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Ausgerechnet hier an dieser Stelle, sozusa-
gen auf der Pole Position von Laborjournal,
widmen wir uns gerne Themen, die tiber das
hinausgehen, was dann weiter hinten folgt.
Hier sind wir nicht eingebunden in Rubriken
oder dem inneren Anspruch, die Life Sciences
auf moglichst unterhaltsame Weise zu reflek-
tieren. Hier herrscht journalistische Freiheit,
und die nehmen wir uns gerne.

Eines unserer Lieblingsthemen ist die
Bildung. Denn nirgendwo sonst klaffen An-
spruch und Wirklichkeit, Einsicht und Umset-
zung so weit auseinander. Die Bildung unse-
rer Blirgerinnen und Birger ist die einzig nen-
nenswerte Ressource, die uns im internatio-
nalen Rennen um den Wohlstand bleibt. Au-
BBer vielleicht noch unsere schénen Stadtchen
und Landschaften. Aber wir wollen ja nicht
zum Disneyland fiir tourende Wohnmobilis-
ten verkommen.

Um einen Wechsel zum reinen Tourismus-
gebiet zu vermeiden, spielt die Schule eine
zentrale Rolle. Und dieser Rolle ist sie aus un-
serer bisherigen Sicht nicht gerecht gewor-
den - librigens auch nicht aus der Sicht vie-
ler Lehrer.

Die Schule ist vielmehr immer starker zer-
rieben worden. Zwischen leeren Versprechun-
gen von Politikern im Wahlkampf und dem
Nichtstun derselben Politiker nach dem Wahl-
kampf. Zwischen Eltern, die die Erziehung ih-
rer anstrengenden Blagen zunehmend der
Schule tiberlassen, und dem allgegenwarti-
gen Lehrer- und Geldmangel. Alle drei Jahre
lauft eine PISA-Studie — und immer schnei-
den wir schlecht ab. Und regelmaBig haut uns
die Organisation fiir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung (OECD) um die
Ohren, dass hierzulande der Bildungserfolg
an den sozialen Status gekoppelt ist. Haste
was, dann wirste was.

Die allgemein verbreitete Hypothese zur
Ursache fiir die soziale Schieflage unseres Bil-
dungssystems war bisher die, dass das Schul-
system die Kinder viel zu friih auf die verschie-
denen Schulformen verteilt. Arme nach un-
ten, Wohlhabende nach oben.

Dieser Hypothese ging auch der deutsche
Soziologe Jan Skopek mit seiner 2020 verof-
fentlichte Studie, Socioeconomic Inequality in
Children’s Achievement from Infancy to Adole-
scence: The Case of Germany” nach. Eine beein-
druckend grof3e Studie mit etwa 60.000 Test-
personen. Skopek hatte die Testpersonen ab
2009 begleitet, die Studie besteht also nicht
nur aus Momentaufnahmen, sondern umfasst
ganze Bildungsbiographien der Testpersonen
- und das ab dem Sauglingsalter.

Aber das Ergebnis von Skopeks Studie
widersprach der allgemein verbreiteten und
letztlich auch seiner eigenen Annahme. Das
Resultat: Wenn die Kinder in die Schule kom-
men, ist die Entscheidung Uber den Bildungs-
erfolg schon langst gefallen. Die Kinder brin-
gen je nach sozialer Herkunft ein unterschied-
liches Maf3 an Kompetenz als Grundlage mit
in die Schule, und die Schule schafft es nicht,
diesen Unterschied tber die Schulzeit hin-
weg wieder auszugleichen. Diese Weichen-
stellung erfolgt somit im Elternhaus. Und viel-
leicht noch in der Kita.

Kinder aus weniger gebildeten Familien
horen in den ersten vier Jahren 10 bis 15 Mil-
lionen Worter, Kinder aus Akademikerfamilien
45 Millionen. Kinder aus héheren Schichten
kennen mit drei Jahren etwa tausend Worter,
Kinder der Unterschicht nur die Halfte. Die
These der amerikanischen Soziologin Annette
Lareau (,Unequal Childhood") dazu: Eltern der
Ober- und Mittelschicht fordern ihre Kinder
standig heraus. Sie spielen mit ihnen und le-
sen ihnen abends im Bett Geschichten vor.
Und sie reden und reden und reden, den lie-
ben langen Tag. Unterschicht-Kinder werden
dagegen von ihren Eltern eher in Ruhe gelas-
sen. Das kann auch Vorteile haben - psycho-
soziale beispielsweise -, bereitet aber auf die
Schule nicht so gut vor wie die Dauerbespa-
Bung in der Ober- und Mittelschicht.

Sind also die Versuche der Schulen sinn-
los, Bildungsgerechtigkeit herzustellen? Im
Gegenteil! Die Schulen schaffen es immer-
hin, die Schere der erworbenen Kompetenz
nicht weiter aufgehen zu lassen. Nur das glei-
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che Niveau bei allen Schiilern zu erreichen -
das schaffen sie eben nicht mehr.

Wenn wir also erreichen wollen, dass Bil-
dungserfolg nicht von der sozialen Herkunft
abhangt, dann missen wir friiher ansetzen.
Das aber ist schwierig, denn dort beginnt die
Privatsphdre der Familie. Dort hat der Staat
kaum Eingriffsmoglichkeiten.

Allerdings kdnnte er Angebote machen:
Beratung, Kurse, Coaching oder Gesprachs-
kreise furr Eltern. Dabei riicken jetzt natur-
lich die Kitas in den Fokus. Vor allem in sozi-
alen Brennpunkten und Stadtteilen mit ho-
hem Migrantenanteil sollten die Kitas folg-
lich mit gut geschultem Personal in ausrei-
chender Menge ausgestattet sein.

Realitdt ist jedoch das genaue Gegen-
teil davon.

In Herford (Westfalen) gibt’'s 500 Euro fir
Eltern, die ihre Kinder friihzeitig in die Kita
schicken und selbst einen Elternkurs besu-
chen. Geld wirkt immer. Aber verglichen mit
den Kosten, die entstehen, wenn Kinder un-
genligend ausgebildet werden und in der Fol-
ge irgendwann Transferleistungen bekom-
men, sind 500 Euro ein echtes Schnappchen.

Ein bisschen Abbitte wollen wir - hier und
jetzt — aber dennoch gegeniber der viel ge-
scholtenen Schule leisten. Sie ist wohl nicht,
wie weithin vermutet, die Hauptschuldige in
diesem Bildungsdebakel. Was aber keines-
wegs heillt, dass sie nicht mehr zur Bildungs-
gerechtigkeit beitragen kdnnte. Kdnnte sie
wohl. Aber nur wenn wir sie endlich statt lee-
rer Versprechungen mit mehr Lehrern, Psy-
chologen und besserem Material ausstatten.
Auch digital.

(PS.: Wenn Sie sich ausfuhrlicher tber
dieses Thema informieren wollen, sei lhnen
der groBartig recherchierte Artikel,,Ungerecht
von Anfang an” in der ZEIT (Nr. 24/2021) ans
Herz gelegt. Der kostet zwar online einen Eu-
ro, ist aber jeden Cent wert.)

7-8/2021 | LABORJOURNAL 3



INHALT =

’, Forscher-Essays: Nachdenken in der Krise

Eine Spezialausgabe mit Essays von Akteuren aus i i _
den Lebenswissenschaften und der Biotech-Industrie. i i :3
ESSAY SONSTIGES

6 Forschen nach der 28 Ein Goldstandard fiir die 48 Gefahrliche Tendenzen /
Pandemie — Impulse aus Wissenschaft / Michael Altorfer

67 Impressum

74 Comic: Die,Lab-Files”

14

16

der COVID-19-Krise /

Schédlicher Trugschluss /
Lars G. Hemkens
und Gerd Antes

Wie unpolitisch ist
Wissenschaft /
Emanuel Wyler

Antonia Weberling

Sofern nicht anders vermerkt,
liegt das Copyright bei allen

36

Christoph H. Emmerich

Die vier Prinzipien
wissenschaftlicher
Kreativitat /

Itai Yanai und
Martin Lercher

60

der personalisierten
Medizin /

Glinther Winde, Enrico
Pelz, Christian Stephan
und Arnold M. Raem

Wie lasst sich Leben

. ap ;
20 Uber die Notwendigkeit 40 Die Unfahigkeit, sich zu nach!oau?n. /
freuen / Kerstin Gépfrich
der Entfesselung der Ernst Peter Fischer
Wissenschaft / 62 Engpass Bioinformatik:
Karl-Josef Dietz 44 Zwischenstufe Phagen / Warum die Genom-
24 Kaum noch Lust auf EU / Ralf Neumann Analyse im Kampf

gegen Pandemien
essenziell ist /
Franziska Hufsky

Anja Bosserhoff und und Bjérn Gerlach >2 f’-\us.der’ Corqn? “Krise von Chris Schlag
Annette Barkhaus in die Biologisierung
32 Entschlossen handeln der Gesellschaft /
10 Dimmer als gegen systematische Peter Quick

wir dachten / Forschungsfalschung .

56 NextG t
Florian Aigner durch Paper Mills / exteneration SERVICE

; Biobanking: Die Zukunft
Roland Seifert

66 Kongresse
69 Fortbildungen

72 Stellenmarkt

www.facebook.de/
laborjournal

u @Lab_Journal

www.laborjournal.de

Illustrationen in dieser Ausgabe
bei ,fran_kie" (AdobeStock)

4 LABORJOURNAL | 7-8/2021


https://www.facebook.com/laborjournal/
https://twitter.com/lab_journal?lang=de
https://www.laborjournal.de/

SPRIN-D
FUR SPRUNGINNOVATIONEN

IHRE MISSION:
EIN QUANTEN-
SPRUNG

FUR NEUE
ANTIVIRALE
MITTEL

Eine SPRIND Challenge
Teilnahme unter:
sprind.org/de/challenges

Spatestens seit der SARS-CoV-2- Pandemie Damit antivirale Mittel zukUnftig zur Verfigung
wissen wir: Viren sind eine unberechenbare stehen kbnnen, sind jetzt hochinnovative Ideen
Bedrohung fur die weltweite Gesundheit, flr flr die Wirkstoffentwicklung notig

Wirtschaft und Gesellschaft. Laut Angaben der

WHO sind nach eineinhalb Jahren Pandemie Diese Challenge tragt dazu bei, die Erforschung
weltweit fast vier Millionen Tote zu beklagen. antiviraler Wirkstoffe zur Behandlung von In-
Die Belastungen durch Langzeitfolgen fur fektionen voranzutreiben. Dafir finanzieren
Erkrankte, durch soziale Spannungen sowie wir neue Ansatze, die die Entwicklung von anti-
die wirtschaftlichen Kosten der erforder- viralen Wirkstoffen grundlegend verandern.
lichen GegenmaBnahmen sind immens. Es

ist offensichtlich: Der Durchbruch fir Neu- Wir laden Sie deshalb herzlich und dringlich
entwicklungen, wie sie fur Impfstoffe in zu dieser zukunftsrelevanten Challenge ein:
dieser Pandemie entscheidend waren, wurde Sie kann dazu beitragen, dass aus Ihren Ideen

fur antivirale Wirkstoffe nicht erreicht. eine Sprunginnovation wird.
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Forschen nach der Pandemie -

Impulse aus der COVID-19-Krise

VON ANJA BOSSERHOFF, ERLANGEN-NURNBERG, UND ANNETTE BARKHAUS, KOLN

Der Wissenschaftsrat hat die Auswirkungen der COVID-19-Pandemie auf das Wissenschaftssystem analysiert.
In einem Positionspapier formuliert er zehn Herausforderungen, welche die Autorinnen
im folgenden Essay in Form von drei Leitmotiven zusammenfassen.

Die COVID-19-Pandemie ist eine historische
Z3sur. Als der Wissenschaftsrat sich im Friihjahr
2020 entschied, die Auswirkungen der Krise
auf das Wissenschaftssystem zu analysieren,
waren Dauer und Umfang der Pandemie nicht
absehbar. Vielmehr wahnte man sich gerade
in Deutschland in einer komfortablen Situa-
tion. Denn im Unterschied zu anderen euro-
paischen Landern konnten die Intensivstatio-
nen die Schwerstkranken sehr gut versorgen,
zligig wurden Mittel fiir die Impfstoffentwick-
lung bereitgestellt, die politisch Verantwortli-
chen hatten in kurzer Zeit weitreichende MafR3-
nahmen ergriffen und eine hohe Bereitschaft
gezeigt, wissenschaftliche Erkenntnisse, Pro-
gnosen und Szenarien in ihre Entscheidungs-
findung mit einzubeziehen.

Doch die Situation d@nderte sich, je langer
die Pandemie dauerte und je deutlicher die
Logik anderer gesellschaftlicher Bereiche (wie
zum Beispiel die des medialen oder des poli-
tischen Systems) die Kommunikation wissen-
schaftlicher Ergebnisse oder die Aushandlung
von Entscheidungen unter Beriicksichtigung
wissenschaftlicher Evidenz mitbestimmte.

Der Wissenschaftsrat entschied sich sehr
friih im April 2020, die Auswirkungen der Pan-
demie auf das Wissenschaftssystem in einem
Positionspapier,Impulse aus der COVID-19-Kri-
se fur die Weiterentwicklung des Wissen-
schaftssystems in Deutschland” zu analysie-
ren. In Deutschland ist er der Akteur, der seit
seiner Griindung im Jahr 1957 die Bundesre-
gierung und die Regierungen der Lander in al-
len Fragen der inhaltlichen und strukturellen
Entwicklung der Wissenschaft, der Forschung
und des Hochschulbereichs In Deutschland
berédt. Vor diesem Hintergrund sah er es als
seine Aufgabe an, das Wissenschaftssystem
als Ganzes in der Pandemie in den Blick zu
nehmen. Seine Analysen und darauf aufbau-
enden Empfehlungen entwickeln eine gro3e
Resonanz im politischen Raum, denn schon
bei der Erarbeitung seiner Papiere sitzen die
Ministerien des Bundes und der Lander mit
am Tisch. So auch hier: Wir konnten mit un-
serem Papier den dringenden Bedarf bei ver-
schiedenen, hochrelevanten Aspekten deut-
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lich machen, beispielsweise in puncto Digita-
lisierung. Mehr noch: Hierbei wurde die Auf-
merksamkeit auf Fragen von digitaler Souve-
ranitdt und Sicherheit im Wissenschaftssys-
tem gerichtet, und nicht allein auf den Zu-
gang zum Glasfaserkabel — mit all den Kon-
sequenzen flr Governance und Ressourcen in
der digitalen Infrastruktur.

Wichtig fiir unser Wissenschaftssystem ist
zudem die Verstandigung der wissenschaft-
lichen und politischen Seite darauf, dass die
offentliche Hand ihr finanzielles Engagement
fiir das Wissenschafts- und Innovationssystem
auf hohem Niveau fortfiihrt. In einer Situa-
tion drohender Kiirzungen fiir das Wissen-
schaftssystem - von der Landes- bis zur eu-
ropéaischen Ebene - ist so eine politische Er-
kldrung wichtig.

»Es fehlte eine intensive Vernet-
zung medizinischer mit gesund-
heitswissenschaftlicher Fach-
expertise vor Ort, um koordiniert
reagieren zu kénnen.«

Das Positionspapier des Wissenschaftsrats
hat zehn Herausforderungen identifiziert. Sie
reichen von der Politikberatung tiber die Wis-
senschaftskommunikation bis hin zu Fragen
der Handlungsfahigkeit im europaischen Wis-
senschaftsraum. Damit ist die grof3e Breite des
Handlungsbedarfs fiir ein zukunftsfestes Wis-
senschaftssystem markiert. Statt im Folgen-
den jede der identifizierten Herausforderun-
gen vorzustellen, werden wir drei Leitmoti-
ve hervorheben, die in vielen von ihnen wie-
derzufinden sind.

Leitmotiv: Vernetzung
und Kooperation

Mangelnde Vernetzung und Kooperati-
on haben sich an unterschiedlichen Stellen
im Wissenschaftssystem gezeigt. Die Pande-
mie hat diesen Mangel gerade in der Gesund-

heitsforschung schonungslos offengelegt -
und zwar in dreierlei Hinsicht:

(1) In der Pandemie wurde der grofe
Nachholbedarf Deutschlands in puncto Ver-
netzung und Management medizinischer oder
medizinrelevanter Daten sichtbar. Die Kohor-
ten fiir klinische Studien sind vielfach zu klein.
Zudem werden Patientendaten nicht tiberall
strukturiert erhoben, obwohl eine solche Stan-
dardisierung fiir die klinische Forschung un-
abdingbar ist. Hinzu kommt, dass standort-
Uibergreifender Zugang zu standardisierten
Daten aus der medizinischen Forschung fehlt.
Der Wissenschaftsrat hat hier grundlegenden
Wandel angemahnt, schon allein, um inter-
national konkurrenzfahig zu werden. Selbst
wenn die rechtliche Grundlage fir eine for-
schungskompatible elektronische Patienten-
akte ab 2023 einen rechtssicheren Zugriff der
Forschung auf Daten ermdglicht, sind weite-
re Anstrengungen fiir die Umsetzung erfor-
derlich.

(2) Zu Beginn der Pandemie konnten
sich die Gesundheitswissenschaften wie et-
wa die Pflegewissenschaften kaum Gehor
verschaffen, obwohl beispielsweise die Mal3-
nahmen den Alltag von alten und betagten
oder auch psychisch erkrankten Menschen
radikal verdnderten. Es fehlte eine intensive
Vernetzung medizinischer mit gesundheits-
wissenschaftlicher Fachexpertise vor Ort, um
koordiniert reagieren zu konnen. Auf loka-
ler Ebene kann dies allein gelingen, indem
fachiibergreifende Organisationsstrukturen
gebildet werden. Hier, so unsere Einschat-
zung, konnten und kdnnen einzelne Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler viel bewe-
gen. Mittel- bis langfristig bedarf es jedoch
eines institutionellen Ortes, um Vernetzung
und Kooperation zu verstetigen. Erst dann
kann die Wissenschaft in Zukunft sowohl in
einer Gesundheitskrise zligig reagieren als
auch proaktiv Praventionsstrategien entwi-
ckeln. Es bedarf der institutionalisierten Ver-
netzung in der Wissenschaft selbst: von der
Medizin und medizinischen Forschung tber
die lebenswissenschaftliche Grundlagenfor-
schung bis hin zur Public-Health-Forschung,



Versorgungs- und Praventionsforschung so-
wie den Gesundheitswissenschaften. Einer
solchen Vernetzung bedarf es auch mit Blick
auf Wissenschaftskommunikation und Poli-
tikberatung.

(3) Eine Vernetzung allein innerhalb der
medizinischen und Gesundheitsforschung
reicht nicht aus. Fir Modellierungen, Simu-
lationen und Szenarien muss beispielsweise
die Epidemiologie auf Expertise aus der Ma-
thematik, Informatik und den Technikwissen-
schaften zurlickgreifen. Ohne die Sozialwis-
senschaften lassen sich keine Strategien ent-
wickeln, um bestimmte MaBnahmen zur Ein-
ddmmung der Pandemie (wie etwa eine Coro-
na-Warn-App) erfolgreich einzufiihren. Zudem
stellen sich ethische und rechtliche Fragen -
sei es, um sich auf den Umgang mit einer be-
grenzten Anzahl von Intensivbetten vorzube-
reiten oder um eine Impfstrategie zu entwi-
ckeln. Bisher ist eine solche multi- und inter-
disziplindre Vernetzung vernachlassigt wor-
den. Auch hier steht ein Wandel zu einer stér-
ker kooperativen Forschungskultur an.

In der Pandemie sind die Defizite in der
Vernetzung und Kooperation {iber Disziplin-,
Einrichtungs- und Sektorengrenzen hinweg
besonders auffallig geworden. Exemplarisch
zeigte sich dies in der Gesundheitsforschung.
Jedoch kann diese Analyse auf viele andere Be-
reiche des Wissenschaftssystems ausgeweitet
werden: Durchldssige Grenzen fiir Probleme,
Wissen sowie Personen und zugleich Struktu-

ren fiir Begegnung und Kooperation miissen
dringend aufgebaut werden.

Leitmotiv: Globale
Forschungskooperationen

In den vergangenen Jahren hat sich das
Wissenschaftssystem noch einmal deutlich
starker internationalisiert, was zu einer Stei-
gerung seiner Leistungsfahigkeit beigetra-
gen hat. Nun haben die Reise- und Kontakt-
beschrankungen den physischen internatio-
nalen Austausch zunéchst fast vollsténdig zum
Erliegen gebracht. Auch wenn ein Teil der Ak-
tivitaten in den virtuellen Raum verlegt wer-
den konnte, darf dies nicht dartiber hinweg-

»0Ohne den in der Wissenschaft
wichtigen persénlichen
Austausch ist der Aufbau von
vertrauensvollen Kooperationen
und Netzwerken schwieriger.«

tduschen, dass ein Teil der Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler, die existenziell auf
den Zugang zu ihren jeweiligen Forschungs-
gegenstanden im Ausland angewiesen sind,
diesen fast ganzlich verloren haben. Diszi-
plinen wie etwa die Archaologie, Ethnolo-
gie, Geologie, Okologie oder die Geschichts-
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und Regionalwissenschaften stieBen an harte
Grenzen, wenn etwa archdologische Stétten,
Bibliotheken oder bestimmte Okosysteme,
die allesamt im Ausland liegen, mittel- bis
langfristig nicht langer erkundet werden
konnten. Grof3e Anstrengungen waren und
sind immer noch erforderlich, um kreative
und funktionale Losungen fiir eine Weiter-
arbeit zu entwickeln. Ohne den in der Wis-
senschaft wichtigen personlichen Austausch
durch Kongresse, Austauschprogramme und
Aufenthalte bei anderen Arbeitsgruppen ist
der Aufbau von intensiven, vertrauensvollen
Kooperationen und Netzwerken schwieriger.

