.9. Leimen

EMBO Laboratory Management
Course: Self-Leadership for Female
Scientists | Info: http://

lab-manage ment.embo.org/dates/
ell-gl-2020

15.9.-16.9. Freising
Klinkner-Seminar: Datenintegritét
im analytischen GxP-Labor |

Info: www.klinkner.de

15.9.-17.9. Leimen

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership
for Postdocs | Info:
http://lab-management.embo.org/
dates/ell-pd-2020

28.9.-29.9. Saarbriicken
Klinkner-Seminar: Der Weg
zur agilen und digitalisierten
Organisation — Kompetenzen
und Methoden |

Info: www.klinkner.de

29.9.-1.10. Leimen

EMBO Laboratory Management
Course: Negotiation for Scientists |
Info: http://lab-management.embo.org/
dates/ell-gl-2020

LABOR-MANAGEMENT

6.10.-9.10. Leimen

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership for
Group Leaders | Info: http://lab-ma
nagement.embo.org/dates/ell-gl-2020

19.10. Miinchen
Klinkner-Seminar (Analytica
Special): Trends im LIMS-Umfeld |
Info: www.klinkner.de

27.10.-29.10. Leimen

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership

for Postdocs | Info: http://lab-manage
ment.embo.org/dates/ell-pd-2020

MIKROBIOLOGIE

17.8.-20.8. Miinchen
Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Mikrobiologie |

Info: www.lab-academy.de

14.9.-16.9. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Mikrobiologie und Einfiihrung in
die Qualitatskontrolle |

Info: www.promocell-academy.com

28.9.Online
Lab-Academy-Webinar:
Crashkurs Mikrobiologie |
Info: www.lab-academy.de

30.9. Online
Lab-Academy-Webinar:
Mikrobielle Qualitatskontrolle |
Info: www.lab-academy.de

1.10. Online
Lab-Academy-Webinar: Crashkurs
Virologie | Info: www.lab-academy.de

19.10.-22.10. Miinchen
Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Mikrobiologie |

Info: www.lab-academy.de

26.10.—28.10. Berlin
DIW-MTA-Weiterbildung: Infektions-
hygiene & Hygienemanagement |
Info: https://diw-mta.de/
hygienemanagement-epidemologie-
mikrobiologie-virologie-termine

27.10.-28.10. Heidelberg
Promocell Academy: Mikrobio-
logische Qualitétskontrolle |
Info: www.promocell-academy.com

MIKROSKOPIE

23.8.-31.8. Online

EMBO Practical Course: Cryo-Electron
Microscopy and 3D Image Processing |
Info: www.embl.de/training/events

1.10.-2.10. Heidelberg

Promocell Academy: Fluoreszenz-
mikroskopie lebender Zellen |
Info: www.promocell-academy.com

14.10.—15.10. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Licht- und Fluoreszenzmikroskopie |
Info: www.promocell-academy.com

MOLEKULARBIOLOGIE

13.8.Online
Lab-Academy-Webinar: Aktuelle
Molekularbiologie | - Grundlagen |
Info: www.lab-academy.de

14.8. Online
Lab-Academy-Webinar: Aktuelle
Molekularbiologie Il - Methoden |
Info: www.lab-academy.de

17.8.2020.—11.2.2021 Berlin
(Q-Weiterbildung: Labormethoden
der Molekularbiologie und
Zellkultur | Info: www.cq-bildung.de/
bildung/biotech-life-sciences

26.8. Berlin

Akademie Glasernes Labor: Epigene-
tik und die groBe Frage — Beeinflusst
die Umwelt unser Erbgut? | Info:
www.glaesernes-labor-akademie.de

31.8.-4.9. Heidelberg

EMBL Course: Gene Expression at
Spatial Resolution | /nfo: www.embl.
de/training/events/2020/SPA20-01

1.9.-3.9. Miinchen
Lab-Academy-Basiskurs: Molekular-
biologie | Info: www.lab-academy.de

1.9.-4.9. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Molekularbiologie |

Info: www.promocell-academy.com

4.9.-5.9. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs: Sequenz-
aufklarung und Sequenzanalyse |
Info: www.lab-academy.de

14.9.-19.9. Heidelberg
EMBL Course: Liquid Biopsies | Info:
www.embl.de/training/events/2020



MOLEKULARBIOLOGIE

27.9.-2.10. Heidelberg

EMBL Course: Genome Engineering
— CRISPR/Cas | Info: www.embl.de/
training/events/2020/GEE20-01

30.9. Online
Lab-Academy-Webinar:
Genome Editing mit CRISPR |
Info: www.lab-academy.de

5.10.-6.10. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs: Next-
Generation-Sequencing und
Einzelmolekiil-Sequenzierung |
Info: www.lab-academy.de

6.10.—7.10. Berlin

CRISPR/Cas: Grundlagen und
praktische Anwendung | Info:
www.glaesernes-labor-akademie.de

8.10.-9.10. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs:
Validierung bioanalytischer
Methoden | Info: www.lab-academy.de

8.10.-9.10. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Validierung bioanalytischer
Methoden | Info: www.lab-academy.de

12.10.-15.10. Heidelberg

EMBL Course: FFPE/cfDNA NGS Libra-
ry Prep for Genome and Methylome
Analysis | Info: www.embl.de/training

28.10.—30.10. Heidelberg
Promocell Academy: Transfektion
und Reportergenanalyse |

Info: www.promocell-academy.com

NEUROBIOLOGIE

21.9.-25.9. Magdeburg
NWG-Methodenkurs: Imaging and
Optical Stimulation Techniques in
Neuroscience | Info: https.//nwg-info.
de/aktivitaeten/kurse_workshops/2020

PCR

13.8.-14.8. Berlin

Akademie Glasernes Labor:
Realtime PCR und Digital PCR |

Info: www.glaesernes-labor-akademie.
de/de/pcr

24.8.-28.8. Miinchen
Lab-Academy-Basiskurs:
Fachkraft PCR-Analytik |
Info: www.lab-academy.de

PCR

23.9.-25.9. Heidelberg

Promocell Academy: PCR und qPCR
in der Lebensmittelanalytik |

Info: www.promocell-academy.com

29.9. Online
Lab-Academy-Webinar:
Crashkurs PCR |

Info: www.lab-academy.de

12.10.-13.10. Miinchen
Lab-Academy-Basiskurs:
Realtime-PCR |

Info: www.lab-academy.de

14.10.-16.10. Heidelberg
Promocell Academy: Basiskurs
Real Time PCR | Info:
www.promocell-academy.com

19.10.-21.10. Heidelberg
Promocell Academy: Real Time
PCR Aufbaukurs Genexpres-
sionsanalyse |

Info: www.promocell-academy.com

22.10. Miinchen

Klinkner-Seminar (Analytica
Special): Best practices for
quantitative real-time PCR (qPCR) |
Info: www.klinkner.de

28.10.-29.10. Miinchen
Lab-Academy-Vertiefungskurs:
Realtime-PCR |

Info: www.lab-academy.de

ZELLEN UND GEWEBE

2.9.-3.9. Heidelberg

Promocell Academy: Zellviabili-
tats-, Proliferations- und
Toxizitatstests |

Info: www.promocell-academy.com

7.9.Online
Lab-Academy-Webinar:
Zellkultur — Optimierung und
Qualitatssicherung |

Info: www.lab-academy.de

8.9.-11.9. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Zellkultur |

Info: www.promocell-academy.com

14.9.-16.9. Heidelberg

Promocell Academy: Qualitéts-
management in der Zellkultur |
Info: www.promocell-academy.com

ZELLEN UND GEWEBE

14.9.-16.9. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs: Zellkultur |
Info: www.lab-academy.de

17.9.-18.9. Heidelberg

Promocell Academy: Induzierte
pluripotente Stammzellen —
MaBgeschneiderte Zellmodelle |
Info: www.promocell-academy.com

21.9.-22.9. Heidelberg

Promocell Academy:
Durchflusszytometrie |

Info: www.promocell-academy.com

23.9.-25.9. Heidelberg

Promocell Academy: Zellkultur
Troubleshooting |

Info: www.promocell-academy.com

29.9.-30.9. Heidelberg

Promocell Academy: Inmunzyto-
chemie und fluoreszente
Lebendzellmarker in Zellkulturen |
Info: www.promocell-academy.com

6.10.—7.10. Heidelberg

Promocell Academy:

Basiskurs Primérzellkultur |

Info: www.promocell-academy.com

8.10.-9.10. Heidelberg

Promocell Academy: Primarkultur
aus Tumorgewebe |

Info: www.promocell-academy.com

14.10. Online
Lab-Academy-Webinar: Assays
in der Zellkultur | - Grundlagen
und Optimierung |

Info: www.lab-academy.de

15.10. Online

Lab-Academy-Webinar: Assays in der
Zellkultur 11, Assaydevelopment & Va-
lidierung | Info: www.lab-academy.de