Dies alles trifft vor allem junge Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler auf be-
fristeten Stellen. Angesichts der langen Dau-
er der Pandemie ist beispielsweise eine Ver-
langerung von Vertragen um drei oder sechs
Monate zumindest in diesen Feldern oftmals
nicht ausreichend. Auch in den Lebens- und
Naturwissenschaften war und ist der Zugang
zu vielen Laboren stark eingeschrankt, bezie-
hungsweise eine ldngere Zeit gar nicht mog-
lich. Hier liegt eine Verantwortung auf den Be-
treuenden, gemeinsam nach Alternativen zu
suchen. Die Leitungen von Hochschulen und
Forschungseinrichtungen sind gefragt, hier die
derzeitigen rechtlichen Mdglichkeiten maxi-
mal auszuschopfen. Mit Blick auf den nachs-
ten Karriereschritt des Nachwuchses sind die-
se Begrenzungen systematisch in der Bewer-
tung der wissenschaftlichen Produktivitdt und
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die Einschatzung des Lebenslaufs junger Men-
schen zu beriicksichtigen. Ansonsten lduft das
Wissenschaftssystem Gefahr, junge, gut aus-
gebildete und kreative Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler zu verlieren.

Das Wissenschaftssystem in Deutsch-
land wird den Einbruch im internationalen
Austausch und in der internationalen Mobi-
litdt durch die Pandemie grundsatzlich gut
verkraften, so unsere Einschatzung. Denn
Deutschland war und bleibt ein attraktiver
Standort fiir internationale Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler. Die Anstrengungen
der letzten Jahre haben sich gelohnt: Hervor-
ragende Forschungsbedingungen, verldsslich
finanzierte Forschungsinfrastrukturen und im
weltweiten Vergleich singuldre Verbundstruk-
turen wie zum Beispiel Exzellenzcluster ziehen
exzellente Kopfe an. Nicht zu unterschatzen
ist auch die grundgesetzlich geschiitzte Frei-
heit von Forschung und Lehre. In einer neu-
en Balance von physischer und virtueller In-
teraktion wird der zeitweilige Einbruch der in-
ternationalen Mobilitat und Netzwerkbildung
abzufedern sein — vorausgesetzt, dass ein be-
sonderes Augenmerk auf Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler in der friihen Karri-
erephase liegt.

Allerdings diirfen die in der Pandemie
sichtbar gewordenen politischen Rahmen-
bedingungen nicht in Vergessenheit gera-
ten. Das Wissenschaftssystem ist seitdem -
noch starker als zuvor — mit einer fragiler wer-
denden internationalen Ordnung konfrontiert.
Die globale Forschungs- und Gesundheitspo-
litik wurde nach einer ersten Phase der offe-
nen Kooperation zu einem Feld, in dem Riva-
litdten zwischen GroBmé&chten und der Streit
um Gesellschaftsentwiirfe die Offenheit und
die Intensitat der Zusammenarbeit mehr und
mehr bestimmten.

Diese Entwicklung bleibt nicht ohne Kon-
sequenzen flr Internationalisierung im globa-
len Kontext. In den letzten Jahren ist einigen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern so-

Zu den Autorinnen

Anja Bosserhoff ist Lehrstuhlinha-
berin fiir Biochemie und Molekulare
Medizin der FAU Erlangen-Niirnberg
sowie Vorsitzende der Wissenschaftli-
chen Kommission des Wissenschafts-
rats

Annette Barkhaus ist Stellvertreten-
de Leiterin der Abteilung Forschung
in der Geschdftsstelle des Wissen-
schaftsrats in KéIn
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wie den wissenschaftlichen Einrichtungen be-
wusst geworden, dass ihre wissenschaftlichen
Aktivitaten im Ausland politische oder wirt-
schaftliche Fragen mit betrafen. Die geopoliti-
sche Lage ist mit der COVID-19-Krise noch fra-
giler geworden. Vor diesem politischen Hinter-
grund gilt es, die unterschiedlichen Aktivitaten
und Initiativen zur Férderung von globalen Ko-
operationen, Netzwerkbildungen, Studieren-
den- und Promovierendenaustauschprogram-

»Das Wissenschaftssystem in
Deutschland hat sich in der Krise
als responsiv erwiesen.«

men nachzujustieren. Das heif3t: Das Zusam-
menspiel mit anderen Politikfeldern wie etwa
der Wirtschafts- und Handelspolitik oder auch
die fragiler werdende geopolitische Lage sind
bei der Planung und Durchfiihrung internati-
onaler Kooperationen im Wissenschaftssektor
systematisch mit zu beriicksichtigen. Konkret
gilt es, in Zukunft noch mehr Sorgfalt bei der
Auswahl der Kooperationspartner, bei der De-
finition der Ziele und Interessen in der Zusam-
menarbeit sowie bei der Formulierung der Ko-
operationsbedingungen walten zu lassen. Die
einzelnen Forschenden sollten sich Rechen-
schaft darliber ablegen. Dariiber hinaus sind
die politischen Akteure aufgefordert, Rahmen-
bedingungen und Leitlinien fiir Internationa-
lisierungsstrategien zu entwickeln; den For-
schungsorganisationen und -einrichtungen
wie auch Hochschulen wird empfohlen, ihre
eigenen Strategien daraufhin zu Giberarbeiten.

Leitmotiv: Resilienz

Das Wissenschaftssystem in Deutschland
hat sich in der Krise als responsiv erwiesen.
Obwohl Einschrankungen im Zuge der Pande-
mie-Einddmmung auch Hochschulen und For-
schungseinrichtungen betrafen, haben sie ihre
Arbeitsprozesse rasch neu organisiert und ih-
re Lehre mehr oder weniger vollstandig in den
virtuellen Raum verlagert. Mehr noch: Ziigig
wurden Forschungsaktivitaten auf das neue
Feld ausgerichtet und mit hoher Geschwindig-
keit Daten und Erkenntnisse tiber die Krankheit
und ihre gesellschaftlichen Auswirkungen ge-
neriert. Und zugleich zeigten sich — wie oben
exemplarisch gezeigt - Defizite, Vulnerabilita-
ten und Herausforderungen, die vielfach be-
reits vor der Pandemie, unter anderem vom
Wissenschaftsrat, identifiziert worden waren
und nunmehr offen zu Tage traten.

Externe Ereignisse, deren Art, Zeitpunkt
und AusmaRB vielfach kaum vorhersehbar
sind, entwickeln enorme Auswirkungen auf
die Gesellschaft. Angesichts dieser Unsi-

cherheit wird die Bedeutung wissenschaft-
licher Forschung als ein wesentliches Inst-
rument einerseits zum Verstandnis, ande-
rerseits zum Umgang damit noch steigen.
Dies sowohl um die unvorhersehbaren Ereig-
nisse zu bewadltigen als auch um Strategien
im Umgang mit bereits bestehenden gesell-
schaftlichen Herausforderungen wie dem Kli-
mawandel zu entwickeln. Ein hohes Mal3 an
Agilitdt, Responsivitat und die Unterstiitzung
von Risikobereitschaft ist auch in Zukunft
notwendig, um diese zentrale Funktion von
Forschung erfiillen zu kénnen.

Vor diesem Hintergrund hat sich der Wis-
senschaftsrat gefragt, ob Wettbewerb und Effi-
zienzsteigerung als Leitprinzipien ausreichen,
um mit diesen Risiken und Herausforderungen
umzugehen. In anderen Politikfeldern (unter
anderem in der Sicherheitspolitik und im An-
schluss an die Finanzkrise vor gut einem Jahr-
zehnt (2008) in der Wirtschaftspolitik) ist Re-
silienz zu einem weiteren Leitprinzip fiir die
Organisation des jeweiligen Feldes avanciert.
Der Begriff gilt vielfach als Modewort, was si-
cher mit seiner konzeptionellen Unschérfe zu-
sammenhangt.

Entscheidend ist zundchst zu betonen,
dass unter Resilienz nicht allein die Fahigkeit
verstanden wird, nach einem pl6tzlich auftre-
tenden exogenen Ereignis wie einer Pandemie
oder einer Katastrophe wieder zum ,alten Zu-
stand"” zurlickzukehren. Vielmehr zielt der Be-
griff gerade auf die Fahigkeit, Krisen zu anti-
zZipieren, sich auf sie vorzubereiten, sie zu be-
waltigen und gestarkt aus ihnen hervorzuge-
hen. Damit geht das System in einen,,neuen
Zustand” Giber. Moderne Gesellschaften soll-
ten sich darauf einstellen, dass sich externe
Schockereignisse oder abrupte Veranderun-
gen nicht vermeiden lassen. In einer solchen
Krisensituation ist es entscheidend, die Funk-
tionsfahigkeit des Systems zunachst zu erhal-
ten, was dem Forschungssystem in Deutsch-
land gelungen ist. Jetzt geht es darum, wei-
tergehende Lehren aus der Pandemie zu zie-
hen - bis auf die Ebene der Steuerung des
Wissenschaftssystems.

Der Wissenschaftsrat schlagt daher vor, Re-
silienz als Leitlinie in den wissenschaftspoliti-
schen Diskurs einzufiihren und damit auch ei-
ne Weiterentwicklung der Steuerung des Wis-
senschaftssystem zu erzielen. Dafiir bedarf es
eines wissenschaftsspezifischen Resilienzbe-
griffs. Vor dem Hintergrund der Pandemie-Er-
fahrungen hat der Wissenschaftsrat sechs Ele-
mente identifiziert, die zur Resilienz des Wis-
senschaftssystems als Ganzes beitragen. Ne-
ben der internen Pluralitdt und disziplindren
Breite, was partielle Redundanzen einschlief3t,
zahlen als weitere Resilienzelemente sowohl
die eingangs erwdhnte Souverdnitdt und
Sicherheit im digitalen Raum als auch eine
verldssliche 6ffentliche Finanzierung dazu. Zu-



dem ist ein hohes Maf3 an Agilitat erforderlich,
um zligig auf externe Herausforderungen re-
agieren zu kénnen. Netzwerke sind ein weite-
res Element, um aufbauend auf vertrauensvol-
len Beziehungen gerade in Krisenzeiten ziligig
in den interdisziplindren Austausch oderin den
Austausch mit unterschiedlichen Medien und
mit politischen Akteuren treten zu konnen.
Und last but not least ist die Wissenschafts-
freiheit ein hohes Gut und ein wesentliches
Element, um das Vertrauen in das Wissen-

»Diese Krise sollte als Weckruf
verstanden werden.«

schaftssystem nachhaltig aufrechtzuerhal-
ten. Angesichts der geopolitischen Entwick-
lungen kann das Bemihen, diesen Wert in in-
ternationalen Kooperationen aufrechtzuerhal-
ten, eine schwer I6sbare Aufgabe sein und zum
Teil Dilemmata erzeugen.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist es noch
zu frih, um zu entscheiden, wie die unter-
schiedlichen Resilienzelemente zu priorisie-
ren oder welche weiteren in Zukunft zu er-
ganzen sind. Hier ist, wie gesagt, zusatzliche

Forschung notwendig, aber auch ein intensi-
ver wissenschaftspolitischer Diskurs.

Forschen nach der Pandemie:
Was sollen wir aus der Krise
mithehmen?

Es darf nicht unser Ziel sein, einfach
schnellstmoglich und unreflektiert zum Le-
ben vor COVID-19 zuriickzukehren. Das gilt
furr viele gesellschaftliche Bereiche, auch fir
das Wissenschaftssystem. Diese Krise sollte als
Weckruf verstanden werden. Die Gesellschaf-
ten haben weltweit unterschiedliche Krisen
zu bewadltigen. Die hohe Dringlichkeit und
das Maf3 der personlichen Betroffenheit ha-
ben in der COVID-19-Pandemie dazu beige-
tragen, dass die Bereitschaft, aktiv Transfor-
mationen voranzutreiben, auch in Deutsch-
land deutlich gestiegen ist. Auf dem Feld der
Digitalisierung ist dies tGberall zu beobachten.
Dies ist Iangst nicht in allen Krisen der Fall, be-
sonders nicht in schleichenden wie der Klima-
krise oder der Demographie- beziehungswei-
se Migrationskrise. Lassen Sie uns daher den
Impuls aus der Pandemie nutzen,

» um endlich die notwendige Kooperati-
on Uber die Disziplin- und Organisationsgren-
zen hinweg strukturell zu implementieren,
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» um das Wissenschaftssystem attrakti-
ver fur kreative Kopfe zu machen, vor allem
fur junge Menschen, die mutig neue Wege
jenseits etablierter, auch sektoraler, Grenzen
gehen koénnen,

» um es agiler aufzustellen, sodass einzel-
ne Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
sowie ganze Einrichtungen in Krisen ausrei-
chend responsiv sind und in ,normalen Zei-
ten” Herausforderungen proaktiv angehen
kénnen, und

2 um es starker mit unterschiedlichen ge-
sellschaftlichen Bereichen zu vernetzen, so-
dass wir mit guten Daten arbeiten und unse-
re exzellenten Ergebnisse zum Wohl des Ge-
meinwesens einsetzen kdnnen.

Wir wissen, dass sich gesellschaftliche Fra-
gen nicht einfach in Wissensfragen tibersetzen
lassen — denn dahinter verbergen sich Werte-
und Interessensfragen. Und umgekehrt beno-
tigt gute Politik mehr als evidenzbasierte For-
schung. Aber Wissenschaft bleibt zentral fir
ein demokratisches Gemeinwesen, um sich
als Buirgerin oder Biirger unabhangig infor-
mieren und als politischer Akteur gut bera-
ten sowie austauschen zu kénnen. Auf diese
Herkulesaufgabe missen wir die jungen kre-
ativen Kopfe vorbereiten!
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Diimmer als wir dachten

VON FLORIAN AIGNER, WIEN

Fehler zu machen, ist keine Schande — das gilt auch in der Pandemie. Aber wir miissen immer versuchen,
besser zu werden. Und das gelingt uns nur, wenn wir anerkennen, dass wir dringend dazulernen miissen.

Angenommen, man wiirde die gesamte Be-
volkerung nach Intelligenz reihen. Wo wiir-
den wir uns selbst einordnen? Irgendwo in
der klligeren Halfte? Unter den besten zehn
Prozent? Wie sieht es mit anderen Fahigkei-
ten aus — mit unserem Sinn fir Humor, oder
mit unserer Fahigkeit, Fake News von Fakten
zu unterscheiden?

Bei solchen Fragen sind die allermeisten
Menschen davon tiberzeugt, selbst im Spitzen-
feld zu liegen. Man kennt das auch von Um-
fragen unter Autofahrern: Der Uiberwiegende
Grofteil glaubt, zu den allerbesten Autofah-
rern zu gehoren. Doch wenn neunzig Prozent
davon (iberzeugt sind, zu den besten zehn Pro-
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zent zu zdhlen, dann kann irgendetwas nicht
ganz stimmen. Um das zu erkennen, muss man
nicht einmal zu den neunzig Prozent gehoren,
die zu den besten zehn Prozent im Prozent-
rechnen zdhlen.

Offensichtlich kommt es manchmal vor,
dass unsere Selbsteinschatzung mit der Wirk-
lichkeit nicht ganz Gibereinstimmt. Dieses Pha-
nomen untersuchten die Psychologen Justin
Kruger und David Dunning in einem aufsehen-
erregenden Experiment: Sie lieen eine Reihe
von Versuchspersonen Tests ausfiillen, etwa
Logik- oder Grammatiktests. Danach mussten
die Versuchspersonen einschatzen, wie gut sie
wohl imVergleich zu den anderen Versuchsper-

sonen abgeschnitten hatten. Erstaunlicherwei-
se lagen die meisten deutlich daneben: Selbst
jene Versuchspersonen, die bei den Tests nur
ein ziemlich schlechtes Ergebnis erzielt hat-
ten, hielten sich fiir eher gut. Die erfolgreiche-
ren Versuchspersonen hielten sich ebenfalls
fur Gberdurchschnittlich, waren aber in Wahr-
heit sogar noch deutlich besser als sie dachten.

Danach zeigte man den Versuchsperso-
nen die Tests der anderen und fragte sie dann
noch einmal nach einer Selbsteinschatzung.
Nun zeigten sich interessante Unterschiede:
Wer beim Test gut abgeschnitten hatte, hat-
te durch einen Blick auf die Tests der anderen
erkannt, dass diese Leute deutlich schlechter




waren. Die besonders guten Testpersonen kor-
rigierten daher ihre Selbsteinschétzung nach
oben - und damit lagen sie richtig. Wer aller-
dings beim Test schon schlecht gewesen war,
lernte durch das Analysieren der Leistung an-
derer nichts Neues dazu. Diese untalentierte-
ren Versuchspersonen hielten sich danach im-
mer noch fiir eher gut.

Diese Tatsache wurde als ,Dunning-Kru-
ger-Effekt” beriihmt. Die Fahigkeiten, die man
braucht, um seine eigene Leistung einzuschat-
zen, sind genau die Fahigkeiten, die man auch
braucht, um diese Leistung zu erbringen. Wer
etwas nicht gut kann, ist auch nicht gut dar-
in, zu beurteilen, ob er es kann. Daher ist klar:
Gerade den ahnungslosesten Leuten féllt es
am schwersten, die eigene Ahnungslosigkeit
zu erkennen.

Ahnungslos durch die Pandemie
Auf dieses Problem stof3en wir haufig —

und wahrend der Corona-Pandemie noch hau-
figer als sonst. Die ganze Welt scheint pl&tz-

lich voll zu sein von Leuten, die felsenfest da-
von (iberzeugt sind, die Wahrheit zu kennen -
Uber Coronaviren, tiber die Dynamik der Pan-
demie, Gber die nétigen Gegenmalnahmen.
Die meisten davon verfiigen zwar kaum Uber
echtes wissenschaftliches Wissen, aber genau
deshalb ist ihr Selbstvertrauen so hoch: Weil
ihnen sogar das nétige Wissen fehlt, um zu
erkennen, dass ihnen das nétige Wissen fehlt.

Und so reichern sich Fake News und Ver-
schworungstheorien an, auf Querdenker-De-
mos, in Internetforen, in Handy-Nachrichten,
die an die ganze Familie verschickt werden.
Eine merkwiirdige Impfgegner-Subkultur hat
sich entwickelt. Impfungen seien schéadlich,
heil3t es dort. ,Viel zu geféhrlich, viel zu we-
nig getestet!’, sagen die moderateren Quer-
denker.,,Mit Mikrochips, um uns zu téten oder
fernzusteuern!’, sagen die radikaleren.

Dann gibt es die strahlenden Retter, die
genau wissen, wie man COVID-19 besiegen
kann. Etwa mit Chlorbleiche! Selbst der ehe-
malige US-Prasident spekulierte vor laufen-
der Kamera, ob nicht eine Injektion mit Des-
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infektionsmitteln das Virus zerstéren konnte.
Arzte schlagen bei diesem Gedanken die Han-
de Uber dem Kopf zusammen. Aber wer von
Medizin so wenig versteht, dass er nicht ver-
steht, wie wenig er versteht, kann Chlorblei-
che schon mal fir ein hochwirksames Medi-
kament halten.

Sind wir eine Dunning-
Kruger-Gesellschaft?

Niemand soll glauben, dass diese Dun-
ning-Kruger-Falle nur andere Leute betrifft. Je-
der von uns Uiberschatzt sich manchmal selbst
und ist von eindeutig falschen Dingen tiber-
zeugt. Vielleicht ist das aber auch gar nicht un-
ser allergroB3tes Problem. Vielleicht ist die viel
ernstere Gefahr, dass der Dunning-Kruger-Ef-
fekt auch auf einer hoheren Ebene sichtbar
wird: Nicht nur einzelne Menschen, sondern
auch wir gemeinsam, als Gesellschaft, kon-
nen in die Dunning-Kruger-Falle tappen. Wir
haben uns bisher immer fiir eine intellektuell
hochentwickelte, rationale, wissenschaftsba-
sierte Gesellschaft gehalten. Vielleicht haben
wir uns da einfach schrecklich Gberschatzt.

Wir waren davon Uberzeugt: Bei uns ver-
lasst man sich auf die Wissenschaft, nicht auf
das Bauchgefiihl! Zumindest war das unser
Bauchgefiihl - und darauf haben wir uns ver-
lassen. Wir waren ganz sicher, eine aufgeklarte,
rationale Wissensgesellschaft zu sein, in der die
Politik nach rationalen Argumenten handelt
und die Bevolkerung grundsatzlich koopera-
tionsbereit ist. Aber vielleicht waren wir blof3
nicht rational genug, um zu erkennen, wie ir-
rational unsere Gesellschaft in Wahrheit ist?

»Wir wachsen mit der Uberzeu-
gung westlicher Uberlegenheit
auf. Wir sind doch immer welt-
weit fiihrend!«

Angenommen, man wiirde samtliche
Lander nach ihrer Pandemiebewaltigung rei-
hen. Wo wiirden wir uns selbst einordnen?
Der Vergleich zeigt: Andere waren deutlich
besser. Dummerweise passt das nicht zu un-
serer Selbsteinschatzung. Wir sind daran ge-
wohnt, die Besten zu sein. Wir wachsen mit
der Uberzeugung westlicher Uberlegenheit
auf: Europa und die USA! Wir sind doch immer
weltweit flihrend! In der Nobelpreisstatistik!
Im Herrentennis! Im Pro-Kopf-Verbrauch von
Leberkase! Wir sehen erstaunlich niedrige In-
fektionszahlen ferner Lander, und reflexartig
durchzuckt uns der Gedanke: Das kann nicht
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mit rechten Dingen zugehen! Vermutlich wur-
de dort nicht ordentlich getestet! Wenn nicht
einmal wir die Sache in den Griff bekommen,
dann kann das doch dort logischerweise erst
recht nicht gelingen!

Das ist vorurteilsbeladener Unfug. Selbst-
verstandlich gibt es einzelne Lander, aus de-
nen wir keine zuverlassigen COVID-19-Zahlen
kennen. Aber einfach zu sagen, ,Wer bessere
Zahlen hat als ich, der muss geschummelt ha-
ben’ ist unfair und irrational.