SERVICE

ZELLEN UND GEWEBE

19.10.—22.10. Heidelberg
Promocell Academy: Zellkultur
unter GMP | Info:
www.promocell-academy.com

27.10. Heidelberg

Promocell Academy: Mykoplasmen-
Nachweis, Pravention und
Eliminierung | Info:
www.promocell-academy.com

SONSTIGE
VERANSTALTUNGEN

3.9. Lahr

Klinkner-Seminar: Exakt pipettieren
und Pipetten richtig kalibrieren |
Info: www.klinkner.de

6.9.—7.9. Miinster

1st International Monasterium
Laboratory Training Course: Skin
Inflammation and Inflammatory
Skin Disease | Info:
www.monasteriumlab.com/news

8.10.-9.10. Miinchen
Lab-Academy-Basiskurs: Validierung
bioanalytischer Methoden |

Info: www.lab-academy.de

20.10. Miinchen

Klinkner-Seminar (Analytica Spe-
cial): Validierung, Verifizierung und
Messunsicherheit — Grundlagen |
Info: www.klinkner.de

20.10. Miinchen

Klinkner-Seminar (Analytica Spe-
cial): Die Pipette als Handwerkszeug
im Labor | Info: www.klinkner.de

26.10. Miinchen
Dr.-Bichimeier-Seminar:
Methodenvalidierung |

Info: www.lifescience-akademie.de

Weitere Kongresse, Tagungen, Fortbildungen etc. finden Sie auf unserer

Homepage im Verzeichnis ,Veranstaltungen” Kurze Terminhinweise in

unserem Serviceteil sind kostenlos. Schicken Sie uns Ihre Ankiindigun-

gen oder einen Link zu lhrer Website. Aus Platzgriinden kénnen wir

allerdings nur Veranstaltungen veréffentlichen, die fiir einen GrofSteil

unserer Leser von Interesse sind. So erreichen Sie uns:

LABORJOURNAL, LJ-Verlag, Merzhauser Stral3e 177,
79100 Freiburg, E-Mail: verlag@laborjournal.de
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SERVICE

Sie mochten eine Stellenanzeige schalten?

Print

2> Stellenanzeigen:

Format Breite x Hohe in mm s/w farbig

1/1 Seite 185 x 260 € 2.150,- € 2.890,-
1/2 Seite 90 x 260 oder 185 x 130 € 1.150,- € 1.630,-
1/3 Seite 90 x 195 € 910~ € 1.330,-
1/4 Seite 90 x 130 € 650~ € 970-
1/8 Seite 90x 65 € 440, € 640,
Millimeterpreise 90 mm breit € 680 € 9,90

2> Online-Veréffentlichung inklusive:
Eine Veroffentlichung auf unserem Online-Stellenmarkt ist bei
Printanzeigen inklusive (Laufzeit: 1 Monat).

2> Gestaltung im Preis inbegriffen:
Auf Wunsch gestalten wir die Anzeigen nach lhren Vorgaben.
Dieser Service ist im Preis inbegriffen.

2> Zahlungsbedingungen:

Zahlung sofort ohne Abzug.
Alle Preise zuzuglich Mehrwertsteuer.

Online

»

»

»

Verlag:

LJ-Verlag GmbH & Co. KG, Merzhauser Stra3e 177, D-79100 Freiburg,
www.laborjournal.de, Tel. +49(0)761-2925885,

E-Mail: stellen@laborjournal.de

Spezialangebot fiir Unternehmen und Institute:

ab 3 Stellenanzeigen = 10% Rabatt

ab 6 Stellenanzeigen = 15% Rabatt

ab 9 Stellenanzeigen = 20% Rabatt

ab 12 Stellenanzeigen = 25% Rabatt

Zeitraum: 12 Monate

Die Rabattierung gilt nur pro Kunde. Werbeagenturen gewdhren
wir selbstverstandlich 15% Agenturprovision. Weitere Informatio-
nen erhalten Sie telefonisch unter der Nummer +49(0)761-2925885
oder unter der E-Mail-Adresse stellen@laborjournal.de.