»Wenn wir in einer Demokra-
tie unklug entscheiden, dann ist
das nicht die Schuld des demo-
kratischen Systems, sondern die
Schuld von uns allen.«

Ziemlich gut durch die Pandemie gekom-
men ist China, das Ursprungsland des neuen
Coronavirus. Allerdings ist das ein Land mit
ziemlich autoritdrer Regierung, in dem Ma3-
nahmen ergriffen wurden, die wir in Europa aus
guten Griinden nicht ergreifen wollten. Sehen
wir uns also andere Beispiele an: Vietnam et-
wa - ein direkter Nachbar von China, ein gro-
RBes Land, mit tiber 100 Millionen Einwohnern,
aber kein besonders reiches Land. Wahrend der
gesamten Corona-Pandemie verzeichnete man
in Vietnam insgesamt weniger Tote als in den
USA am Hohepunkt der Krise innerhalb einer
einzigen Stunde. Und das hat gute Griinde: In
Vietnam war man vorbereitet, man hat rasch
reagiert, das Land entwickelte bereits Anfang
2020 eigene Tests, man organisierte ein effizi-
entes Contact Tracing, und es gab strenge Qua-
rantdnebestimmungen. Ein Popsong wurde ge-
schrieben, der Werbung fiir das Hindewaschen
machen sollte - er wurde zum nationalen Hit.

Nun ist aber Vietnam auch keine Demo-
kratie. Das mag sein — aber welche dieser Mal3-
nahmen hétte man in einer Demokratie nicht
genauso ergreifen konnen? Das Argument
hort man oft: ,Diktaturen haben es ja leich-
ter! Bei uns geht das nicht!” Das ist ein merk-
wiirdiger Gedanke - ist das nicht eine Beleidi-
gung der Demokratie? Eine Demokratie kann
grundsétzlich alles, was das Volk will. Wenn wir
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in einer Demokratie unklug entscheiden, dann
ist das nicht die Schuld des demokratischen
Systems, sondern die Schuld von uns allen.

Abgesehen davon gibt es natirlich auch
demokratische Staaten, die sehr gut durch die
Pandemie gekommen sind - Australien und
Neuseeland etwa. Dort gab es strenge Lock-
downs und Quarantéanevorschriften. Und da-
durch konnte man die Einschrankungen be-
reits wieder aufheben, als Europa noch mit-
ten in der groBten Corona-Welle war. Wir sa-
Ben alleine zu Hause, in Neuseeland tanzten
die Massen frohlich beim Rockkonzert.

+Aber das sind doch Inseln!’, heilt es dann.
Auch das ist ein seltsames Argument, denn es
Idsst sich kaum argumentieren, dass in Staaten
wie Deutschland, Osterreich oder der Schweiz
die Einschleppung von Viren aus dem Aus-
land der grof3e Treiber der Pandemie gewe-
sen ware. Dass sich das Virus ausbreitet, er-
gibt sich durch die Reproduktionszahl im In-
land - und die hdangt von unserem kollekti-
ven Verhalten ab.

Natdrlich kann man einen Staat nach dem
anderen als nicht vergleichbar wegargumen-
tieren. Aber wenn auf der Weltrangliste am
Ende nur noch drei Staaten tibrig sind, ist ein
Platz unter den Top drei am Ende kein ech-
ter Grund fur Jubel. Wir haben viel diskutiert,
ob der deutsche oder der schwedische Weg
der bessere war. Vielleicht hatten wir den Blick
auch ein bisschen weiter in die Ferne richten
mussen — nach Asien, Afrika und Ozeanien.

Schwachen erkennen
und dazulernen

Besser werden kann man nur, wenn man
zunachst mal einsieht, dass Verbesserungs-
bedarf besteht. Aber wie erreicht man das?
Auch das wurde von Dunning und Kruger un-
tersucht — und die Antwort ist ganz einfach:
durch Lernen. Dunning und Kruger gaben ih-
ren Versuchspersonen Nachhilfestunden in Lo-
gik. Dadurch wurden ihre Ergebnisse beim L6-
sen von Logikaufgaben immer besser. Sie lern-
ten dabei aber auch, dass sie anfangs eigent-
lich ziemlich schlecht gewesen waren. Die Leis-
tungskurve ging nach oben, die Einschatzung
der eigenen Leistung aber nach unten.

Auch dieses Phanomen kennt wohl jeder:
Man kauft sich eine Gitarre, der man dann
noch am selben Tag mit zittrig-verkrampf-
ten Fingern die ersten zwei bis drei Akkorde
entlockt. Man ist begeistert vom eigenen Gi-
tarrentalent und ist tiberzeugt: Der Aufstieg
zum international gefeierten Gitarrenstar ist
nur eine Frage der Zeit! Doch dann bt man
weiter, nimmt vielleicht ein paar Gitarrenstun-
den und befasst sich néher damit, was die ech-
ten Profis aus diesem Instrument herausho-

len. Und irgendwann erkennt man, mit der in-
ternationalen Karriere wird es wohl doch eher
nichts. Die Leistung wird besser, aber das Ver-
trauen in die eigene Leistung sinkt.

Das ist ein schmerzhafter Prozess, aber er
ist notig. Nur wenn man anerkennt, dass man
nicht perfekt ist, kann man besser werden. Und
besser werden miissen wir — denn die nachs-
te Pandemie ist nur eine Frage der Zeit. Die
Corona-Pandemie wird gerne mit der Spani-
schen Grippe vor etwas mehr als hundert Jah-
ren verglichen. Das bedeutet aber nicht, dass
es nach der Uberwindung der Corona-Krise
bis zur ndchsten globalen Pandemie wieder
hundert Jahre dauern wird. Und natdirlich ist
es auch moéglich, dass die ndchste Pandemie
sogar noch deutlich schlimmer wird.

Was passiert, wenn ein zukinftiges Virus
hundertmal ansteckender ist? Oder zehnmal

»Experten zuzuhéren ist wichtig.
Aber eine Expertenmeinung ist
keine Wahrheitsgarantie.«

todlicher? Oder beides? Bei COVID-19 ging
man noch zur Arbeit, wenn man sie nicht von
zu Hause aus erledigen konnte. Aber was ist,
wenn fiinf Prozent der Arbeiter sterben? Oder
zwanzig? Gibt es dann noch Leute, die bereit
sind, Supermarktregale zu befiillen, Mill ab-
zutransportieren oder in unseren Kraftwerken
dafiir zu sorgen, dass der Strom nicht ausfallt?
Oder bunkern sich dann alle daheim ein und
I6sen damit eine Krise aus, gegen die unsere
Corona-Krise harmlos wirkt?

Das missen wir verhindern. Wie gelingt
uns das? Die ehrliche Antwort ist: Wir wissen
es nicht. Wir miissen uns an anderen ein Bei-
spiel nehmen und gemeinsam versuchen, da-
zuzulernen. Aber es gibt ein paar Grundsatze,
die uns dabei helfen kdnnten.

Drei Regeln fiir
wissenschaftliches Denken

Erstens: Alle Menschen sind gleich viel
wert, aber nicht alle Meinungen sind gleich
viel wert. Es gibt Fakten, und ihr Gegenteil ist
einfach Unsinn. Das klingt banal - wird aber
oft Gibersehen. In Fernsehshows ladt man ei-
nerseits die Virologin ein, die interessante Fak-
ten liber COVID-19 erzahlt. Und auf der ande-
ren Seite sitzt ein seltsamer Querdenker und
behauptet vélligen Unsinn. Und auf dem Bild-
schirm sehen beide irgendwie gleich grof3
aus. Die Zuseher zu Hause denken: Ach! Hier
herrscht offensichtlich keine Einigkeit! Vermut-
lich liegt die Wahrheit in der Mitte!



Nein, die Wahrheit liegt nicht immer in der
Mitte. Wenn jemand behauptet, dass es Viren
gar nicht gibt, dass Corona nur eine riesen-
grofBe Verschwérung ist, oder dass COVID-19
von 5G-Handymasten ausgelost wird, dann
hat er nicht recht. Er hat auch kein bisschen
recht, sondern er hat Gberhaupt nicht recht.
Da darf es auch keinen Kompromiss geben,
zwischen Wahrheit und Unsinn. Ein Kompro-
miss zwischen wissenschaftlicher Wahrheit
und schrecklichem Unsinn ist immer noch
schrecklicher Unsinn.

Das heif3t andererseits aber nattirlich nicht,
dass wir die Aussagen von Fachexperten als
heilige Wahrheit verehren miissen. Ganz im
Gegenteil: Zur Wissenschaft gehort es dazu,
dass Expertenmeinungen immer wieder hin-
terfragt, zerpfliickt und auseinandergenom-
men werden.

Zweitens: Die Wissenschaft weil auch
nicht alles, aber sie weil3 zumindest, was sie
alles nicht weil. Es gibt Fragen, auf die man
eine klare Antwort kennt: Wird COVID-19 von
Coronaviren verursacht? Die Antwort ist ja, da-
riiber muss man nicht mehr diskutieren. Ist
eine bestimmte neuentdeckte Mutante an-
steckender als eine andere? Anfangs ist das
noch nicht klar. Man hat vielleicht Hinweise,
erste Zahlen aus kleinen Studien, aber ein ein-
deutiges Bild ergibt sich erst im Lauf der Zeit.

»Ahnlich wie sich Viren durch
die ganze Menschheit ausbrei-
ten kbnnen, passiert das auch
mit Ideen — sowohl mit guten als
auch mit schlechten.«

Wenn solche vorldufigen Ergebnisse spa-
ter widerlegt werden, ist das ganz normal. Das
sollte niemanden tiberraschen - und ganz si-
cher sollte man es nicht mit erbost erhobe-
nem Zeigefinger als Beweis sehen, dass die
Wissenschaft insgesamt unglaubwiirdig ist.
Wenn wir Gber Wissenschaft reden, dann miis-
sen wir dazusagen, ob es sich um eine gesi-
cherte Erkenntnis handelt, um etwas Vorldu-
figes oder um eine bloBe Vermutung. Wissen-
schaftliche Vermutungen andern sich jeden
Tag. Der Kern der gesicherten Wissenschaft
andert sich praktisch nie.

Drittens: Auch kluge Leute reden Unsinn.
Experten zuzuhdren ist wichtig. Aber eine Ex-
pertenmeinung ist keine Wahrheitsgarantie. Es
gibt viele Beispiele fiir kluge, gebildete Leute,
die in ihren Einschatzungen schrecklich dane-
benlagen. Wissenschaft wird nicht durch Auto-
ritdt verldsslich, sondern durch Evidenz - durch
ein sauber geknipftes Netz aus zahlreichen
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Fakten, Argumenten und Beweisen. Eine The-
orie, auf die wir uns verlassen kdnnen, besteht
nie blof aus einem einzelnen Argumentati-
onsstrang, sondern aus vielen - aus logischen
Verbindungen, die einander gegenseitig fest-
halten, verkniipfen und starken. Erst wenn ein
solches Netz entstanden ist, haben wir es mit
einem verlasslichen Ergebnis zu tun, das ga-
rantiert auch in Zukunft tragféhig sein wird.

Wissenschaft ist
ein Gesellschaftsspiel

Das Problem daran ist: Kein Mensch kann
ein solches Netz alleine kniipfen. Wissenschaft
istimmer Gemeinschaftsarbeit. Es ist &hnlich
wie beim Bau eines Ameisenhaufens. Schein-
bar wirr und planlos laufen die Ameisen her-
um, jede leistet einen kleinen Beitrag, doch am
Ende entsteht daraus etwas Grof3es, von dem
alle profitieren. Keine Ameise hat einen Plan
des gesamten Baus im Kopf. Aber das Amei-
senvolk als Ganzes hat ihn geschaffen. Es gibt
auch keinen Menschen, der die gesamte Wis-
senschaft verstanden hat. Aber wir als Mensch-
heit, gemeinsam, haben sie verstanden.

Alle groBBen Leistungen entstehen nur
durch Gemeinschaft und Zusammenarbeit.
Kaum jemand von uns wiirde véllig alleine
lange Uiberleben. Eine kleine Gruppe von Men-
schen kann vielleicht eine Hohle besiedeln und
sich einigermalen erndhren — aber wenn wir
Stadte haben wollen, mit flieBendem Wasser,
Elektrizitat und Kultur, mit WeiBwein, Fernseh-
programm und Ziegenkase, dann brauchen
wir auch den Rest der Menschheit. Wir sind
eine globale Spezies. Wir sind genau deshalb
so erfolgreich, weil wir besser als jede ande-
re Tierart gelernt haben, bei komplexen Auf-
gaben zu kooperieren. Dazu gehort jede Art
von Wissenschaft - und auch die Pandemie-
bekdampfung.

Jeder Gedanke entsteht irgendwo in ei-
nem menschlichen Kopf. Aber er entsteht dort
nur deshalb, weil dieser Kopf vorher schon
viele Gedanken anderer Menschen kennen-
gelernt hat. Ahnlich wie sich Viren durch die
ganze Menschheit ausbreiten kénnen, pas-
siert das auch mit Ideen - sowohl mit guten als
auch mit schlechten. Niemand von uns kann
dieses globale Gedankengewitter kontrollie-
ren, das uns als Menschheit ausmacht. Nie-
mand von uns kann verhindern, dass ab und
zu ziemlich dumme Gedanken in unser Hirn
gewirbelt werden. Wenn wir die Menschheit
ein kleines bisschen besser machen wollen,
mussen wir einfach nur versuchen, kluge Ge-
danken weiterzuverbreiten und dumme Ge-
danken erlschen zu lassen. Dann werden wir
kltger. Als Mensch und als Gesellschaft. Und
beides werden wir brauchen.
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Schadlicher Trugschluss

VON LARS G. HEMKENS, BASEL, UND GERD ANTES, FREIBURG

Obwohl es dafiir hergenommen wird, eignet sich das Prdventionsparadox
nicht zur Bewertung des Nutzens einzelner Corona-MafSnahmen.

Mit drastischen MaBnahmen wurde versucht,
die COVID-19-Pandemie einzudammen. Das
wirft naturlich die Frage auf, welche Interven-
tionen tatsachlich den groBten Nutzen und
den geringsten Schaden hatten - und wei-
terhin haben.

In diesem Zusammenhang wurde im deut-
schen Sprachraum haufig der Begriff des, Pra-
ventionsparadoxes” verwendet — an sich ein
relativ alter Begriff aus der Praventionsepi-
demiologie. Er wurde vor dreilig Jahren von
Geoffrey Rose gepragt — in der Diskussion von
Praventionsstrategien, deren Ziel entweder In-
dividuen mit hohem Risiko oder Populationen
als Ganzes sind. Rose bezeichnete damit das

»Nur weil die Annahme zur
Beobachtung passt, heifdt das
noch lange nicht, dass die
Annahme stimmt. «

Phdanomen, dass eine MaBnahme, die der Be-
volkerung viel Nutzen bringt, dem einzelnen
Individuum wenig bietet [1].

In der hiesigen 6ffentlichen Diskussion im
Rahmen der COVID-19-Pandemie wurde die-
ser Begriff hingegen oft anders verwendet:
namlich um den Nutzen von Interventionen
auf Bevolkerungsebene zu bewerten - und
dies meist mit dem Ziel, eventuelle Zweifel an
ebendiesem Nutzen zu zerstreuen.
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Dabei wurde vorweg angenommen, be-
stimmte Interventionen wiirden sich als erfolg-
reich erweisen und die Pandemie einddmmen
(ob diese Annahme berechtigt ist oder nicht,
ist fir diesen Beitrag nicht relevant). Wenn
dann gewisse Kennzahlen zum Pandemie-
verlauf - wie etwa die SARS-CoV-2-Meldein-
zidenzen - tatsachlich sanken und kritische
Fragen zum Nutzen der Interventionen auf-
kamen, so bemiihte man das Praventions-
paradoxon. Man behauptete, dass ein Erfolg
nicht sichtbar sei, eben weil die Pravention ge-
wirkt habe. Ohne die Interventionen ware die
Pandemie starker vorangeschritten. Auf die-
se Weise konnte folglich Schlimmeres verhin-
dert werden, was sich jedoch - paradoxerwei-
se — nicht zeigen lieRRe.

Diese Argumentation hat vielféltigen Ein-
gang gefunden in die Kommunikation - hier
einige Beispiele:

,Und doch fragten viele: War das alles n6-
tig? Die Kontaktsperren, die SchlieBung von Ge-
schdften und Restaurants, die Grenzkontrollen,
das Herunterfahren eines Landes? War das nicht
libertrieben, angesichts der niedrigen Zahlen?
Es ist die Tragik vorausschauender Politik: Weil
sie sehr friih verhindert, was als Schlimmstes be-
fiirchtet wurde, wird ihr die Legitimation abge-
sprochen, da am Ende gar nichts Schlimmes ge-
schehen ist. [2]

,Die Masnahmen haben ja gut gewirkt, so
gut, dass Menschen vielleicht aus dem Blick ver-
lieren, dass es wegen der MalSnahmen so gut ge-
kommen ist. Also das, was Prdventionsparadox
genannt wird. [3]

,Haben sich diese Anstrengungen gelohnt?
Sind die Opfer gerechtfertigt, die wir Tag fiir Tag
vielen Menschen wegen des Infektionsschutzes
abverlangen? Vielleicht kennen Sie das Préventi-
onsparadox: Die Erfolge der Vorbeugung sehen
wir eben gerade nicht und so ist es auch mit dem
Kampf gegen die Pandemie.” [4]

So vermeintlich einleuchtend diese Erkla-
rung vielleicht anmuten mag, so sehr tauscht
sie Uiber das Eigentliche hinweg und fiihrt in
die Irre: Das Praventionsparadoxon ist als Ar-
gument vollig ungeeignet, Aussagen zu kau-
salen Effekten von jeglichen Interventionen
zu stltzen.

Das Ziel praventiver Interventionen ist es,
dass bestimmte Ereignisse nicht eintreten. Das
gilt fir MaBnahmen, um Pandemien einzu-
dammen, gleichermalen wie fiir die Einnah-

me von Vitaminen, um Krebserkrankungen
vorzubeugen. Werden nach einer Interventi-
on dann solche Ereignisse nicht beobachtet,
dann ist das Ziel erreicht.

Naturlich ist diese Beobachtung durchaus
damit vereinbar, dass die Interventionen wir-
ken. Irrefiihrend ist es aber, deswegen nun zu
behaupten, dass die Intervention der Grund
furr das Nichteintreten ist — dass sich also das
Nichteintreten des Ereignisses kausal auf die
Intervention zurtickfiihren lasst. Denn nur weil
die Annahme zur Beobachtung passt, heif3t das
noch lange nicht, dass die Annahme stimmt.
Nur weil man gesund ist, heif3t das nicht, dass
die Vitamine gewirkt haben.

Ein Gedankenexperiment: Nach einer In-
tervention bleiben bestimmte Kennzahlen un-
verdndert. Die Einen argumentieren jetzt, die
Intervention habe geschadet — und ohne sie
ware alles viel besser. Die Anderen widerspre-
chen und behaupten, die Intervention habe
genutzt — und ohne sie ware alles schlech-
ter. Beide argumentieren folglich gleich. Bei-



den kann im Rahmen dieser
Logik nicht ohne weiteres wi-
dersprochen werden. Was zeigt,
dass diese Logik uns nicht wei-
terbringt.

Im Zentrum der Kausalthe-
orie steht die Frage nach dem
Kontrafaktischen, nach dem
Was ware, wenn?". Was ware
passiert, hdtte man anders ge-
handelt [5]? Im Zentrum steht
also ein Vergleich mit einer Kon-
trolle, die eben diesen Zustand
widerspiegelt, der eingetreten
ware, wenn man anders gehan-
delt hatte [5]. Die Beschaffen-
heit einer Kontrollgruppe inklu-
sive dem daraus resultierenden
Risiko fiir Bias ist das fundamen-
tale Kriterium, um die Vertrau-
enswirdigkeit von Evidenz fir
die Nutzenbewertung medizi-
nischer Interventionen einzu-
schatzen.

Die Aussagekraft epidemio-
logischer Untersuchungen ba-
siert maf3geblich auf der Bil-
dung sinnvoller Kontrollgrup-
pen. Es braucht grundsatzlich
einen Vergleich fiir eine Ursa-
che-Wirkungsbeziehung, und
dieser Vergleich gehort ins
Zentrum der Diskussion [6].

- Ak Von diesem elementaren As-

tﬂ pekt, von der angemessenen

e s Kontrolle, darf nicht abgelenkt

w2 werden, wenn zielfihrend dis-
kutiert werden soll.

Das oben beschriebene Ar-
gumentationskonzept basiert jedoch bereits
auf der Annahme, dass der Nutzen oder Scha-
den einer Intervention klar vorhanden ist — so-
wie weiterhin auf der Annahme, dass der Lauf
der Dinge ohne die Intervention klar ist. Statt
die Frage des,Was ware, wenn?” angemessen
zu adressieren, wird darliber hinweggegan-
gen und die Antwort einfach derart festge-
legt, dass sie zum postulierten Effekt der In-
tervention passt.

»Unbelegte, triigerische oder
sogar falsche Kausalbegriin-
dungen verwirren und kénnen
daher sehr schaden. «

Mit exakt der gleichen Logik wurden in der
Menschheitsgeschichte unzahlige Behandlun-
gen und MaBnahmen begriindet. Antike Ho-
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hepriester haben so den Nutzen angemesse-
ner Gotzenverehrung zur Vermeidung prog-
nostizierter apokalyptischer Ereignisse eben-
so bewertet wie Quacksalber die vermeintlich
heilbringenden Effekte ihrer Taten. Traten un-
heilvolle Ereignisse nicht ein, so waren die, pra-
ventiven” MaBnahmen erfolgreich - traten sie
dennoch ein, so waren die MaBnahmen ent-
weder nicht hinreichend oder es ware ohne
sie noch schlimmer gekommen.

Dass diese eigentlich trivialen Erkenntnis-
se oft keine Berlicksichtigung im 6ffentlichen
Dialog und der Wissenschaftskommunikati-
on gefunden haben, ist bedenklich. Und so
gewinnen diese eher theoretischen Uberle-
gungen massive praktische Relevanz. Unbe-
legte, triigerische oder sogar falsche Kausal-
begriindungen verwirren und kdnnen daher
sehr schaden. Eine Argumentation mit dem
Praventionsparadox zur Nutzenbewertung
von Interventionen ignoriert fundamentale
Erkenntnisse zur Bestimmung kausaler Zusam-
menhénge. Sie fiihrt in die Irre, lenkt von ent-
scheidenden Fragen ab — und behindert letzt-
lich einen konstruktiven Dialog, in dem ange-
messen Uber Evidenz diskutiert wird und Un-
sicherheiten mit bewdhrten Mitteln der Wis-
senschaftskommunikation vermittelt werden.
Dieser Trugschluss sollte keinen weiteren Ein-
zug erhalten in eine Diskussion tiber Nutzen
oder Schaden von Interventionen - ganz egal,
ob sie nun der Pandemie-Bekampfung dienen
sollen oder véllig anderen Zwecken.
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Wie unpolitisch ist Wissenschaft?

VON EMANUEL WYLER, BERLIN

Nicht zuletzt die Corona-Pandemie hat gezeigt, dass die wissenschaftliche
Beratung von Entscheidungstréigern duflerst wichtig ist. Aus Sicht vieler Wissenschaftler
behindert , Politik" allerdings ihr Kerngeschdift. Wie politisch sollten Wissenschaftler also sein?

Oft hért man in der Wissenschaft den Spruch:
,Das hat politische Griinde” oder,Das ist eben
Politik!”. Gemeint ist dann meist: X hat die
Fordergelder erhalten, obwohl der Antrag von
Y wissenschaftlich fundierter war. Oder Z wird
ohne eigenes Zutun ebenfalls noch Co-Au-
tor einer Studie. Oder die einen publizieren
standig in Prestige-Journalen und -Verlagen,
wahrend andere oder die gerade nicht so hei-
Ben Themen nur,Low Impact” sind.

Was in der Wissenschaft gern als,Politik”
bezeichnet wird, ist quasi das unwillkomme-
ne menschliche Element in dieser schonen
Welt aus Evidenzen, neutralen Peer Reviews
und objektiven Uberlegungen. Oder anders
gesagt: Wenn Machtstrukturen, die selbst-
verstandlich auch in der Wissenschaft wir-
ken, zum Zuge kommen, wird es ,politisch”.
Es sind genau die gleichen Machtstruktu-
ren, die unsere gesamte Gesellschaft for-
men. Wer Einfluss hat und die richtigen Leute
kennt, kommt eher voran. Wer das ,falsche”

Geschlecht oder die ,falsche” Herkunft hat,
muss mehr leisten, um als gleichwertig wahr-
genommen zu werden.

Sowas hat im gegenwartigen Selbstver-
standnis der Wissenschaft eigentlich keinen
Platz. Wissenschaft ist auf der Suche danach,

»Was macht das mit der Wissen-
schaft, wenn sie plétzlich zur Ak-
teurin der Politik wird?«

was wahr ist. Mit empirischen und normati-
ven Methoden nahern sich die Wissenschaft-
lerimmer mehr der Wahrheit an, in einem sich
bestandig selbst korrigierenden Prozess. Das
geschieht im Rahmen einer ,guten wissen-
schaftlichen Praxis”, ein Regelwerk, das bei-
spielsweise korrekte Zitierungen, Algorith-
men zum Prifen von Signifikanz, kritische

Diskussion der eigenen Arbeit sowie Einbet-
tung in den Kanon oder Bereitstellung aller
Informationen zur Nachvollziehbarkeit der ei-
genen Arbeit vorschreibt. Darauf basierend
wird der Wissenschaft die Autoritat zugespro-
chen, nicht nur deren Produkte in die Bevdl-
kerung einzubringen, sondern auch gesell-
schaftliche Prozesse durch Beeinflussung der
offentlichen Meinung oder Beratung der Po-
litik zu verandern.

In seltener Intensitdt und Direktheit kdn-
nen wir diesen Wissenstransfer in der Coro-
na-Pandemie beobachten. Das sich so schnell
ausbreitende Virus mit den gesundheitlichen,
sozialen und wirtschaftlich extrem weitrei-
chenden Konsequenzen verlangte nach ei-
ner sofortigen Reaktion. Von der empirischen
Sozialforschung bis zur Impfstoffentwick-
lung haben Dutzende Disziplinen bestan-
dig neue Ergebnisse und daraus herleitba-
re Handlungsempfehlungen geliefert — oh-
ne dass diese aber durch den Jahre dauern-
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den Prozess der wissenschaftlichen Konsens-
herstellung gegangen sind. Dadurch ergab
sich nicht nur eine Unmittelbarkeit der Uber-
tragung von Forschungsresultaten, sondern
auch gewissermalen ein Einbezug der ge-
samten Gesellschaft in Vorgange, die Ubli-
cherweise innerhalb der Wissenschaft ablau-
fen: kontroverse Diskussionen, allmahliche
Prazisierung von grof3er Spannbreite zu ge-
nauem und verldsslichem Wissen oder na-
tiirlich auch die Korrektur beziehungsweise
Falsifizierung friherer Ergebnisse.

Die daraus entstandenen und entstehen-
den Reibungen sind eine gute Gelegenheit,
Uber das Verhdltnis zwischen Politik und Wis-
senschaft nachzudenken. Insbesondere zu
Beginn der Pandemie haben Wissenschaft-
ler in ihrer Beratungstétigkeit fir die politi-
schen Entscheidungsgremien etwas gemacht
- inwieweit dies auf eigene Initiative und in-
wieweit auf Nachfrage von Politik oder Of-
fentlichkeit geschabh, ist ein Forschungsfeld
in sich -, was ihnen eigentlich fremd ist: Auf-
grund schmaler Evidenzen Entscheidungswe-
ge aufzeigen und empfehlen, und sich da-
mit auch gleichzeitig in die 6ffentliche, me-
diale Diskussion zu begeben, die unmittel-
barer Resonanzraum der Politik ist. Und je

»Wesentlich ist, dass die Wissen-
schaft sich bewusst wird, dass
und wie politisch sie ist.«

schmaler die Evidenz, desto breiter der Er-
messens- und Interpretationsspielraum — wo-
mit die Wissenschaft dann quasi politisch mi-
tagiert: Angesichts einer unbestimmten Zu-
kunft und wenig gesichertem Wissen beka-
men Werte und Interpretationen mehr Ge-
wicht. Zudem tberlagerten Faktoren die De-
batte, die mit Evidenz nichts zu tun haben.
Welcher Wissenschaftler wird von welchen
Medien wie stark prasentiert? Welche Pro-
fessorinnen beraten welche Gremien? Wer
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hat Reichweite auf Social Media? Wer kann
gut auftreten?

Was macht das mit der Wissenschaft,
wenn sie plotzlich zur Akteurin der Politik
wird? Zwei Zitate zur lllustration: Erstens be-
tritt sie damit fir sie offensichtlich weitge-
hend unbekanntes Terrain. Christian Dros-
ten, von der Berliner Charité und Coronavi-
rus-Experte seit fast zwanzig Jahren, nahm
in einem Interview mit dem digitalen Maga-
zin Republik im Juni 2021 Bezug auf das Pro-
blem der False Balance — dass Medien darauf
getrimmt sind, beide Seiten zu Wort kom-
men zu lassen, auch wenn die Giberwiegen-
de Zahl der Experten eine Richtung vertritt
[1]. Er folgerte daraus: ,Wie die Medien funk-
tionieren, das wusste ich damals [im Friihling
2020] nicht.” Politische Entscheidungswege,
der Resonanzraum Medien und Offentlich-
keit sind alles Orte, die die allermeisten Wis-
senschaftler nicht kennen.

Zweitens wurde klar, dass Wissenschaftler
nicht irgendwie abseits der Gesellschaft ste-
hen, sondern als Biirger mittendrin. Wie die
Professorin Melanie Brinkmann vom Helm-
holtz-Zentrum fiir Infektionsforschung in
Braunschweig im Marz 2021 meinte, als es
um die ungeniigende Pandemiebekampfung
in Deutschland ging:,SchlieBlich bin ich Wis-
senschaftlerin. Aber ich bin auch Biirgerin”
[2]. Die wissenschaftliche Beratung erfolgt
also auch durch Menschen in einer Rolle als
politische Subjekte.

Die Schlisselfrage ist nun: Wie gelingt es
einerseits der Wissenschaft, sich Machtstruk-
turen so weit zu entziehen, dass sie ,unpoli-
tisch” arbeiten kann, also aufgrund von wis-
senschaftlichen Kriterien? Und noch schwie-
riger, wie gelingt es der Wissenschaft, in die
Gesellschaft hinein zu kommunizieren, um
sie entlang der wissenschaftlichen Evidenz
zu gestalten?

Wesentlich fiir das Gelingen dieses Un-
terfangens ist, dass die Wissenschaft sich be-
wusst wird, dass und wie politisch sie ist. Neh-
men wir ein polarisierendes Thema, die,griine
Gentechnik’, also die Verdnderung des Erbgu-
tes von Pflanzen. In der Politik gibt es ein brei-
tes Spektrum von Meinungen dazu, von eu-
phorischer Zustimmung Uber zuriickhaltende
Vorsicht bis hin zu kategorischer Ablehnung.
Die Forschung in der Pflanzengenetik kommt
zur klaren Schlussfolgerung, dass aus wissen-
schaftlicher Sicht (Ethik und Religion mégen
zu anderen Konklusionen kommen) die Vor-
teile gezielt genetisch veranderter Pflanzen
die Risiken bei Weitem Uberwiegen. Das ist
aber nicht nur eine wissenschaftliche Aussa-
ge. Es ist gleichzeitig ein Positionsbezug in ei-
nem politischen Diskurs, mit dem sie in einem

reflexiven Bezug steht: In eine Richtung be-
einflusst wissenschaftliche Evidenz die politi-
schen Meinungen. Insbesondere wenn schon
grof3es Vertrauen in und Offenheit gegentiber
technologischen Neuerungen besteht, wird
dies durch wissenschaftliche Erkenntnisse be-
starkt. In unserem Beispiel wiirde so die brei-
te Verwendung genetisch veranderter Nutz-
pflanzen gestiitzt.

Aber es gibt auch die andere Richtung: Der
Positionsbezug bedeutet flir Wissenschaftler
als politisches Subjekt eine Festlegung in ei-

»Es entstand eine Situation, in
der Wissenschaftler auf Augen-
héhe mit Politikern und Publizis-
ten stritten.«

nem politischen Meinungsspektrum. lhr Den-
ken ist dann nicht mehr nur durch wissen-
schaftliche Erkenntnisse gepragt, sondern, ins-
besondere wenn dies zu wenig reflektiert wird,
durch politische Faktoren wie Werte, Abgren-
zungen und so weiter. Insgesamt wird dadurch
wiederum auch das eigene wissenschaftliche
Agieren beeinflusst.

Quasi im Schnelldurchlauf lieB sich das
wahrend der Corona-Pandemie erleben. In
den verschiedenen damit befassten Diszipli-
nen der Naturwissenschaften gab es bald die
deutlich mehrheitliche Position, dass, vor ei-
ner weitgehenden Durchimpfung der Bevol-
kerung beziehungsweise bis zum Greifen von
MafBnahmen wie Contact Tracing, die Ausbrei-
tung des Virus mit starken Kontaktbeschrén-
kungen begegnet werden muss. Diese Position
teilte sich im politischen Spektrum auf, nach
Parteien gesehen deutlich zustimmend bei
Griinen und SPD, mehrheitlich bei den Unions-
parteien, kritisch gesehen bei FDP und Links-
partei, ablehnend bei der AfD. Die Entspre-
chung fand sich auch in den deutschen Me-
dien — ZEIT und Spiegel auf der einen Seite,
WELT oder BILD auf der anderen, wobei in der
Medienwelt zusatzliche, schlussendlich mo-
netdr getriebene Mechanismen wie die Su-
che nach Klicks beziehungsweise Aufmerk-
samkeit durch starke und pragnante Aussa-
gen dazu beitrugen. Hinzu kamen all die Me-
chanismen der Medienkommunikation und
des offentlichen Diskurses, die wissenschaft-
liche Evidenzen und entsprechende Schluss-
folgerungen Uberdeckten. Es entstand eine
Situation, in der Wissenschaftler auf Augen-
hohe mit Politikern und Publizisten stritten,
wobei sich die Argumente gelegentlich eher



durch die politische Positionierung als durch
den Beruf unterschieden.

Um in diesem Getlimmel faktenorientiert
als Wissenschaft bestehen zu kénnen, The-
sen immer wieder neu Uberprifend und re-
vidierend, und gleichzeitig die Erkenntnisse
der Forschung in praktische Politik umzuset-
zen, braucht es vor allem eines: die Reflexion
dariber, inwieweit das Handeln der Wissen-
schaftler politisch ist oder zumindest politisch
werden kann. Um nochmals Christian Dros-
ten zu erwdhnen - eine Stdrke seines Pod-
casts war ja insbesondere, wie er immer wie-
der transparent gemacht hat, wie der Stand
des aktuellen Wissens ist und dass es jenseits
davon noch zahlreiche andere fiir politische
Entscheidungen wichtige Kriterien gibt.

Was kann nun eine vorlaufige Schlussfol-
gerung sein? Aus Sicht vieler Wissenschaft-
ler ist ,Politik” (auch wenn dabei eigentlich
Machtstrukturen gemeint sind, die nichts mit
Politik an sich zu tun haben) negativ besetzt,

und behindert die wissenschaftliche Arbeit.
Fir die Interaktion von Wissenschaft und Ge-
sellschaft ist sie aber unumganglich.,Politisch

»Aus Sicht vieler Wissenschaftler
ist,Politik' negativ besetzt,

und behindert die wissen-
schaftliche Arbeit.«

sein” sollte also — da, wo es angebracht ist! -
ein ganz normaler Aspekt wissenschaftlicher
Tatigkeit sein, und nichts, woriiber man die
Nase rimpft. Wissenschaft kann sich der Pra-
gungen der Machtstrukturen und Wertungen
nicht entziehen, insbesondere da sie selbst
davon geprégt ist. Gleichwohl muss sie einen
Raum bieten, in dem tatsachlich nur wissen-
schaftliche Kriterien und Arbeitsweisen wir-
ken. Um diesen Raum schaffen zu kénnen,
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mussen sich die Wissenschaftler (und da hat
die Corona-Pandemie ja reichlich Lernstoff
geboten) bewusst werden, wie sehr die Wis-
senschaft in der Gesellschaft auch eine po-
litische Rolle spielt. Um die Ausgangsfrage,
scheinbar paradox, zu beantworten: Um un-
politisch sein zu kdnnen, muss die Wissen-
schaft politischer werden.

Der Autor dankt Jutta Kramm und Nils
Markwardt fiir ihre so kritischen wie hilfrei-
chen Kommentare.
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Uber die Notwendigkeit der

Entfesselung der Wissenschaft

VON KARL-JOSEF DIETZ, BIELEFELD

Die biowissenschaftliche Grundlagenforschung ist in einem Korsett aus regulatorischen, administrativen
und biirokratischen Zwdngen gefangen, das die Forschenden hemmt und beschrénkt.
Die Befreiung von diesen Fesseln gelingt nur, wenn alle Forscher mitmachen.

Ist es Staunen oder Entsetzen des Gesprachs-
partners? Auf dem Sofa im Biiro eines Bun-
destagsabgeordneten sitzend hatte ich eben
die Notwendigkeit betont, die Wissenschaft in
Deutschland und Europa zu entfesseln, um die
Zukunft erfolgreich zu gestalten. Es scheint,
als vermute mein Gegentiber eine unmorali-
sche oder gesetzwidrige Forderung. Nein, das
war nicht gemeint. Der Biologenverband VBIO
hatte eben ein Positionspapier zur Bedeutung
der Grundlagenforschung verdffentlicht. Mei-
ne Forderung bezog sich auf die notwendige
Anerkennung und Wertschatzung der Grund-
lagenforschung als wesentliche Basis zur L6-
sung unserer Zukunftsaufgaben.
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Das Gesprach liegt zwei Jahre zurlick. Seit-
dem treiben mich Gedanken um, wie die not-
wendige Unbeschwertheit und stimulierende
Forschungsatmosphare wiedergewonnen wer-
den kann - und damit auch die vielbeschwo-
rene Freiheit der Forschung hierzulande. Ge-
mal Artikel 5 Absatz 3 des Grundgesetzes gilt:
,Kunst und Wissenschaft, Forschung und Leh-
re sind frei” — aber wie sieht die Realitat aus?
Einerseits beschranken zunehmend regula-
torische, administrative und burokratische
Zwange den wissenschaftlichen Handlungs-
raum. Andererseits gibt es einen gesellschaft-
lich akzeptierten oder zumindest nicht vehe-
ment dementierten Argwohn gegeniiber wis-

senschaftlichen Erkenntnissen und Akteuren
bis hin zu offener Fortschrittsfeindlichkeit. Da
gewinnt der Titel des Spiegel-Leitartikels,Blof3
keine Experimente” ein zweites Gesicht [1].
Methodisch-konzeptionell erleben wir
heute nahezu paradiesische Zusténde. Die Viel-
falt und Multiparallelitdt von Messverfahren
sowie deren Empfindlichkeit sind phdnomenal
- gleichzeitig erleichtern Computational Bio-
logy und kiinstliche Intelligenz das Betreten
neuen wissenschaftlichen Terrains. Niemand
wiinscht sich Bedingungen zurlick, wie sie vor
dreilig oder vierzig Jahren zu finden waren.
Pipettenspitzen waren ein Goldschatz, den
man spulte und wiederverwendete, Lésun-



gen wurden mit dem Mund pipettiert, Radi-
oaktivitat in zwei Meter Entfernung vom Mini-
schreibtisch mit Kaffeetasse eingesetzt und
der erste Computer des Instituts durfte nur
von zwei Personen genutzt werden. Der mil-
de Vorwand des schon damals existenten Si-
cherheitsbeauftragten, die Sammlung der lee-
ren, vormals alkoholhaltige Getranke beinhal-
tenden Flaschen auf der obersten Ebene des
Laborregals solle doch bitte verkleinert wer-
den, wurde fréhlich ignoriert. Papers wurden
an der Schreibmaschine geschrieben, in Pa-
pierform eingereicht, per Brief vom Editor zu
den Gutachtern verschickt, und die Proofs hat-
ten den Charme der alkoholischen Matrizen-
abziige, auf denen in der Schule Schulaufga-
ben, altdeutsch fiir Klausuren, ausgeteilt wur-
den. Nein, diese Zeiten sind gliicklicherweise
vorbei und liberall Laborstandards etabliert.

Problematisch und wissenschaftsschad-
lich sind andere Zwéange, die den Forschenden
hemmen, beschranken und schaden. Sie sind
der Anlass, nach Entfesselung zu rufen. Und
sie tangieren die meisten von uns, und alle-
mal unsere Disziplinen. Es gibt allgemeine Fes-
seln und Biologie-spezifische. Der Umfang ei-
ner spontanen Stoffsammlung und Mindmap
explodiert und vermengt scheinbare Kleinig-
keiten mit Fundamentalem. Die Punkte betref-
fen beispielsweise die Karriereplanung und
den wissenschaftlichen Nachwuchs, den La-
boralltag, die Nutzbarkeit des biologischen

»Dann allerdings kamen unter-
finanzierte ,Wanka"-Professuren,
diirftige Ausstattung, spdte
Berufung und erstaunliche
Zielvereinbarungen.«

Versuchsmaterials, die internationale Zusam-
menarbeit sowie freie Experimentgestaltung.
Jeder Punkt verdiente eine ausfiihrliche Erorte-
rung, was in diesem Artikel nicht zu erreichen
ist. Stattdessen sollen Schlaglichter als Fallbei-
spiele die Gesamtproblematik verdeutlichen.

Die Umstellung auf W-Besoldung im Jahr
2002 sollte Leistung fordern und den wissen-
schaftlichen Nachwuchs friihzeitig zu eigen-
standigen Gruppenleitern auf Juniorprofes-
suren beférdern. Dann allerdings kamen un-
terfinanzierte ,Wanka“-Professuren, dirftige
Ausstattung, spate Berufung und erstaunli-
che Zielvereinbarungen. In der Berufungs-
konkurrenz setzen sich meist eher fortge-
schrittene Bewerbungen nahe an der Beruf-
barkeits-Grenze durch. Da die Juniorprofessu-
ren eher schlank ausgestattet werden, konter-
kariert dies das Lippenbekenntnis, dem wis-
senschaftlichen Nachwuchs tolle Bedingun-

gen flr den Aufbau eigener Arbeitsgruppen
zu geben. Zielvereinbarungen legen die im Er-
folgsfall zu erwartenden Leistungen fest, bei-
spielsweise einzuwerbende Drittmittel, Publi-
kationszahl und andere teils bedenkliche Desi-
derate. Anforderungen auBerhalb der eige-
nen Leistungsbefahigung dirfen nicht Teil sol-
cher Zielvereinbarungen sein, beispielsweise
die erfolgreiche Einwerbung von thematisch
teils fremdbestimmten Projekten unter Betei-
ligung anderer oder sogar die Koordination
groBer Initiativen. Das Scheitern liegt gege-
benenfalls in anderen Handen. Wer prift die
ethisch-moralische Angemessenheit der Ziel-
vereinbarungen und schiitzt die zu Berufen-
den vor der Phantasie der Rektorate und De-
kanate?

Und hinsichtlich der Ausstattung expe-
rimentell ausgerichteter Juniorprofessuren
musste eine Wissenschaftler- und eine tech-
nische Stelle sowie Zugang zur personellen
Unterstlitzung bei Verwaltungsvorgdangen
Standard sein. Goldstandard sind die Emmy-
Noether- und ERC-Starting-Grants-Projekte,
die den wissenschaftlichen Nachwuchs ma-
ximal ,entfesseln” und befliigeln.