2> Stellenanzeigen Classic:

PDF-Format oder HTML-Format: € 430,-/Monat

2> Stellenanzeigen Premium:
Platzierung im Stellenmarkt auf den ersten vier Positionen
wahrend der gesamten Laufzeit und Teaser auf der Startseite
www.laborjournal.de (monatlich ca. 7.000 Page Impression),
maximal 4 Premium Jobs pro Monat.

PDF-, HTML-Format: € 600,-/Monat

2> Stellenanzeigen im PDF-Format:
Die Dateien sollten nicht groBer als 400 kB sein.

2> Senden Sie die Dateien bitte per E-Mail an stellen@laborjournal.de
oder rufen Sie uns an (+49(0)761-292 5885). Geben Sie bitte die
gewinschte Laufzeit (Mindestlaufzeit 1 Monat) an und |hre Rech-

nungsadresse. Die Gestaltung ist im Preis inbegriffen, d.h. es genugt,

wenn Sie uns eine Textdatei zuschicken.
2> Zahlungsbedingungen:

Zahlung sofort ohne Abzug.
Alle Preise zuzuglich Mehrwertsteuer.
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»

»

Spezialangebot fiir Unternehmen und Institute:

Stellenanzeigen Classic:

3 Stellenanzeigen = € 1.053,- anstelle € 1.290,- (10% Rabatt

6 Stellenanzeigen = € 2.193,- anstelle € 2.580,- (15% Rabatt

)
)
9 Stellenanzeigen = € 3.096,- anstelle € 3.870,- (20% Rabatt)
12 Stellenanzeigen = € 3.870,- anstelle € 5.160,- (25% Rabatt)

Stellenanzeigen Premium:

3 Stellenanzeigen = € 1.620,- anstelle € 1.800,- (10% Rabatt

6 Stellenanzeigen = € 3.060,- anstelle € 3.600,- (15% Rabatt

)
)
9 Stellenanzeigen = € 4.320,- anstelle € 5.400,- (20% Rabatt)
12 Stellenanzeigen = € 5.400,- anstelle € 7.200,- (25% Rabatt)

Zeitraum: 12 Monate

Die Rabattierung gilt nur pro Kunde. Werbeagenturen gewahren
wir selbstverstandlich 15% Agenturprovision. Weitere Informatio-
nen erhalten Sie telefonisch unter der Nummer +49(0)761-2925885
oder unter der E-Mail-Adresse stellen@laborjournal.de.



Stellenanzeigen

SERVICE

EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

AN ARTI
oA ) U

© realgriin Landschaftsarchitekten

International PhD Program in Biomedicine

The University of Tubingen, Germany, has an open call for fully funded PhD student
positions. We are looking for highly motivated graduates holding a Master's degree
to join our recently funded DFG Research Training Group

c¢GMP: From Bedside to Bench (GRK 2381)

aiming to gain critical new insights into cGMP’s role in cancer, cardiovascular diseases,
and neurological disorders.

We offer an exceptional research and How to Apply:
educational environment: https://uni-tuebingen.de/
* Multidisciplinary projects covering en/141767

biochemistry, biophysics, cell signaling,
neurobiology, pharmacology, physiology

e State-of-the-art technologies including trans-
genic mouse models and advanced bio-imaging

e Structured qualification program with
workshops, summer schools, soft skill courses,
conferences, optional internships in the
pharmaceutical industry

e Strong international networking including intern-
ships in Boston (e.g. at Harvard Medical School)

Application Deadline:
July 15, 2020!

1 Disabled candidates will be given preference over other equally qualified applicants. The University seeks to raise the
number of women in research and teaching and urges qualified women to apply.

Institut fiir Molekulare Biologie
gefordert durch die
Boehringer Ingelheim Stiftung

@«

Das Institut fiir Molekulare Biologie gGmbH (IMB) ist auf dem Campus
der Johannes Gutenberg Universitat Mainz angesiedelt. Wir suchen wir
zum 1. September 2020 oder spater:

O Lab Technician/BTA (m/w/d)
Bewerbungsschluss: 31.07.2020

Wir suchen eine Person mit einem hohen Maf3 an Verantwortungsbewusst-
sein, Eigeninitiative, Flexibilitat und SpaR an der Arbeit in einem interna-
tionalen und dynamischen Umfeld. Wir bieten eine interessante, abwechs-
lungsreiche und anspruchsvolle Tatigkeit sowie eine attraktive Vergiitung.

Informationen zu der obigen Stelle finden Sie auf der Webpage des IMB:
http://www.imb-mainz.de/jobs/.