Hier sei nochmals gut zwanzig Jahre zu-
riickgeblickt. Damals durften Bleistifte nur
Uber die kleinteilige Kostenstelle,,Bliromate-
rialien” und blof3 nicht tGber Verbrauchsmittel,
Kleingerdte, Dienstreisen et cetera abgerech-
net werden. Was fiir ein Fortschritt war die Ein-
fiihrung der sehr weit gefassten Kostenstellen.
Hier ist gro3ter Dank an die Politik und Verwal-
tung zu richten. Allerdings nehmen die Son-
dertopfe zu Qualitatsverbesserung, Masterstu-
dienplatzen, Hochschulpakt undsoweiter ge-
rade wieder tiberhand. Sie sind verkniipft mit
jeweils spezifischen Anforderungen an klein-
teiliger Berichterstattung. Dies [ahmt die Be-
reichsleitung und die Verwaltung. Die Unter-
finanzierung der Hochschulen ruft nach ein-
fachen Losungen, weil selbst die Sondertop-
fe nur der evidenten Unterfinanzierung ent-
gegenwirken.

Leistungsorientierte Mittelzuweisungen
(LOMs) sollen heutzutage die Hochschulleh-
renden motivieren, Leistung zu erbringen. Ab-
gesehen von der unzuldssigen Annahme, ohne
LOM:s lohne sich Leistung nicht und die Moti-
vation sei gering, ist die grundsétzliche Heraus-
forderung, die besten Parameter zur Charak-
terisierung von Leistung festzulegen und zu
erfassen. Vielfach werden Drittmitteleinwer-
bungen als einfach anzuwendendes Haupt-
kriterium herangezogen, insbesondere in den
zustandigen Ministerien. Damit Uibertragen
diese und die Universitdten die Verantwor-
tung zur Festlegung von Leistung auf Dritte
und bewerten Input. Wie korreliert die Ent-
scheidung eines Bewilligungsgremiums mit
der Leistung der Forschenden, der Qualitat
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des Outputs und mit anderen Verfahren? Wis-
senschaftlich korrekt wére die Bewertung des
Outputs in Form von Erkenntnissen, Publika-
tionen und Patenten.

Man ist verblfft, wenn argumentiert wird,
die Verdffentlichungspraktiken seien zwischen
den Disziplinen zu unterschiedlich. Dabei ist

»Die Entfesselung der Wissen-
schaft ruft nach einer Verbes-
serung der Grundausstattung
der Arbeitsgruppen.«

die interne Standardisierung langst erprobt.
Der Eindruck ist zudem, dass sich die Publi-
kationspraktiken zwischen den Disziplinen im
Zuge von Open Access und Open Science mo-
mentan eher angleichen. Wieso ist ein Drittmit-
tel-Euro immer gut und aussagekraftig, Publi-
kationen aber nicht nutzbar? LOM-Vergabe oh-
ne wesentliche Beriicksichtigung von Outputs
erscheint fragwiirdig. Zu erwahnen ist, dass
es LOM-Modelle gibt, die den Output bertick-
sichtigen. Die Entfesselung der Wissenschaft
ruft nach einer Verbesserung der Grundaus-
stattung der Arbeitsgruppen. Denn vielfach
handelt es sich bei Drittmittelprojekten auch
nur um o&ffentliche Gelder. Der einzige Unter-
schied ist der nicht unerhebliche zuséatzliche
Aufwand, um an Drittmittel heranzukommen.
lhre Akquise nimmt wertvolle Arbeitszeit der
Wissenschaftler in Anspruch, in der sie keinen
Output generieren kénnen. Demgegeniiber
steht auf der Positivseite allerdings die tiefere
konzeptionelle Befassung mit dem Projekt, fiir
das der Antrag gestellt werden soll.

Zwei weitere Gedanken zum QOutput er-
scheinen mir wichtig zu sein. Meine Erfah-
rung aus etwa 25 Berufungsverfahren zeigt
mir, dass normalerweise Berufungskommissi-
onen den Ausgleich zwischen Bewertung der
Erfahrung in erfolgreicher Drittmitteleinwer-
bung und Output in Form von Publikationen

Zum Autor

Karl-Josef Dietz ist seit 1997
Lehrstuhlinhaber fiir Biochemie
und Physiologie der Pflanzen an der
Universitdt Bielefeld. Im Oktober
2020 wurde er zum Priéisidenten des
Verbandes Biologie, Biowissenschaf-
ten und Biomedizin in Deutschland
(VBIO e. V.) gewdhlt.

7-8/2021 | LABORJOURNAL 21



ESSAY

gut herbeifiihren. Man kénnte demnach auch
in Richtung LOMs rufen ,Es geht doch” und
,Nehmt Euch ein Beispiel”. Gdbe es da nicht
die Bedeutung der Publikationen in High-Im-
pact-Factor-Journalen und damit die Macht der
professionellen Editoren und Wissenschafts-
verlage. Ihre Entscheidung, eine Einreichung
zur Begutachtung herauszuschicken und ge-
gebenenfalls anzunehmen oder eben nicht,
beeinflusst mageblich die Chancen der Be-
werber. Sie fuBlt aber zu einem wesentlichen
Teil auf Zeitgeist, Abschédtzung von genereller
Innovationstiefe und zu erwartendem Impact
- und damit tiberwiegend auf der individu-
ellen Meinungsbildung eines kleinen Kreises.
Diese Fesseln, die aus der Macht der profes-
sionellen und praxisentriickten Editoren und
Wissenschaftsverlage gestrickt sind, miissten
zerschnitten werden. Dies ware wichtig fiir den
wissenschaftlichen Nachwuchs, aber auch fiir
eine faire offene Wissenschaft. Der Umbruch
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im Publikationswesen hin zu Open Access und
Open Science eréffnet hier gro3e Chancen.
Das Ausmal des weltweiten Biodiversi-
tatsverlusts ist uns Biologen bewusst. Arten
gehen verloren, bevor wir ihre genetischen,
metabolischen und 6kophysiologischen Fa-
higkeiten auch nur ansatzweise verstanden
haben. Miisste man also nicht alles in die We-

»Eine entfesselte Grundlagen-
forschung wdre nétig, um das
fiir den Erhalt der Biodiversitdt
nétige Wissen méglichst rasch
Zu generieren.«

ge leiten, um diese Kenntnisse ohne Fesseln
maoglichst umfassend zu gewinnen? Der biiro-
kratische und ideologisch tUberfrachtete Um-
gang mit der Convention on Biological Diversity

(CBD) und der Missbrauch des Nagoya-Proto-
kolls durch nationale und kommerzielle Inte-
ressen frustriert den Grundlagenforscher, der
durch immense, teils uniiberwindliche regu-
latorische und biirokratische Hindernisse de
facto an der Auslibung seines Berufes gehin-
dert wird. Die in millionen- oder milliarden-
jahriger Evolution gewachsene Biodiversi-
tat sollte Weltnaturerbe sein. Eine entfessel-
te Grundlagenforschung wére nétig, um das
fur den Erhalt der Biodiversitat notige Wis-
sen moglichst rasch zu generieren und L6-
sungsansatze fiir die drangenden Nachhal-
tigkeitsprobleme abzuleiten. Die birokrati-
schen Fesseln des Access and Benefit Sharing
sollten auf die Bereiche echter 6konomischer
Nutzung beschrankt werden. Niemand ist ge-
gen einen gerechten finanziellen Ausgleich
fuir patentrechtlich abgesicherte kommerzi-
elle Exklusivrechte. Grundlagenforscher oh-
ne kommerzielle Absichten sollten vom Kor-
sett des Nagoya-Protokolls weitgehend be-
freit werden. Teils monatelang miissen Promo-
vierende und andere Wissenschaftler in ihren
Heimatlandern den Genehmigungen nach-
jagen. Der Wissenschaftleraustausch wird er-
schwert und Kooperationsprojekte unmdog-
lich gemacht. Wohlgemerkt handelt es sich
vielfach um Projekte, die in den Heimatlédn-
dern initiiert wurden. Wer profitiert von die-
sen Regeln? Auf keinen Fall die Biodiversitat.
Ohne ausldndische Zeugen lassen sich Bioto-
pe ungehemmter ausbeuten.
Wahrenddessen nimmt die Arbeit der FG 1
1.5,Vollzug Nagoya-Protokoll” im Bundesamt
fur Naturschutz Fahrt auf. Oberste Aufgabe
nach eigener Internetseite sind ,Risikobasier-
te und anlassbezogene Kontrollen von Nut-
zern im Sinne des Nagoya-Protokolls und der
Verordnung (EU) Nr. 511/2014" Erst an vierter
Stelle wird die Beratung genannt. Das ist scha-
de, weil das Schaffen von Vertrauen, die Hil-
fe im Einzelfall, die Suche nach gesetzeskon-
formen Losungen und deren Umsetzung Vor-
rang haben mussten. Eigentlich gilt im deut-
schen Recht die Unschuldsvermutung. Es ent-
steht der Eindruck, den Forschenden wiirden
kriminelle Motive oder zumindest strafbare
Fahrldssigkeit unterstellt. Schreiben von der
FG | 1.5 enthalten Standardformulierungen
wie ,Bitte geben Sie an, wann das betreffen-
de Material (...) gesammelt wurde und wes-
halb Zugangsgenehmigungen im Sinne des
Nagoya-Protokolls offensichtlich nicht einge-
holt wurden”. In einem konkreten Fall basierte
dieses Schreiben auf extrem diinner Evidenz
einer gemeinsamen Publikation mit Erst- und
Letztautor aus dem Heimatland. Das Materi-
al war nie in Deutschland. Selbst nach Mit-
teilung dieser Zusammenhange erfolgten
Nachforderungen, bis die Kontrolle nach Ar-
tikel 9 fur abgeschlossen erklart wurde. Ju-



ristisch mag alles korrekt gewesen sein. Was
Verfahren und Duktus sowie den expliziten
Hinweis auf die Strafbewehrtheit betrifft, wa-
ren die Schreiben aber schlichtweg unmog-
lich - und alles andere als geeignet, Vertrau-
en zu schaffen. Gllcklicherweise wird gera-
de ein Leitfaden zum Umgang mit dem Na-
goya-Protokoll unter Federfiihrung der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft verfasst — wir
Forschenden sind gespannt.

Die derzeitige Diskussion zu den Digitalen
Sequenzinformationen (DSI) und die anstehen-
de Integration der DSI ins Nagoya-Protokoll
lassen weitere Fesseln fir die Forschenden er-
warten. Internationale Zusammenarbeit von
Grundlagenforschern wird somit systematisch
erschwert. Diese Randbedingungen geféhrden
die breite Biodiversitatsforschung, die fir die
Herausforderungen aus Klimawandel und feh-
lender Nachhaltigkeit dringend geboten ist.

Das dickste Brett der Entfesselung ist aber
bei der gesellschaftlichen und politischen Ak-
zeptanz zu bohren. Davon sind biotechnolo-
gische und biomedizinische Entwicklungen
ebenso betroffen wie neue Ziichtungsmetho-
den. Forschende, Lehrende und Interessierte
missten in zweierlei Hinsicht aktiv werden und

mit mehreren Strategien firr wissenschaftliche
Erkenntnis werben. An erster Stelle steht, den
Menschen Science Literacy, also eine naturwis-
senschaftliche Grundbildung, zu vermitteln.
Dadurch wird jedem Birger der Wert eines
ausgewogenen, wissensbasierten und demo-
kratischen Prozesses des Erkenntnisgewinns
nahegebracht. Der VBIO hat eben ein Positi-

»0Ohne ein grundlegendes
Verstdndnis der Bevélkerung fiir
die Bediirfnisse der Wissenschaft
werden wir deren Entfesselung
nicht anstofien.«

onspapier zur nicht-formalen Bildung verfasst,
das die Vielfalt der Wege zu diesem Ziel be-
schreibt. Die Spannbreite der Akteure in die-
sem weiten und wichtigen Feld reicht von pro-
fessionellen Museen bis hin zu Biirgerlabora-
torien. Aufbauend auf diesem Interesse und
der Science Literacy wird es uns besser gelin-
gen, den Wert von Grundlagenforschung, von
Wissen und Erkenntnis und deren Bedeutung
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fuir unser Leben zu kommunizieren. Wichtig
ware es, den bereits vor einigen Jahrzehnten
gestarteten Dialog mit der Bevolkerung wie-
der verstarkt aufzugreifen. Ohne ein grund-
legendes Verstandnis der Bevolkerung fiir die
Beddirfnisse der Wissenschaft werden wir de-
ren Entfesselung nicht anstof3en.

Der biowissenschaftliche Dachverband
VBIO hat sich seit seiner Griindung als Dach-
gesellschaft im Jahr 2007 hohe Anerkennung
als kompetenter Ansprechpartner und Inter-
essensvertreter auf Bundes- und Landesebe-
ne erarbeitet. Wer, wenn nicht der VBIO in Zu-
sammenarbeit mit seinen Fachgesellschaften,
den in Landesverbanden organisierten Ein-
zelmitgliedern und anderen Stakeholdern wie
der Konferenz Biologischer Fachbereiche, soll-
te diese Aufgabe anpacken? Dazu brauchen
wir aber die Unterstiitzung aller Kolleginnen
und Kollegen. Machen Sie mit: Gemeinsam
fuir die Entfesselung der Biowissenschaften!

Referenzen
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Kaum noch Lust auf EU

VON ANTONIA WEBERLING, CAMBRIDGE

Nicht nur bei der Férderung des wissenschaftlichen Nachwuchses wdhrend der Corona-Krise,
auch bei der Budgetierung ihrer kiinftigen Forschungsausgaben zeigt die Europdische Union,
was sie von ihren Forscherinnen und Forschern hdlt: Offenbar weniger, als man meinen sollte.

+Europa glaubt an Wissenschaft, und wir glau-
ben an unsere Wissenschaftler” - mit diesen
Worten beendete Kommissionsprasidentin Ur-
sula von der Leyen ihre Rede anlasslich der
Feierlichkeiten zur Verleihung des zehntau-
sendsten Grants durch den Europaischen For-
schungsrat (ERC). Sie pries die harte Arbeit
und die Ausdauer ihrer Forscherinnen und For-
scher, die jeden Tag daransetzten, die Gren-
zen der Wissenschaft zu verschieben, und na-
turlich die Institution des ERC, durch den die
EU ihren Wissenschaftlern solche Durchbrii-
che moglich machte.

Was ihr indes entgangen zu sein schien:

Allein in den letzten sieben Jahren sind
40 Prozent der als exzellent und damit eigent-
lich als forderungswiirdig bewerteten Forder-
geldantrdge aufgrund mangelnden Geldes ab-
gelehnt worden. Das macht allein 3.600 Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler, die ih-
re Ideen nicht entwickeln konnten, ganz zu
schweigen von den von ihnen abhdngigen
Doktoranden und Postdocs. Da tatsdchlich
etwa 80 Prozent der ERC-Projekte in wissen-
schaftliche Durchbriiche miinden, sind der
EU knapp 2.900 davon entgangen. Wie vie-
le davon waren spater womdoglich mit dem
Nobelpreis ausgezeichnet worden? Und wie
viele hatten uns in der derzeitigen Pandemie
helfen konnen?

»Im Sommer 2020, mitten in
der Corona-Krise, wurde das
Budget plétzlich um weitere
40 Milliarden Euro gekiirzt.«

Themenoffene Grundlagenforschung, die
ja gerade der ERC fordert, dient nicht dem
Selbstzweck. Ihr Ziel ist es, das Fundament fir
angewandte Forschung zu bereiten. Die Her-
stellung nicht nur eines, sondern gleich mehre-
rer Impfstoffe gegen COVID-19 waére trotz der
immensen, weltweiten Kraftanstrengung aller
beteiligten Forschungsgruppen vollkommen
unmoglich gewesen, hatten sie sich nicht auf
Jahrzehnte vorangegangener Grundlagenfor-
schung stiitzen kdnnen.
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Dass exzellente Grundlagenforschung fir
Europa essenziell ist, war schon vor der Co-
rona-Krise bekannt: Bereits im Jahr 2002 ha-
ben sich die Staats- und Regierungschefs der
EU-Mitgliedsstaaten zu Prioritaten bekannt,
unter anderem verpflichteten sie sich zu dem
sogenannten Drei-Prozent-Ziel bis 2020: Drei
Prozent des Bruttoinlandproduktes der EU
sollten bis dahin in die Wissenschaftsforde-
rung flieBen. Ein ehrgeiziges Ziel, das Euro-
pa als einen der weltweit flihrenden Wissen-
schaftsstandorte festigen sollte. Doch bis heu-
te, 19 Jahre nach der Festlegung und ein Jahr
nach der selbstgesetzten Deadline dieses Ziels,
fehlt ein koharenter Plan, wie es erreicht wer-
den soll.

Stattdessen wurde die massive Diskrepanz
zwischen den allgemein anerkannten Priori-
taten der EU und dem politischen Willen, die-
se durchzusetzen, im vergangenen Jahr of-
fensichtlich, als es galt, das Budget fiir den
Haushalt der ndchsten sieben Jahre festzule-
gen: Im Marz 2018 schlug die Lamy-Gruppe,
die von Kommissar Moedas beauftragt wor-
den war, die Architektur des nachsten For-
schungs-Rahmenprogrammes zu berechnen,
ehrgeizige 160 Milliarden Euro als Budget fir
»Horizon Europe”vor. Damit sollte es ,Horizon
2020”nachfolgen, Gber das in den letzten sie-
ben Jahren Forschung und Innovation in Eu-
ropa finanziert wurden. Die EU-Kommission
warf stattdessen kurzsichtige 100 Milliarden
Euro in den Ring. Im Mai 2018 reduzierte das
EU-Parlament den Betrag auf immer noch nie
dagewesene 120 Milliarden Euro - ein Bud-
get, das von Wissenschaftsorganisationen in
ganz Europa begrii3t wurde.

Dann begann das Kiirzen.

Im Sommer 2020, mitten in der Corona-Kri-
se, in der die gesamte Welt in Schockstarre
samt einer gewissen Erwartung verharrte, dass
Wissenschaft die (Er-)Lésung bringen wiirde,
und alle Politiker die Wichtigkeit ,ihrer” For-
scher beschworen, wurde das Budget plotz-
lich um weitere 40 Milliarden Euro gekiirzt.

Die Politiker schienen sich der ungewoll-
ten Komik im Lichte der Situation nicht be-
wusst zu sein: Eine weltweite Pandemie fordert
hunderttausende Todesopfer, die Forschung
soll die Rettung bringen - also kiirzen wir ih-
nen jetzt das Geld um ein sattes Drittel. Das

war leider kein Witz und auch nicht der Plot
eines Horrorfilms, sondern traurige Tatsache.

Im Juni 2020 zog die EU-Kommission mir
personlich den wirtschaftlichen Boden unter
den FiiBen weg. Mit einem Mal sah ich mich
als Promotionsstipendiatin eines internationa-
len Trainingsnetzwerkes der Marie Sktodows-
ka-Curie Actions (MSCA) gezwungen, mich po-
litisch zu engagieren: Der Lockdown fiihrte zur
SchlieBung der Labore und die damit verbun-

»Wegen der Verringerung

der Kapazitditen aufgrund des
Lockdowns mussten wir unsere
Mauslinien toten.«

dene Verringerung der Kapazitaten in den Tier-
hausern machte es unausweichlich, dass wir
unsere Mauslinien téten mussten. Meine For-
schungskameraden und ich waren in Tranen
aufgeldst. Wir machen keine Tierversuche aus
SpaB, jeder Mausversuch wird sorgfltig ge-
plant und dokumentiert. Von der Mauslinie,
auf die meine Promotion aufbaut, blieb nur
ein Deckmauserich tibrig, um die Linie nach
Ende des Lockdowns wieder hochzuziichten,
was letztlich bis Anfang dieses Jahres dauerte.

Doch eine Stipendienverlangerung sah die
EU-Kommission nicht vor. Stattdessen boten
uns die Verantwortlichen eine unbezahlte,
sechsmonatige Verlangerung oder unbezahl-
ten Urlaub wahrend des Lockdowns an. Wie
und wovon wir wahrend dieser beiden Pha-
sen unseren Lebensunterhalt bestreiten soll-
ten, interessierte die Kommission nicht mehr.
Finanziell unterstitzte sie nur ausgewahlte Sti-
pendiaten, von denen sie sich direkte Beitrdge
zur Lésung der Pandemie erhoffte, und berief
sich ansonsten darauf, dass sie niemanden be-
zahlt verlangern konnte, da sie alle gleich zu
behandeln habe. Wir standen vor dem Nichts,
wahrend nationale Stipendien verlangert und
den einfachen Studenten die Pandemie-Se-
mester nicht angerechnet wurden.

Aus einem entsprechenden Brandbrief an
Ursula von der Leyen entwickelte sich schlief3-
lich eine internationale Kampagne, die ich mit



Unterstlitzung mehrerer EU-Abgeordneter zu-
sammen mit einer MSCA PostDoc Fellow der
KU Leuven, Dr. Nathalie Conrad, organisiere.
Zeitgleich liefen die Trilog-Verhandlungen zwi-
schen der Europdischen Kommission, dem Rat
der Europédischen Union und dem Europdi-
schen Parlament liber Horizon Europe.

Die Budget-Klrzungen waren damit natir-
lich Gesprachsthema Nummer eins zwischen
allen jungen Forschern, die iberlegten: Wohin
mit der nachsten Fellowship — oder wohin, um
den ersten PI-Grant einzuwerben? Die meis-
ten sagten, dass sie in dieser Situation nichtin
Europa bleiben wiirden - vor allem wenn Joe
Biden die US-Wahl gewdnne, da dann die For-
derung in den USA wieder massiv zunehmen
wiirde. China und andere Lander wie Singa-
pur oder Japan steckten ohnehin mehr Geld
in Forschung.

Als ich das nachste Mal mit dem Mitarbei-
ter eines der EU-Abgeordneten, mit dem ich
mich im Laufe der Zeit gut angefreundet hat-
te, wegen der Stipendienverlangerungs-Initi-
ative telefonierte, kam das Gesprach auf die
Trilog-Verhandlungen. Ich fragte, ob den Mit-
gliedern des Parlaments eigentlich bewusst
sei, dass sie mit den Budget-Kiirzungen ein
massives Ausbluten der Forschungslandschaft
verursachen wiirden, da alle Forscher, die ich
kenne, sich tiberlegen wiirden, aus Europa ab-

»Die meisten jungen Forscher
sagten, dass sie in dieser
Situation nicht in Europa
bleiben wiirden.«

zuwandern. Seine Antwort war: Kannst Du mir
das schriftlich besorgen?

In der Zwischenzeit hatten alle gro3en For-
schungsorganisationen bereits eingehend ge-
gen die Kiirzungen protestiert, sie hatten die
Fakten dargelegt, sie hatten die Zahlen ge-
nannt, doch weder die Kommission noch das
Parlament noch der Rat stellten sich offensiv
und von hochster Stelle auf die Seite der For-
scher. Obwohl sie deren Wert natirlich mehr
denn je priesen.

Wieso also nicht den Politikern und Be-
amten der Kommission klarmachen, dass hin-
ter diesen Zahlen Menschen stehen? Natha-
lie und ich begannen also, Forscherinnen und
Forscher anzuschreiben und sie zu bitten, fir
uns ein Statement dariiber zu verfassen, wie
diese Budget-Klirzungen ihre Forschungsar-
beit beeinflussen wiirden. Zuerst sollten es
zehn werden - Doktoranden und Postdocs,
vielleicht auch der ein oder andere Professor
schwebten uns vor. Doch dann wurde uns klar,
dass das nicht reichen wiirde.,,No-Names” wiir-
den bei der EU-Kommission und dem Europa-
ischen Rat keinen Eindruck machen. Wir be-
schlossen daher, alles zu wagen: Wir schrie-
ben Nobelpreistrager an.

Dutzende E-Mails spater hatten wir den
ersten, dann zwei — und schlieflich traten
Nathalie und ich mit den personlichen Sta-
tements von knapp sechzig Forscherinnen und
Forschern an die EU-Kommission und die Re-
gierungschefs aller Mitgliedsstaaten heran -
von der einfachen Doktorandin bis zum eta-
blierten Professor, einschliefSlich sechs Nobel-
preistragern und einer Nobelpreistréagerin. Alle
malten eindringlich aus, was geschehen wiir-
de, wenn die EU ihre Forschungsgemeinde
aufgabe.

Diesem Appell schlossen sich in einem of-
fenen Brief 49 Europaabgeordnete aus allen
Fraktionen auBer den Rechtsextremen an. Die
Abgeordneten schrieben liberdies auch per-
sonlich an Angela Merkel, um sie angesichts
der damaligen deutschen Ratsprasidentschaft
um Unterstltzung im Europdischen Rat zu bit-
ten. Denn um auf die Trilog-Verhandlungen
Einfluss zu nehmen, mussten wir die Regie-
rungschefs oder die Kommission liberzeu-
gen. Zeitgleich schalteten wir eine Webseite
frei, die es Forscherinnen und Forschern so-
wie Europaabgeordneten erlaubte, uns ihre
Unterstiitzung auszudriicken: www.rescue-ho-
rizon-europe.org/.

Uber hundert Abgeordnete aus fast al-
len Mitgliedsstaaten unterstiitzen die Initia-
tive,RescueHorizonEurope”. 2.500 Forscherin-
nen und Forscher haben sich in dieser noch nie
dagewesenen Graswurzelbewegung zusam-
mengeschlossen, darunter acht Nobelpreis-
trager und eine Nobelpreistragerin. Dutzen-
de Universitaten, darunter renommierte Ins-
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titutionen wie das Karolinska-Institut, die ETH
Zdrich, die TU Miinchen, die TU Delft, die Uni-
versitat Leiden, die KU Leuven, die Universi-
tat Wien, die Karls-Universitat Prag und die
Pariser Sorbonne-Universitdt, haben uns be-
reits ihre Unterstiitzung ausgesprochen - da-
zu Universitatsnetzwerke und wissenschaftli-
che Dachverbéande, die Giber 800 Universita-
ten zusammenfassen.

Doch weder von Angela Merkel noch von
der Kommission kam je eine Antwort. Kom-
mission, Rat und Parlament beschlossen, die
Initiative zu ignorieren. Dabei sind wir nicht
gekommen, um zu protestieren. Wir werden

»Wir versuchten, mit der Kom-
mission ins Gesprdch zu kom-
men, doch leider mafl man uns
nicht genug Bedeutung bei.«

uns nicht streikend vor das EU-Parlament stel-
len — dazu fehlt uns die Zeit. Proteste &ndern
die Weltprobleme nicht. Wissenschaftler ha-
ben die Moglichkeit, die derzeitigen und zu-
kiinftigen Krisen anzugehen und wissenschaft-
liche Losungen bereitzustellen. Wird der For-
schung aber das Geld gestrichen, ist dies nicht
mehr maglich.

Die Trilog-Verhandlungen wurden abge-
schlossen, ohne dass die Forscher zu Wort ka-
men. Das Budget flir Horizon Europe wurde auf
95 Milliarden Euro festgelegt — was mehrist, als
zunachst zurechtgekiirzt, allerdings doch viel
weniger als benétigt. Zumal die Politiker be-
schlossen, das Geld ungleich zu verteilen: Statt
Grundlagenforschung - also freie, ergebnisof-
fene und damit zu wissenschaftlichen Durch-
briichen und unvorhergesehenen Erkenntnis-
sen fiihrende Forschung — und die angewand-
te Forschung gleich zu dotieren, flieBen 69
Prozent des Budgets in die ergebnisorientier-
te Forschung, wahrend nur 27 Prozent auf die
Sdule,Exzellenz” fallen, zu der die Férderung
der Grundlagenforschung gehort. Die tibrigen
vier Prozent sollen den Wissenschaftsstand-
ort Europa starken und dazu unterreprasen-
tierte Mitgliedsstaaten aufwerten.

Das ist historisch wenig: Im Vorganger-
programm Horizon 2020 lag der Anteil der ,Ex-
zellenz"-Saule | am Gesamtbudget noch bei
32 Prozent.

Damit betreibt die EU Raubbau an den
Fundamenten der ergebnisorientierten For-
schung - eine solche kann nur ab einer ge-
wissen kritischen Datenmenge stattfinden.
Diese Datensatze, die ersten Ergebnisse, die
in die richtige Richtung deuten, werden von
der Grundlagenforschung bereitgestellt. Grabt

man nun Letzterer das Wasser ab, sitzt man
irgendwann auf dem Trockenen, weil einem
die neuen Ansatze ausgehen, die eben nicht
planbar sind, sondern allzu haufig auf uner-
warteten Ergebnissen beruhen, die einem Pro-
jekt eine vollkommen neue Richtung geben.

Wir versuchten, mit der Kommission ins
Gesprach zu kommen, um gemeinsam nach
einer Lésung zu suchen, doch leider mall man
uns — obgleich unterstiitzt von Forscherinnen
und Forschern sowie Universitdten und Wis-
senschaftsverbdanden aus ganz Europa und
zudem noch von einem Siebtel des EU-Parla-
ments — nicht genug Bedeutung bei, um mit
uns zu sprechen.

Im Dezember kam dann auf einmal die An-
frage, ob ich am nachsten Tag fiir ein Telefonge-
sprach mit einem sehr hochrangigen Beamten
der EU-Kommission bereitstiinde. Am nachs-
ten Tag wurde das Gesprach zundchst um ei-
ne Stunde verschoben und dann fiir ein nach-
folgendes Zeitfenster von einer Stunde ange-
kiindigt. Eine Stunde, nachdem dieses verstri-
chen war, wurde mir per E-Mail mitgeteilt, dass
leider etwas dazwischen gekommen sei, was
Vorrang habe. Ein weiteres Gesprachsangebot
kam auf mein Drangen erst Anfang Februar.

Zu diesem Zeitpunkt war mein Stipendi-
um bereits ausgelaufen und der einzige Grund,
warum ich meine Promotion und mein Projekt,
fuir das bereits etliche Tiere geopfert worden
waren, nicht ohne abschlieBende Ergebnisse
hatte abbrechen miissen, bestand in der For-
derung einer Privatstiftung, die das Verhalten
der EU-Kommission nicht fassen konnte und
mich deshalb fordert.

Auf das erste Gesprach mit dem besagten
Beamten sollte ein weiteres innerhalb einer
Woche folgen — nicht nur, um mdgliche Lésun-
gen fir die Marie-Curie-Stipendiaten zu dis-
kutieren, sondern auch, um im Detail zu be-
sprechen, wie wir Europa als Exzellenzstand-
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ort erhalten und ausbauen kénnten. Da das
Budget von Horizon Europe bereits beschlos-
sen und verteilt war, hatten Nathalie und ich
die Idee, eine Pflichtquote beim Ausgeben
des Rettungsfonds, die Fachleute nennen ihn
Next-Generation-EU (NGEU), einzuftihren. Wir
warben dafiir, dass die EU-Kommission die An-
trage der einzelnen Mitgliedsstaaten auf Gel-
der aus dem NGEU nur dann absegnet, wenn
funf Prozent davon fiir Forschungsforderung
ausgegeben werden - zum Beispiel fiir den
Bau neuer Forschungsinstitute, die exzellente
Forschung in bisher unterreprasentierte Mit-
gliedsstaaten bringen sollte.

»Wir laufen Gefahr, dass
Europa durch das Verschulden
der EU in die wissenschaftliche
Kreisklasse absteigt.«

Bis heute warte ich auf dieses Gesprach.

In der Zwischenzeit wurde die, Konferenz
zur Zukunft Europas” er6ffnet, die sich Biirger-
ndhe und -mitbestimmung zum Ziel gemacht
hat: Den europdischen Biirgerinnen und Biir-
gern soll hier die Méglichkeit gegeben wer-
den, gehdrt zu werden, mitzudiskutieren und
ihre Ideen einzubringen. Bemerkenswerter-
weise interessieren die profunden Vorschla-
ge von 2.500 Biirgerinnen und Biirgern der
EU die Kommission offenbar bis heute nicht.
Auch die Gelder des Rettungsfonds sind mitt-
lerweile verteilt — und die Marie-Curie-Stipen-
diaten sitzen an Supermarktkassen, um sich
ihren Lebensunterhalt zu verdienen, anstatt
ihre exzellente Forschung abzuschlieBen, fir
die sie in einem hochkompetitiven Verfahren
ausgewahlt und gefordert wurden.

Dabei wiirde exzellente Forschung so drin-
gend gebraucht: Die Welt taumelt von der Co-
rona-Krise in die vielen Gesichter der Klimakri-
se; Krebs ist nicht besiegt; nur dreilig Prozent
aller Schwangeren gebéaren Kinder; Herz-Kreis-
lauf-Krankheiten gehéren zur fiihrenden To-
desursache weltweit, ohne dass die passen-
den Medikamente bisher ansatzweise ausrei-
chend erforscht wéren; im Jahr 2019 starben
1,4 Millionen Menschen an Tuberkulose;...

Die erste ERC-Grant-Ausschreibung die-
ses Jahr hatte die erschreckend niedrige Er-
folgsquote von acht Prozent. Bei vielen For-
scherinnen und Forschern wirft das die Frage
auf, ob man sich Gberhaupt innerhalb der EU
ins Rennen um Fordermittel begeben sollte —
oder ob man stattdessen lieber direkt in ein
Land gehen sollte, das der Wissenschaft nicht
nur auf dem Papier die angemessene Bedeu-
tung zumisst, sondern ihr auch die entspre-
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chenden Ressourcen bereitstellt, um in der
ndchsten Krise ebenfalls Losungen zu finden.

Forschungsforderung in Europa darf
nicht nur Thema von Sonntagsreden sein. Die
europaischen Politiker und ihr Beamtenap-
parat missen begreifen, dass mit der bisheri-
gen Finanzausstattung die von ihnen gesetz-
ten Ziele nicht erreichbar sind. Ohne massive
Investitionen wird Europa seine wertvollste
Ressource verlieren: das Potenzial seiner For-
scher, die Welt neu zu denken. Diese Inves-
titionen missten zum einen wissenschaftli-
che Exzellenz in jeden einzelnen Mitglieds-
staat tragen, indem dort die Infrastrukturen
furr Spitzenforschung geschaffen werden —
zum anderen mussten die Gelder rein auf-
grund von wissenschaftlichem Kénnen und
nicht von politischen Animositaten vergeben
werden. Die besten Wissenschaftler missen
gefordert werden, nicht diejenigen mit den
wichtigsten Freunden.

Die bisherigen Anstrengungen zur Ver-
breitung von Exzellenz, in die auch mit die-
sem Budget sehr viel Geld flieB8t, haben bis-
her keine Friichte getragen. Die Griinde da-
fuir missen analysiert und ein neuer ordent-
licher Plan formuliert werden. In diese Analy-
sen sollten nicht nur Politiker und Biirokraten
eingebunden werden, sondern auch die For-
scherinnen und Forscher selbst. Denn diese
kénnen am besten erklaren, was nicht funk-
tioniert. Und sie sind in ihren Aussagen nicht
darauf bedacht, Wahler fiir die ndchste Wahl
Zu gewinnen.

Europa hat ein riesiges ungenutztes Po-
tenzial. Unsere Politiker haben die Wahl: Ent-
weder sie beginnen, es auszuschopfen, oder
wir werden zu Zuschauern der Abwanderung
unserer besten Kdpfe, weil deren Forschung
nicht mehr gewiirdigt wird. Wir laufen Ge-
fahr, dass Europa durch das Verschulden von
EU-Kommission und -Rat in die wissenschaft-
liche Kreisklasse absteigt.

Wir brauchen eine Task Force, die nach
19 Jahren Zielformulierung endlich einen
Plan ausarbeitet, wie das Drei-Prozent-Ziel
tatsachlich erreicht werden soll. Diese Task-
Force sollte nicht nur mit Politikern bestickt
werden, sondern auch mit Forscherinnen und
Forschern. Damit endlich Bewegung in die
Sache kommt, Projektplanung ist in der For-
schung normalerweise der erste Schritt. Die-
ser Plan muss von den Mitgliedsstaaten als
verbindlich vereinbart werden.

Wir kénnten auf dem Sprung in grof3-
artige Jahrzehnte voller wissenschaftlicher
Durchbriiche sein, wenn die EU sich poli-
tisch dafiir entscheiden wiirde. Europa ver-
fligt Uber die Kapazitaten — wir brauchen nur
die Freiheit, sie zu entwickeln. Die Wissen-
schaft ist der einzig wirkliche Bodenschatz,
den Europa hat. Es sollte ihn heben.
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Ein Goldstandard fiir die Wissenschaft

VON CHRISTOPH H. EMMERICH UND BJORN GERLACH, HEIDELBERG

Schon lange stehen der Journal Impact Factor und Publikationszahlen als ,Wdhrungen™
der Wissenschaft in der Kritik. Das kostenlose Qualitdtssystem EQIPD kénnte Abhilfe schaffen.

Wie viele Werkzeuge, Initiativen und Organi-
sationen kennen Sie, die sich mit der Qualitat
wissenschaftlicher Forschung auseinanderset-
zen — mit dem Ziel, diese zu erhalten bezie-
hungsweise zu verbessern?

Gemeint sind hier zum Beispiel ...

... die ALCOA- und FAIR-Prinzipien fiir Da-
tenintegritat und -management [1, 2],

..die Embassy-of-Good-Science-Plattform [3],

...die ARRIVE- und PREPARE-Richtlinien fiir
In-vivo-Forschung [4, 5],

... die SOPs4RI(Standard Operating Proce-
dures for Research Integrity)-Initiative [6],

...der DFG-Kodex,, Leitlinien zur Sicherung
guter wissenschaftlicher Praxis” [7],

...die Association for Assessment and Accre-
ditation of Laboratory Animal Care Internatio-
nal (AAALAC) [8]

... oder der NCR3s Experimental Design As-
sistant [9] — um nur einige wenige zu nennen.

Angesichts der wachsenden Zahl an neu-
en Ideen und Initiativen, wie sortieren Sie die
fur Sie nitzlichsten und wichtigsten Aktivi-
taten aus? Wie stellen Sie sicher, dass Sie kei-
ne Informationen verpassen, die fiir Ihre For-
schung, Projekte und Ziele relevant sein kdnn-
ten?

Die Autoren dieses Essays beschaftigen
sich aus beruflichen Griinden seit mehreren
Jahren mit der Robustheit und Reproduzier-
barkeit von Forschungsergebnissen sowie
Qualitatsanforderungen in der biomedizini-
sche Forschung — genauer der praklinischen
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Phase der Medikamentenentwicklung. Ob-
wohl wir daher den ,Luxus” genief3en, einen
signifikanten Anteil unserer Zeit investieren
zu kénnen, um einen aktuellen Uberblick tiber
laufende Entwicklungen zu bekommen, miis-
sen wir gestehen, dass fiir uns die Situation
zunehmend unibersichtlicher wird. So erfor-
dert es einen hohen Zeitaufwand, erfolgver-
sprechende Ideen von weniger zielorientier-

ten Initiativen zu trennen und aus dem tagli-
chen Informationsfluss herauszufiltern.

Wenn es um die ,Gute Forschungspra-
xis” in der biomedizinischen Forschung geht,
muissen wir zudem berticksichtigen, dass un-
terschiedliche Stakeholder unter Umstanden
unterschiedliche Anforderungen an uns stel-
len: Sind die Forderungen von Forderer X die
gleichen wie von Forderer Y? Welche Erwar-
tungen haben potenzielle Industriepart-
ner? Wie sollten Datensatze dokumentiert
und archiviert sein, wenn diese im Rahmen
von klinischen Studienantragen regulatori-
schen Behorden in unterschiedlichen Lan-
dern zur Verfligung gestellt werden sollen?
Welche Richtlinien und Checklisten wurden
von welchen wissenschaftlichen Fachzeit-
schriften etabliert?

Die hier erwahnten Fragen beziehen sich
in erster Linie auf Forderungen, die von au8en
an uns herangetragen werden. Wie sieht es
nun aber aus, wenn wir die Perspektive um-
kehren mochten: Wie kénnen wir auf eine ein-
fache, strukturierte Weise aufzeigen, dass wir

robuste, reproduzierbare Forschung betreiben,
auf die wir stolz sind und die qualitativ hoch-
wertige Daten generiert? Wie kdnnen wir dies
den unterschiedlichen Partnern, mit denen
wir zukilinftig zusammenarbeiten méchten,
vermitteln, sodass sie vertrauen in unsere Ar-
beit bekommen?

Oder etwas allgemeiner formuliert: Wie
konnen wir den aktuellen Verwirrungen und

Li -4y B Fessrsger ) (L Vot

Herausforderungen hinsichtlich der Bewer-
tung wissenschaftlicher Produktivitdt und
Qualitdt unserer Arbeit begegnen? Welche Al-
ternativen zu den ,etablierten” (aber zu recht
kritisierten) bibliometrischen Bewertungskri-
terien wie Journal Impact Factor (JIF) und An-
zahl unserer Publikationen gibt es, um auch
den Faktor ,Datenqualitdt” in das inhaltliche
Vermessen” von Forschungsleistungen ein-
flieBen zu lassen?

Wie der,Wissenschaftsnarr” kiirzlich rich-
tigerweise herausgestellt hat, hat das Verb
,~vermessen” im Deutschen auch eine nega-
tive Konnotation und kann ebenfalls ,falsch
messen” (beziehungsweise ,Uberheblich, an-
malend”) bedeuten [10]. Um den Prozess des
Vermessens daher fair, vergleichbar und trans-
parent zu gestalten, bedarf es eines geordne-
ten Systems, auf das wir uns beziehen kon-
nen und das als Bewertungsgrundlage die-
nen kann: Wenn wir nun in diesem Zusam-
menhang den JIF und die Anzahl an Publika-
tionen als,Wahrungen” definieren, um unsere
Forschungsleistungen zu quantifizieren, kann



dann Datenqualitdt beziehungsweise -integri-
tat der entsprechende, Goldstandard” werden?

Historisch gesehen stammt der Begriff
»Goldstandard” aus der Finanzwelt und be-
schreibt die Hinterlegung einer Wahrung mit
Gold - um so eine Absicherung und einen
Schutz vor zum Beispiel zu starker Bargeld-
inflation durch die Einflihrung von Papiergeld
zu gewahrleisten. Eine Wahrung war daher im-
mer direkt mit dem Wert des Goldes verkniipft,
da es jedem Biirger freigestellt war, zu jeder
Zeit sein Bargeld gegen die entsprechende
Menge Gold umzutauschen (,Verpflichtung
zur Konvertibilitat”). Mit anderen Worten: Ist
der direkte Bezug zum Gold nicht mehr ge-
geben, besteht die unmittelbare Gefahr, dass
eine Wahrung deutlich an Wert verliert (und
sogar nutzlos werden kann).

Solange es nicht in ausreichendem Ma-
Be mdoglich ist, eine notige inhaltliche Bewer-

tung von Forschungsleistungen zu gewahren,
ergibt sich im libertragenen Sinne, dass JIF
und Publikationszahlen als ,Wahrungen” zu-
mindest durch eine ausreichende Qualitdt und
Integritdt der publizierten Daten,geschiitzt”
und abgesichert sein sollten.

Wie aber kann eine Lésung zur Sicherung
der Datenqualitdt und -integritdt aussehen, die
sowohl unsere Bediirfnisse (nach einer Opti-
mierung laborinterner Prozesse und der An-
erkennung der Datenqualitat als Leistungs-
kriterium) wie auch die diversen Erwartun-
gen unterschiedlicher Interessensgruppen
beriicksichtigt?

Zur Beantwortung dieser Frage missen
wir vier Jahre zuriickgehen: Im Jahre 2017
wurde das Enhancing-Quality-in-Preclinical-
Data(EQIPD)-Konsortium gegriindet (ur-
spriinglich: European Quality in Preclinical
Data), um die oben skizzierten Herausforde-
rungen in der praklinischen biomedizinischen
Forschung gemeinschaftlich anzugehen [11].