Sie suchen einen neuen Job?

Am Institut fiir Experimentelle und Klinische Pharmakologie und Toxikologie
der Medizinischen Fakultat der Universitdt des Saarlandes in Homburg, wird
zum frihestmoglichen Zeitpunkt fur die Beschéaftigungsdauer von 3 Jahren

eine Wissenschaftliche Mitarbeiterin/
ein Wissenschaftlicher Mitarbeiter (m/w/d)

mit Abschluss in Pharmazie oder in einem verwandten Studiengang zur Durch-
fuhrung einer Dissertationsarbeit (zum Dr. rer. nat.) zum Thema ,,Pharmakolo-
gische Beeinflussbarkeit der zelluldren Ca**-Homéostase” gesucht.

Ilhre Bewerbung richten Sie bitte an Herrn Dr. Andreas Beck (andreas.beck@
uks.eu), Institut fur Experimentelle und Klinische Pharmakologie und Toxikologie,
Universitat des Saarlandes, Campus Homburg, UKS Gebaude 46, 66421 Hom-
burg.

Homburg mit seinem Universitatsklinikum liegt im Grinen, bietet hohen Frei-
zeitwert und Gelegenheit, sich total auf eine erfolgreiche Promotionsarbeit zu
konzentrieren: Hier ist der Euro noch 2 Euro wert!

Bitte beachten Sie auch unseren Online-Stellenmarkt, wo Sie noch
mehr Job-Angebote finden (https.//www.laborjournal.de/stellen)
bzw. liber www.laborjournal.de. Wie in der Printausgabe k6nnen Sie
auch dort gestaltete Anzeigen im PDF-Format bzw. als HTML-Datei
aufgeben. Wenn Sie den Anzeigenschluss nicht gerade verpasst
haben, empfehlen wir Ihnen aber nach wie vor Anzeigen in der
gedruckten Ausgabe.

ANZEIGENSCHLUSSTERMINE IM SERVICETEIL

Ausgabe 9-2020 (erscheint am 1.9.2020) 17.8.2020
Ausgabe 10-2020 (erscheint am 13.10.2020) 28.9.2020
Ausgabe 11-2020 (erscheint am 11.11.2020) 28.10.2020
Ausgabe 12-2020 (erscheint am 10.12.2020) 26.11.2020

Da wir im Serviceteil méglichst aktuell sein wollen, gilt hier ein
besonderer Anzeigenschluss. Stellen- und Kongressanzeigen
nehmen wir bis kurz vor Druckbeginn an. Aus technischen Griin-
den kénnen wir leider keine genauen Termine nennen. Rufen Sie
uns einfach an (0761-2925885) oder schicken Sie uns eine E-Mail
(,stellen@laborjournal.de”).
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Richtig trennen
ofsiaifpl’’" mit ROTH.

Trennen ist so einfach, wenn man
sich auf die Produkte voll und

ganz verlassen kann. Wir versorgen
Sie mit allem, was Sie fur die
Chromatographie brauchen -
innerhalb von 24 Stunden.

Jetzt bestellen:
cariroth.de Chromatographie

AOTH


https://www.carlroth.de/
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Luna® Uniiversal qPCR
& RT- qPCR Produkte

te LA Wi

Amplification plot

Ihre Luna-Vorteile:

«  Einfaches Reaktions-Setup & schnelle Protokolle
* Hochste Zuverlissigkeit und Reproduzierbarkeit

» Exzellente Sensitivitit und Genauigkeif auf allen
Templates (egal ob AT-reich, GC-reich,...)

*  Kompatibel mit allen giangigen qPCR-Maschinen

3 i e 10 12 14 16 18 z‘oj 2 24 26 ';2‘3 3‘0I.I3‘2 34 36 38 40
(inkl. ROX) und verfiigbar fiir farbstoft- oder Cycle
sondenbasierte Detektion

» FEin inerter blauer Farbstoff im Luna-Mastermix
dient Ihnen als Schutz vor Pipettierfehlern

Informieren Sie sich noch heute und bestellen
Sle Ihr kOStenfreles TCStmuSter unter: One or more of these products are covered by one or more patents, trademarks and/or copyrights owned or controlled by
New England Biolabs, Inc. For more information, please email us at gbd@neb.com. The use of these products may require

W-neb_onllne. de/qPCR you to obtain additional third party intellectual property rights for certain applications.


https://www.neb-online.de/qPCR
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