Das EQIPD-Konsortium setzt sich aus drei-
Rig akademischen Einrichtungen, Biotech-

und Auftragsforschungs-Unternehmen sowie
Pharmafirmen zusammen (wie zum Beispiel
AbbVie, Janssen, Roche, Novartis, Boehringer
Ingelheim, Pfizer, Sanofi) und wird zudem von
Fachzeitschriften (unter anderem PLoS, F1000),
Forderern (Alzheimer’s Research UK) und priva-
ten Organisationen (unter anderem AAALAC,
ICLAS [Anm. d. Red.: International Council for La-
boratory Animal Science], CIOMS [Anm. d. Red.:
Council for International Organizations of Medi-
cal Sciences]) unterstitzt. Finanziell geférdert
wurde das EQIPD-Projekt in den ersten drei
Jahren durch die Innovative Medicines Initiative
(IMI), einem Forderprogramm der Europaischen
Union, und der European Federation of Phar-
maceutical Industry and Associations (EFPIA).
Der Kern von EQIPD lag in der Entwick-
lung eines Qualitatssystems (QS) fur die prakli-
nische Forschung, das in seiner Form einzig-
artig sein wiirde. Eine solche Lésung sollte

auf der einen Seite Innovationen férdern, in-
dem es die Generierung robuster und zuver-
lassiger praklinischer Daten sicherstellt, und
auf der anderen Seite flexibel genug sein, um
nicht zu einer Belastung fiir den Laboralltag
zu werden und um akademischen Forschern
weiterhin ihre wissenschaftlichen Freiheiten
zu ermdglichen.

Nun, vier Jahre spater, wurde aus dieser
Vision Wirklichkeit und das EQIPD-Konsortium
hat ein Qualitdtssystem entwickelt, das von je-
dem Wissenschaftler und jeder Forschungs-
einrichtung weltweit kostenlos genutzt und
eingerichtet werden kann [11].

EQIPD konzentriert sich auf die nicht-re-
gulierten Phasen der friihen praklinischen
Forschung und kann/soll daher bestehende
Qualitatssysteme wie Good Laboratory Practice
(GLP) fiir die regulierten Bereiche der Arznei-
mittelforschung nicht ersetzen. So liegt zum
Beispiel ein wichtiger Fokus von EQIPD auf
Aspekten des Studiendesigns, der Durch-
fiihrung, Analyse und Berichterstattung von
Experimenten (wie Verblindung, Randomi-

ESSAY

sierung, Power-Analyse), die entscheidend
sind, um kritische Studien so unvoreinge-
nommen (,unbiased”) wie moglich durchzu-
fiihren und um robuste und belastbare Da-
ten zu gewinnen.

Der Kern des EQIPD-QS besteht aus flinf
Grundprinzipien, die dafiir sorgen, dass das
EQIPD-System auch fiir die nicht-regulier-
te Forschung (fiir welche viele Elemente der
GLP- oder ISO-Standards unverhaltnismagig,
schwer umsetzbar oder nicht relevant sind) at-
traktiv, zweckmaBig und flexibel an benutzer-
spezifische Gegebenheiten anzupassen ist:

1) Das Ziel zahlt: Fiir EQIPD ist das
Endergebnis eines Prozesses entscheidend
und nicht der Weg, wie dieses erreicht wird. So
sollte zum Beispiel bei wichtigen Experimenten
eine Randomisierung gegeben sein, das heifdt,
ein Muster bei experimentellen Durchlaufen
oder der Auswahl von Versuchsobjekten sollte

nicht mehr zu erkennen sein. In diesem Fall
stellt es EQIPD nun jedem Wissenschaftler frei,
ein bestimmtes Werkzeug auszuwahlen, um
das Ziel der Randomisierung zu erreichen.

2) Autonomie der Wissenschaftler: Auch
wenn normalerweise Prozesse wie zum Bei-
spiel Randomisierung und Verblindung von
EQIPD als entscheidend erachtet werden, kann
es fir spezifische Situationen maéglich oder
auch notig sein, darauf zu verzichten (zum
Beispiel bei vollautomatisierten Arbeitsab-
laufen oder wenn die Fehlerrate beim Expe-
rimentieren durch Randomisierungsprozesse
potenziell stark erhdht werden wiirde). Das
EQIPD-System erlaubt diese Form der Flexi-
bilitat und Freiheit, solange dies transparent
dargestellt wird.

3),Fit for intended use”: EQIPD definiert
die Qualitat von Forschungsdaten in Abhén-
gigkeit von der beabsichtigten Verwendung
und im Kontext des wissenschaftlichen Um-
feldes eines Forschers. Ob die Datenqualitat
nach Durchfiihrung entsprechender Experi-
mente als ausreichend oder hoch eingestuft
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wird, kann sich daher von Situation zu Situa-
tion unterscheiden.

4) Transparenz und Riickverfolgbar-
keit: Die transparente Dokumentation und
Berichterstattung ist ein wesentlicher Aspekt
des EQIPD-QS, da so fiir die eigene Arbeit, aber
auch fiir Mitarbeiter oder externe Wissenschaft-
ler nachvollzogen werden kann, welche expe-
rimentellen Prozesse durchgefiihrt und wel-
cher Entscheidungen in Bezug auf Studien-
design, -durchfiihrung oder -analyse getrof-
fen wurden (zum Beispiel welche Datenpunk-
te fiir eine abschlieBende Analyse ein- bezie-

»Wie kénnen wir zeigen, dass
wir robuste, reproduzierbare For-
schung betreiben?«

hungsweise ausgeschlossen wurden). Zudem
sollten samtliche Informationen verfiigbar sein,
die fiir eine vollstandige Rekonstruktion eines
Forschungsprozesses notwendig sind.

5) Benutzerfreundlichkeit: Ein wichti-
ges Grundprinzip von EQIPD ist es, die Ar-
beit und Implementierung benutzerfreund-
lich und ressourcenschonend zu gestalten, um
auch wissenschaftlichen Einrichtungen oder
Biotech-Firmen ohne grof3e finanzielle Rlick-
lagen eine Umsetzung zu ermdglichen. Die
Einrichtung des QS kann daher ohne zeitliche
Vorgaben und schrittweise erfolgen.

Basierend auf diesen Prinzipien wurden
als operativer Rahmen 18 Core Requirements
(CRs) definiert, die sicherstellen, dass ein funk-
tionelles QS etabliert werden kann und die
(interne) Validitat der gewonnenen Daten ge-
wahrleistet wird.

Viele Organisationen und Labore werden
die meisten der 18 CRs ohne grof3en Zeit- und
Ressourcenaufwand erfullen kénnen, sofern La-
borprozesse bereits im Ansatz strukturiert sind
[11]. Es wird daher erwartet, dass das QS in der
Regel nicht als Belastung fiir beteiligte Wissen-
schaftler empfunden wird. Nach der ersten Im-
plementierungsphase liegt dann der weitere
Schwerpunkt auf den Mechanismen, die eine
stetige Feinabstimmung und Entwicklung er-
maoglichen - mit EQIPD in der Rolle eines Part-
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ners, der eine kontinuierliche Verbesserung der
Forschungsqualitdt anregt und anleitet.

Als Teil des EQIPD-Projektes wurden au-
Berdem eine Reihe von Applikationen entwi-
ckelt, wie ein Online-Trainingsprogramm und
das Planning Tool, die Wissenschaftlern und
Forschungsinstituten frei zur Verfligung ste-
hen und dabei unterstiitzen, EQIPD-QS vor-
zubereiten und zu implementieren.

Insbesondere die EQIPD-Toolbox [12] bie-
tet relevante Informationen zu EQIPD, aber
auch umfangreiche Informationen zu Themen
der Datenintegritat und -qualitat im Allgemei-
nen. Hier schlief3t sich der Kreis zu den Fra-
gen, die wir uns zu Beginn des Essays gestellt
haben, da die Toolbox als One-Stop-Shop fiir
die,Gute Forschungspraxis” konzipiert wurde:
In der Toolbox werden relevante Informatio-
nen gesammelt, gefiltert und geblindelt an ei-
nem Ort prasentiert. Dies ermdglicht es Wis-
senschaftlern — auch EQIPD-unabhéngig - ei-
nen schnellen Uberblick tiber die neuesten
Entwicklungen, Anregungen und Richtlinien,
die fur ihre Forschung wichtig und nitzlich
sein kdnnten, zu bekommen.

Um nun die Akzeptanz eines Qualitats-
systems innerhalb der wissenschaftlichen Ge-
meinschaft im groRen Mafstab zu gewéhrleis-
ten beziehungsweise zu erhéhen, missen wir
der Frage nachgehen:, Warum ist Qualitat fir
uns als Wissenschaftler, fiir unsere Organisati-
on, fiir unsere Mitarbeiter oder Kollaborations-
partner wichtig?” Antworten auf diese Frage
helfen dabei, die Qualitétsziele einer Organi-
sation zu definieren und bilden das Leitbild,
anhand dessen wir Kollegen, Mitarbeiter und
sogar unseren Familien und Freunden erkla-
ren kénnen, warum wir Ressourcen in die Ein-
richtung eines solchen Systems investieren.
Folgende Punkte und Aspekte konnen in die-
sem Zusammenhang zum Beispiel fiir Dokto-
randen, Postdocs, Gruppenleiter oder wissen-
schaftliche Verlage zusammengefasst werden:

Doktoranden und Postdocs

Das EQIPD-QS unterstitzt Doktoranden
und Postdocs wédhrend aller Phasen eines Ex-
perimentes — von der Versuchsplanung und
Durchfiihrung bis zur Auswertung, Doku-
mentation und Speicherung der Daten. Es
hilft Risiken zu identifizieren, die zu einem
experimentellen Bias fiihren kénnen. Somit
bietet das EQIPD-QS grundlegendes Wissen
und Ressourcen, um jungen Wissenschaftlern
zu helfen, ihre Forschungskarrieren auf eine
solide Basis zu stellen und die Qualitat
ihrer Ergebnisse zu maximieren (diese
Orientierungshilfen kdnnen natiirlich nicht
nur fir Doktoranden und Postdocs, sondern
fur samtliche Wissenschaftler relevant sein).

Studenten und Postdocs, die wahrend
ihrer Labortatigkeit aktiv an der Etablierung

des EQIPD-Systems beteiligt waren oder in ei-
nem Forschungslabor mit implementiertem
QS gearbeitet haben, kénnen dies in ihrem
Lebenslauf aufnehmen und so ihre Kenntnis-
se Uber Qualitdtsanforderungen in der For-
schung aufzeigen.

Principal Investigators (Pls)

Pls in Forschungslaboren investieren in der
Regel einen Grof3teil ihrer Zeit darin, die Finan-
zierung ihrer Arbeitsgruppe zu sichern, Ma-
nuskripte zu schreiben, zu reisen und Vortra-
ge zu halten, um ihre Forschung zu prasentie-
ren. Dadurch bleibt oft wenig Zeit fiir die Aus-
bildung der Studierenden und Postdocs, die
jedes Jahr neu in ein Labor kommen. Auf3er-
dem kann es oft schwierig sein, einen Uber-
blick Giber sémtliche Prozesse und Datenséat-
ze zu behalten, die im Laboralltag ablaufen
beziehungsweise generiert werden. Liicken
in der Dokumentation von Arbeitsabldufen
oder Ergebnissen werden jedoch spétestens
dann augenscheinlich, wenn entsprechende
Mitarbeiter das Labor verlassen und plétzlich
relevante Protokolle oder Daten nicht mehr
gefunden werden und etablierte Methoden
nicht mehr funktionieren.

Das EQIPD-QS adressiert diese Herausfor-
derungen, indem zentralisierte Prozesse zum

»Principal Investigators bleibt
oft wenig Zeit fiir die Ausbildung
der Studierenden und Postdocs.«

Umgang mit Protokollen oder detaillierten Do-
kumentationspraktiken etabliert werden, die
fiir samtliche Labormitglieder einfach nach-
vollziehbar und umsetzbar sind.

Speziell in der biomedizinischen For-
schung kann EQIPD helfen, die Attraktivitat
akademischer Projekte fiir zum Beispiel Phar-
maunternehmen zu erhéhen und das Interesse
an einer Partnerschaft oder Lizenzierung von
Medikamenten-Entwicklungsprogrammen zu
steigern. Auch kann dies die Wahrscheinlich-
keit erhéhen, dass gegriindete Spin-off-Un-
ternehmen eine erfolgreiche Zukunft haben,
da die Forschungsprojekte auf einer robusten
Datengrundlage aufgebaut sind.

Wissenschaftliche Verlage

Ein Qualitatssystem hat selbstredend keine
Auswirkungen darauf, ob im Labor generierte
Ergebnisse eine wissenschaftliche Hypothe-
se bestatigen oder nicht. Es erhoht aber die
Wahrscheinlichkeit, dass publizierte Ergebnis-
se unbiased und aussagekraftig sind. Als Kon-
sequenz gibt dies den Lesern wissenschaftli-



cher Publikationen eine gewisse Sicherheit,
die verdffentlichten Daten fiir ihre eigene Ar-
beit berticksichtigen zu kénnen, wenn diese
in einem Labor mitimplementiertem EQIPD-
QS entstanden sind. Zudem sollte es Verlagen
helfen, die Anzahl an Publikationen zu redu-
zieren, die aufgrund unzureichender Daten-
qualitat und einer Missachtung der Guten For-
schungspraxis zuriickgezogen oder korrigiert
werden mussen [13].

Zusammengefasst bietet daher das EQIPD-
QS zum einen die Moglichkeit, interne Prozes-
se besser zu strukturieren und zu optimieren,
um die Qualitat gewonnener Daten sicherzu-
stellen. Zum anderen kénnen Wissenschaft-
ler, die qualitativ hochwertige Forschung be-
treiben, dies nun auch direkt ihren Kollabora-
tionspartnern, Forderern, Berufungskommis-
sionen oder Editoren aufzeigen: EQIPD bietet
in diesem Zusammenhang ein Evaluierungs-
und Zertifizierungsprogramm an, in dem die
erfolgreiche Implementierung und die Einhal-
tung der EQIPD-CRs liberprift und anschlie-
Bend ein EQIPD-Quialitatssiegel verliehen wird.

Ausblick

Die geringe Reproduzierbarkeit und Ro-
bustheit biomedizinischer Forschungsdaten
[14] sowie die niedrigen Erfolgsraten bei der
Entwicklung neuer Arzneimittel haben meh-
rere Ursachen [15]. Griinde kénnen zum Bei-
spiel ein unzureichendes Verstandnis fiir die
zugrunde liegende Biologie hoch-komplexer
Krankheiten wie Alzheimer und Parkinson sein.
Hier sind wir gefordert, diese Wissensllicken
nach und nach zu schlieBen.

Scheitern teure und zeitaufwendige transla-
tionale Projekte jedoch aufgrund unzureichen-
der interner Validitat, statistischer Fehler und
mangelnder Qualitat der zugrunde liegenden
Daten, ist dies nur schwer zu akzeptieren - da
vermeidbar — und kann unseren Mitbiirgern au-
Rerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft
nicht wirklich Gberzeugend erklart werden.

Es ist daher erfreulich zu beobachten, dass
das Interesse an EQIPD zunehmend grof3er
wird. So haben sich im Laufe der letzten Mo-
nate Uber 100 Wissenschaftler und Experten
aus diversen Forschungseinrichtungen, Ver-
lagen, Fachgesellschaften sowie von 6ffent-
lichen Forderern in Europa und den USA als
Partner mit dem EQIPD-Projekt assoziiert. Wir
sehen dies als einen ersten Schritt auf dem
Weg, eine Forschungslandschaft zu etablie-
ren, in der zukiinftig Zahlenmetriken wie die
Anzahl an Veroffentlichungen und der IF durch
,Datenqualitat” als Goldstandard erganzt wer-
den kénnen und in der die Integritadt unserer
Forschung eine starkere Rolle bei der Bewer-
tung von Wissenschaftlern einnimmt.

Um EQIPD auch langfristig so aufzustel-
len, dass es nachhaltig und zukunftsfahig ist

(was heilt, dass es fortlaufend weiterentwi-
ckelt werden kann), wird im Sommer 2021 der
Verein ,Guarantors of EQIPD" gegriindet. Die-
ser Verein hat die wissenschaftliche Aufsicht
Uber EQIPD und ist unabhangig von operati-
onalen Tatigkeiten wie der Begutachtung im-
plementierter EQIPD-Qualitdtssysteme.

Die Implementierung mit anschlieBender
Zertifizierung wurde gerade mit Erfolg bei den
ersten Laboren in Deutschland, GroB3britanni-
en und den Niederlanden durchgefiihrt. Die-
ser wichtige Proof-of-Concept zeigt, dass das
EQIPD-System tatsachlich kleine und grof3e
Verdnderungen induzieren kann, die insge-
samt das Vertrauen in die gewonnenen Da-
ten und die internen Arbeitsabldufe sowie die
Qualitat praklinischer Daten erhéhen.

Es ist ein gutes Geflihl zu sehen, dass wir
zusammen Lésungen kreieren und Entwick-
lungen anstof3en kdnnen, die fiir die wissen-
schaftliche Gemeinschaft interessante neue
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Optionen fiir die Sicherung der Datenqualitat,
der Zusammenarbeit untereinander und die
Bewertung von Forschungsleistungen bietet
und welche die Art und Weise, wie wir anwen-
dungsbezogene Forschung betreiben, trans-
formieren kdonnen.

Das EQIPD-Projekt wurde von der Inno-
vative Medicines Initiative 2 (Joint Underta-
king) unter der Férdernummer 777364 finan-
Ziert. Dieses Joint Untertaking erhielt Unterstiit-
zung von dem Horizont-2020-Programm der Eu-
ropdischen Union sowie der European Federa-
tion of Pharmaceutical Industries and Associ-
ations (EFPIA).

Unser Dank gilt dem gesamten EQIPD-Team,
insbesondere René Bernard, Anton Bespalov,
Sandrine Bongiovanni, Vincent Castagné, Ulrich
Dirnagl, Fiona Ducrey, Anja Gilis, Javier Guillén,
Isabel A. Lefevre, Malcolm Macleod und Thomas
Steckler.
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Entschlossen handeln gegen systematische
Forschungsfalschung durch Paper Mills

VON ROLAND SEIFERT, HANNOVER

Wenn ein Journal mit Manuskripten zu einem angesagten Forschungsthema iiberhduft wird, ist Vorsicht geboten.
Ein Teil der eingereichten Paper kénnte von professionellen ,Papiermiihlen" stammen, die fiir ihre Kunden
gefilschte Publikationen erstellen. Das Handwerk wird man den Paper Mills nur legen kénnen, wenn

man alle manipulierbaren Elemente des wissenschaftlichen Belohnungssystems konsequent abschafft.

Paper Mills (Papiermiihlen) sind professionelle
Falschungswerkstatten, bei denen,Autoren”
(Kunden) gegen Bezahlung maf3geschneider-
te pseudo-wissenschaftliche Arbeiten bestel-
len kénnen. Durch die Publikation dieser ge-
falschten Produkte wollen die Kunden ein-
zig und allein personliche Vorteile erlangen,
zum Beispiel mehr Gehalt, mehr Platz im La-
bor, mehr Personal, mehr Macht oder einen
Karrieresprung.

Entscheidend fiir den geschéftlichen Er-
folg der Paper Mills sind wissenschaftspoli-
tisch gewollte Belohnungs- beziehungswei-
se Incentive-Systeme, die nicht durch wirksame
SanktionierungsmafBnahmen geschiitzt wer-
den. Diese Voraussetzungen minimieren fir
Paper Mills und Kunden gleichermal3en das Ri-
siko der Betrugstiberfiihrung. Grundvorausset-
zung fiir den grof3en geschéftlichen Erfolg der
Paper Mills sind letztlich korrumpierte Wert-
vorstellungen. Autokratische Gesellschaftssys-
teme sind nach dem derzeitigen Erkenntnis-
stand besonders anfallig fiir das Gedeihen von
Paper Mills. Fir weitergehende Informationen
zum Thema Paper Mills sei auf einige aktuelle
Publikationen verwiesen [1-4].

Die Zeiten, in denen wir Wissenschaft ohne
Incentive-Systeme durchfiihren konnten, sind
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lange vorbei: Ohne Publikationen in Journalen
mit hohem Impact-Faktor (IF) bekommt man
keine Drittmittel mehr, ohne High-Impact-Pub-
likationen und ohne Drittmittel kann man kei-
ne wissenschaftliche Karriere mehr machen.
So einfach ist es. Zahlen-getriebene Incentive-
Systeme betreffen nicht nur die Medizin und
Naturwissenschaften, sie haben sich bis in die
Geisteswissenschaften hineingefressen. Wer
sich an einer Universitat auf eine Professur be-
wirbt, muss inzwischen in aller Regel standar-
disierte Bogen ausfiillen, mit denen man die

»Der Kandidat mit dem héchs-
ten Zahlenwert bekommt den
Job; ein vermeintlich objektives
Incentive-System.«

Zahlenwerte der einzelnen Bewerber verglei-
chen kann. Der Kandidat mit dem hochsten
Zahlenwert bekommt den Job; ein vermeint-
lich objektives Incentive-System.

Was bedeutet dies fiir den Editor-in-Chief
einer wissenschaftlichen Zeitschrift? Im Grun-
de ist es Incentive-System-konform, den IF sei-
ner Zeitschrift so hoch wie méglich zu pushen,
um dann moglichst viele ,gute” Einreichun-
gen zu erhalten. Dafiir gibt es etliche zwei-
felhafte und manchmal geradezu betriige-
rische Strategien, die hier aus Platzgriinden
nicht dargestellt werden kénnen. Oft enden
diese IF-Pushing-Versuche jedoch mit einer
Diskreditierung des entsprechenden Jour-
nals und des Editors.

Als ich im Jahr 2016 die Position des Editor-
in-Chiefs bei Naunyn-Schmiedeberg’s Archives
of Pharmacology (NSAP) Gibernahm, der dltes-
ten existierenden pharmakologischen Fach-
zeitschrift, war fir mich klar, dass ich nichts
unternehmen wiirde, um den IF von NSAP
kiinstlich zu pushen. Auch Negativergebnis-
se oder nicht ganz vollstandige Studien sind
in der Zeitschrift willkommen, vorausgesetzt
die Daten werden kritisch diskutiert. AuBer-
dem entschied ich, keine Arbeit abzulehnen,

von der vermutet werden kdnnte, dass sie in
der fiir die Berechnung der néchsten IF-rele-
vanten Zeitperiode nur wenige Zitationen ge-
nerieren wiirde (sogenannte low-priority-pa-
pers). Damit sollte auch Forschern auf ,klei-
nen” oder randstandigen” Forschungsfeldern
die Chance gegeben werden, ihre Ergebnisse
zu publizieren. Wer weil3 heute schon, welche
Forschungsergebnisse in zehn oder zwanzig
Jahren, weit jenseits der Berechnung des IF,
wissenschaftlich und gesellschaftlich relevant
sein werden? Solche Arbeiten werden auch als
Sleeping Beauties bezeichnet [5].

NSAP genief3t den Ruf einer sehr soliden,
Autoren-freundlichen, fairen und konstrukti-
ven Zeitschrift mit einem sehr qualifizierten
Editorial Board. Unser IF lag in den letzten Jah-
ren zwischen 2,0 und 2,5. Schon haufiger ha-
be ich gehért:,Ja, wenn der IF vom Naunyn
bei 4 lage, dann wiirde ich dem Journal auch
mal wieder etwas schicken..” Das Journal er-
freut sich aber trotz solcher AuBerungen ei-
ner breiten internationalen Autorenschaft aus
Uiber 60 Landern und wird weltweit gelesen.
Insgesamt sind alle Stakeholder des Journals
(Autoren, Editoren, Gutachter, Verlag und Le-
ser) mit dem Journal rundum zufrieden.

Seit 2016, ein Jahr nach Vergabe des No-
belpreises fiir Medizin fiir die Entdeckung des
Naturstoffs Artemisinin als Medikament gegen
Malaria, bemerkten wir beim NSAP einen deut-
lichen Anstieg eingereichter Arbeiten tiber Na-
turstoffe — vor allem aus der Volksrepublik (VR)
China, in der Artemisinin entwickelt wurde. In
einem entsprechenden Editorial definierten
wir, welche stringenten wissenschaftlichen Kri-
terien fur Naturstoffarbeiten erfiillt sein mus-
sen [6]. Zudem reagierten wir durch Expan-
sion des Editorial Boards mit entsprechender
Expertise auf die veranderten Einreichungen.

Der sorgféltig kontrollierte Begutach-
tungsprozess des NSAP sieht vor, dass jede
Arbeit an einen Editor mit Fachexpertise ge-
geben wird, der sie dann von zwei Experten
begutachten ldsst — dennoch fiel nichts auf.
Auch die Plagiatdetektions-Software iThen-
ticate schlug nur in wenigen Fallen an. Letzt-



lich lief der auf Vertrauen aufbauende Begut-
achtungsprozess beim NSAP unauffllig, und
wir freuten uns, dass das Journal hinsichtlich
der Einreichungszahlen stark im,,nattrlichen”
Wachsen begriffen war.

Parallel zur SARS-CoV-2-Pandemie platzte
dann die Bombe. Im Februar 2020 wurde ich
vollig tiberraschend durch Wissenschafts-Blog-
ger darauf aufmerksam gemacht, dass in etli-
chen Arbeiten von Autoren aus der VR China
UnregelmaBigkeiten bei Abbildungen aufge-
fallen seien: Offenbar wurden willkiirlich Abbil-
dungen collagiert und fiir ganz unterschiedli-
che, wissenschaftliche Inhalte” verwendet [7].
Nach sorgfaltiger Analyse der Abbildungen
war klar, dass der Verdacht leider richtig war.

Ich war alles andere als amused: On top zu
den vielfaltigen Herausforderungen als Hoch-
schullehrer in der SARS-CoV-2-Pandemie (vor
allem der Realisierung von Online-Lehrange-
boten innerhalb kiirzester Zeit) jetzt auch noch
Forschungsfélschungen aufklaren? Wie sollte
das gehen? Aber fiir mich war sofort klar, dass
Nichtstun und Ignorieren der sehr substanz-
iellen Falschungsverdachtsmomente keine Al-
ternative war. Langfristig stand die Existenz
von NSAP auf dem Spiel. Also untersuchte ich
jeden einzelnen Betrugsvorwurf und konn-
te dabei dankenswerterweise auf die Unter-
stlitzung des Editorial Boards und des Verlags
Springer-Nature zurtickgreifen.

Es gab aber auch Querschiisse. So wur-
de ich mit dem Vorwurf konfrontiert, rassis-

tisch zu sein, weil mein Fokus der Untersu-
chungen auf Arbeiten aus der VR China lag.
Tatsache ist jedoch, dass alle bisher detek-
tierten Falschungen im NSAP aus der VR Chi-
na stammen. Insgesamt wurden von mir bis-
lang zehn bereits publizierte Arbeiten aus der
VR China zuriickgezogen, und drei3ig weite-
re kurz vor der Online-Publikation gestoppt:
Ich erbat von den Autoren die Einreichung
der Originaldaten von Abbildungen und Ta-
bellen. Arbeiten von Autoren, die dieser Bit-
te nicht nachkommen konnten oder wollten,
wurden nicht publiziert, obwobhl sie eigentlich

»In gewisser Weise kann man die
gefdlschten Arbeiten mit einer
Virusinfektion vergleichen.«

bereits akzeptiert waren. Interessanterweise
gab es in keinem dieser dreifig Félle irgend-
welche Proteste der Autoren - nur beredtes
Schweigen ohne Originaldaten.

Auf den ersten Blick war der gleichzeitige
Beginn der Pandemie und der Paper Mill Cri-
sis im NSAP zundchst nur eine zeitliche Koinzi-
denz. Aber 15 Monate spater stellen sich auch
inhaltliche Gemeinsamkeiten heraus: In gewis-
ser Weise kann man die gefélschten Arbeiten
mit einer Virusinfektion vergleichen. Wir se-
hen bis zum heutigen Tag, dass halbherzige

Kontaktbeschrankungs-Malnahmen und feh-
lende transparente Kommunikation unange-
nehmer wissenschaftlicher Tatsachen nur da-
zu fuhren, dass die Pandemie ldnger dauert
und die Unzufriedenheit in der Bevolkerung
wachst. Der Paper Mill Crisis bei NSAP wurde
hingegen sofort mit groBer Entschlossenheit
begegnet. Auch mit unkonventionellen Maf3-
nahmen wie der Last-second-Verhinderung der
Veréffentlichung bereits akzeptierter Arbei-
ten - sowie ab April 2020 mit dem rigorosen
Unterbrechen des Peer-Review-Prozesses aller
Einreichungen durch die Bitte, Originaldaten
vorzulegen sowie der raschen Verscharfung
der Instructions for Authors. Die Konsequen-
zen dieser MalBnahmen waren sehr deutlich zu
spliren: Insgesamt wurden weitere 320 (!) noch
nicht verdffentlichte und im Peer-Review-Pro-
zess befindliche Arbeiten von Autoren, wie-
derum zumeist aus der VR China, ,zuriickge-
zogen” - stets ohne Angabe von Griinden. In
aller Regel war es so, dass sich die Autoren nie
mehr bei mir meldeten, und die Arbeiten nach
bis zu zehn erfolglosen Kontaktversuchen ad-
ministrativ von mir zuriickgezogen wurden.
Inzwischen ist die Anzahl der Einreichungen
aus der VR China bei NSAP sehr stark riickldu-
fig; der prozentuale Anteil publizierter Arbei-
ten aus der VR China geht ebenfalls zurtick.
Es ist festzustellen, dass die rigorose Im-
plementierung der Bereitstellung aller Ori-
ginaldaten und vollstandiger Immunoblots
bereits bei der initialen Einreichung einen
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sehr guten Filter gegen die Publikation wei-
terer gefalschter Arbeiten darstellt. Hier bie-
tet sich der Vergleich mit der Effektivitat kon-
sequenter Einhaltung der Kontaktbeschrén-
kungs-MaBnahmen gegen die Ausbreitung
der SARS-CoV-2-Infektion an.

Wie funktionieren Paper Mills? Ein essen-
zieller Teil ihres Geschaftsmodells besteht da-
rin, méglichst wenig von sich preiszugeben,
um effizient und erfolgreich arbeiten zu kon-
nen. Aus der Tatsache, dass bei keinem der
Paper-Mill-Falle im reguldren Peer-Review-Pro-
zess Auffalligkeiten aufgetreten waren, kann
man sicher schlussfolgern, dass Paper Mills gut
ausgebildete Wissenschaftler (genauer gesagt,
fehlgeleitete Ex-Wissenschaftler) beschéftigen,
um ihre Produkte erfolgreich auf den Markt
zu bringen. Da auch hinsichtlich der Quali-
tat des Englisch in den Paper-Mill-Publikatio-
nen keine fundamentalen Probleme aufgefal-
len waren, darf man ferner davon ausgehen,
dass viele Paper-Mill-Akteure Auslandserfah-
rung haben. Sie mussen sich gut mit der tbli-
chen Plagiat-Software auskennen, da diesbe-
zlglich keine Auffalligkeiten registriert wur-
den. Ebenso unaufféllig verlief die Korrespon-
denz mit den Autoren im Peer-Review-Prozess.
All dies spricht fir hohe, Professionalitat” der
Akteure. Es ist offensichtlich, dass sie die Inter-
na des Peer-Review- und Publikationsprozes-
ses in Zeitschriften sehr gut kennen und die-
ses System effizient fiir ihre Zwecke ausnutzen.

Die Grundannahme des Publizierens ist,
dass die einer Arbeit zu Grunde liegenden Da-
ten korrekt sind und nicht prinzipiell in Fra-
ge gestellt werden miissen. Das nutzen Paper
Mills schamlos aus. Paper-Mill-Akteure wissen
auch sehr gut, dass Gutachter und Editoren
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ihrer Journal-Arbeit parallel zu vielen anderen
Verpflichtungen nachgehen (oft abends oder
am Wochenende) und nicht die Zeit haben,
weitergehende Recherchen, etwa zu weiteren
Publikationen der Autorengruppe, anzustel-
len. lhnen ist auch bewusst, wie schwierig es
haufig fur Editoren ist, Gutachter zu finden.
Diese Systemschwéche nutzen Paper-Mill-Au-
toren aus, indem sie Fake-Gutachter vorschla-
gen, die sehr positive Gutachten schreiben.
SchlieBlich Gberfluten die Paper Mills Journa-
le (wie bei NSAP geschehen) mit vielen Einrei-
chungen, um so die Wahrscheinlichkeit zu er-
hohen, dass ein Paper-Mill-Produkt zur Publi-

»Es fdllt zudem auf, dass beson-
ders viele Paper-Mill-Fdlle in
Zeitschriften mit einem IF von
zwei bis fiinf auftauchen.«

kation angenommen wird. Hier bietet sich der
Vergleich mit einem Virus-Superspreader-Er-
eignis an.

Warum ist NSAP ein so attraktives Target
fur Forschungsfalscher? Letztlich kann man
hier nur Vermutungen anstellen, da keiner der
Forschungsfalscher sein Motiv offen zugege-
ben hat. Esist in der VR China jedoch politisch
sehr erwiinscht, dass Forscher Publikationen
Uber die pharmakologischen Wirkungen von
Naturstoffen in anerkannten westlichen Jour-
nalen publizieren. Da NSAP traditionell viele
Arbeiten Uiber definierte Naturstoffe publiziert,
ist das Journal aus inhaltlicher Sicht ein,logi-
sches” Target der Paper Mills.

Es fallt zudem auf, dass besonders viele Pa-
per-Mill-Félle in Zeitschriften mit einem IF von
zwei bis fiinf auftauchen [1-4]. Es ist nicht klar,
warum dies der Fall ist. Moglicherweise ver-
muten die Kunden von Paper-Mill-Produkten,
dass die Akzeptanzwahrscheinlichkeit in dieser
Zeitschriften-Kategorie hoher ist als in High-
IF-Journals. In jedem Fall geht es den Kun-
den nicht um wissenschaftliche Erkenntnis
oder wissenschaftlichen Fortschritt, sondern
lediglich darum, eine Publikation (egal wel-
chen Inhalts) als karriereférdernde Trophde
in den Handen zu halten.

Leider sind auch viele andere Journale von
Paper Mills betroffen [1, 4, 7]. Das genaue Aus-
maf der Kontamination wissenschaftlicher Li-
teratur durch Paper Mills ist nicht bekannt, weil
nicht alle Journale gleich gut untersucht wer-
den und zudem die Aufklarungskultur der ein-
zelnen Journale Uber Paper Mills sehr unter-
schiedlich ist.

Warum sind Paper Mills so schwer zu fas-
sen? Ein wichtiger Grund drfte sein, dass
die einschldgigen Paper-Mill-Werkstatten ih-
ren,Service” in chinesischer Schrift anbieten,
die fiir westliche Wissenschaftler in aller Re-
gel nicht dekodierbar ist.

Die COPE-Regeln wissenschaftlicher Zeit-
schriften sind so formuliert, dass man davon
ausgeht, dass beide Seiten (das Journal und
der unter Verdacht geratene Wissenschaftler)
professionell handeln [8]. Aber gerade dies ist
ja bei den Paper Mills tiberhaupt nicht der Fall.
Nie gab es in der Paper Mill Crisis bei NSAP ei-
ne professionelle E-Mail-Signatur der Autoren,
geschweige denn eine verwertbare Webseite.

Auffallig war auBerdem, dass die Pa-
per-Mill-Akteure bei der Aufkldrung von



Falschungsvorwiirfen oft in einem extrem
schlechten Englisch kommunizierten und die
Kommunikation sehr schleppend lief. Es stellte
sich die Frage: Kdnnen oder wollen die, Auto-
ren” nicht verstehen, worum es geht? Die Kom-
munikationsprobleme im Rahmen der Aufar-
beitung von Betrugsfallen stehen in deutli-
chem Kontrast zur ordentlichen Kommunika-
tionsqualitat im eigentlichen Peer-Review-Pro-
zess. Auch dies spricht dafir, dass die Paper
Mills geltende Regeln bewusst verletzten, um
eine rasche Aufklarung zu verhindern. In den
meisten Fallen dauerte es durch die von den
+Autoren” bewusst verschleppte Kommunika-

»Die Mdglichkeit kiinstliche
Intelligenz fiir ihre Zwecke zu
missbrauchen, wird eher dazu
flihren, dass Paper Mills immer
raffinierter werden.«

tion Monate, ehe ein Betrugsfall abschlieBend
aufgearbeitet werden konnte. Dies war sehr
argerlich, weil die Arbeiten solange weiter als
,sauber” in der Literatur standen. Wir haben
dem bei NSAP allerdings sofort entgegenge-
wirkt, indem wir vor der Retraktion eines Ar-
tikels so bald wie moglich ,Notes of Concern”
publizierten, in denen wir unsere vorldufigen
Zweifel an der Integritat der Daten dufBerten.

Was muss sich @ndern? Auch immer besser
werdende Textplagiat- und Bildfalschungsde-
tektions-Software sowie der Zwang zur Einrei-
chung von Originaldaten werden Paper Mills
nicht verhindern kénnen. Im Gegenteil. Die
Maoglichkeit, kiinstliche Intelligenz (KI) fiir ih-
re Zwecke zu missbrauchen, wird eher dazu
fuhren, dass die Produkte der Paper Mills im-
mer raffinierter werden. Solange Incentive-Sys-
teme exisitieren, die einen ,Erfolg” in der Wis-
senschaft, etwa die Publikation in einem be-
stimmten Journal, finanziell und karrieretech-
nisch belohnen, wird es immer Menschen ge-
ben, die versuchen, dieses System zu ihrem
personlichen Vorteil auszunutzen. Wenn sich
nichts Grundsatzliches andert, wird es wei-
terhin ein Katz-und-Maus-Spiel mit den Pa-
per Mills geben. Es mehren sich leider die Hin-
weise, dass Regular Paper Mills durch die jetzt
stattfindende Demaskierung zu Advanced Pa-
per Mills mutieren, die auch ,Originaldaten”
anbieten.

Letztlich kann man zukiinftige For-
schungsfalschungen (mit all ihren negati-
ven Konsequenzen fir die gesamte Scienti-
fic Community, das Vertrauen in die Wissen-
schaft allgemein und den gesellschaftlichen
Fortschritt) nur verhindern, wenn man samtli-
che manipulierbaren Incentives aus dem Wis-

senschaftssystem konsequent herausnimmt.
Das mag fiir viele Forscher, Dekane, Univer-
sitatsprasidenten, Politiker, Geldgeber, Ran-
king-Agenturen, Verlage und Journal-Edito-
ren eine erschreckende Vorstellung sein, weil
dann die ganze schéne Zahlen-Objektivitét der
Wissenschaftsvermessung verlorengeht. Aber
eines ist auch klar: Solange es Incentive-Sys-
teme gibt, wird gefélscht werden, so oder so.
Und der dadurch entstehende Kollateralscha-
den ist immens. Ich wiinsche es keinem Kol-
legen, ein wissenschaftliches Journal von Fal-
schungen zu dekontaminieren. Der Zeitauf-
wand ist sehr grof3, und es macht wirklich kei-
nen Spal. Die Zeit hatte ich viel lieber in inno-
vative akademische Projekte gesteckt.

Zwar wird man Wissenschaftssysteme
nicht von einem Tag auf den anderen d@ndern
konnen, weil es sich um kulturell gepragte En-
titdten mit grolem Beharrungsvermdégen han-
delt, aber man kann an der Basis beginnen:
Der Autor dieses Beitrages behandelt jetzt ex-
plizit in einem Wissenschaftsethik-Modul fur
Doktoranden im Studiengang biomedizinische
Datenwissenschaften (biomedas) an der MHH
die Problematik der Paper Mills und sensibili-
siert die ndchste Generation von Wissenschaft-
lern fiir die Gefahr manipulierbarer Incentive-
Systeme. Ethik-Lehrveranstaltungen, die sich
mit Forschungsfalschung beschéftigen, gibt
es inzwischen an etlichen Universitaten. Das
ist schon ein groRer Fortschritt, wenn man be-
denkt, dass die jetzige Generation ,etablier-
ter” Wissenschaftler im Alter von 50-Plus, ein-
schlieBlich meiner Person, niemals eine Ausbil-
dung in diesem Bereich erhalten hatte.

Ganz entscheidend wird es auch sein, dass
alle seridsen wissenschaftlichen Zeitschriften
bei der Aufklarung gefalschter Arbeiten mit-
machen. Einige Journale gehen ebenso rigo-
ros vor wie NSAP, andere jedoch nur sehr z6-

»Paper Mills entfalten ein im-
menses zerstérerisches Potenzial
fiir die Integritdt wissenschaft-
licher Zeitschriften.«

gerlich. Durch meine eigene Tatigkeit als Gut-
achter fiir die verschiedensten internationa-
len Zeitschriften habe ich den Eindruck ge-
wonnen, dass keine Zeitschrift davor gefeit
ist, ein Target von Paper Mills zu werden. Man-
che Advanced Paper Mills sind nur geschickter
(teurer) als andere.

Paper Mills entfalten ein immenses zersto-
rerisches Potenzial fir die Integritat wissen-
schaftlicher Zeitschriften und die Glaubw(ir-
digkeit der Wissenschaft insgesamt. Die Zah-
len aus NSAP zeigen leider, dass sie ein ech-

ESSAY

tes Massenphdnomen sind und keine Petites-
se. Wéhrend man friiher in aller Regel davon
ausgehen konnte, dass die Daten in einer Ar-
beit korrekt sind, beschleichen viele Wissen-
schaftler jetzt Zweifel (offen oder hinter der
Nasen-Mund-Maske geduBert), insbesonde-
re bei Arbeiten aus der VR China. Die Scienti-
fic Community wartet daher dringend auf kla-
re Signale aus der VR China, die Paper Mills
konsequent zu bekdampfen. Ein erster Schritt
zurlck zur Glaubwiirdigkeit ware die Aufhe-
bung der obligatorischen Verbindung von Pu-
blikationen in bestimmten Journalen mit Kar-
rierevorteilen. Eigentlich ist dies kein schwe-
rer Schritt und bestens mit den Prinzipien des
Kommunismus vereinbar.

Last but not least: Zwar war NSAP bisher
ausschlieBlich von chinesischen Paper Mills be-
troffen, aber ich gehe davon aus, dass es nur
eine Frage der Zeit ist, bis Paper Mills aus an-
deren Landern NSAP ins Visier nehmen wer-
den. Wie in der SARS-CoV-2-Pandemie wird
es auch bei den Paper Mills Varianten” geben.
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Die vier Prinzipien
wissenschaftlicher Kreativitdt

VON ITAI YANAI, NEW YORK, UND MARTIN LERCHER, DUSSELDORF

Im Schatten der allseits bekannten ,Tageswissenschaft" existiert eine komplementdre ,Nachtwissenschaft" -
die Sphdre wissenschaftlicher Kreativitdt, in der neue Ideen und Hypothesen geboren werden.

Wiirde man Sie mitten in der Nacht aufwecken
und auffordern zu erklaren, wie Wissenschaft
funktioniert, dann konnten Sie die Antwort
vermutlich miihelos herunterleiern: Wir haben
eine Hypothese, damit machen wir Vorhersa-
gen - und die testen wir; wenn die Ergebnis-
se den Vorhersagen dann widersprechen, ver-
werfen wir die Hypothese oder passen sie an.
So haben wir das in Schule und Studium ge-
lernt. Und das ist nattirlich auch nicht falsch
- nur erschreckend unvollstdndig. Denn letzt-
lich ist die offizielle ,wissenschaftliche Metho-
de” nur die halbe Wahrheit, nur die eine Seite
desYin und Yang, die gemeinsam in jedem La-
bor den Prozess der Wissenschaft ausmachen.

Uber die verborgene Seite, das Yin, wird
von Forschenden kaum je geredet - auf3er viel-
leicht einmal auf einer halben Seite der Me-
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moiren. Und dennoch ist sie ebenso wichtig
wie die Falsifizierung von Hypothesen durch
Experimente. Was in der Selbstdarstellung der
Wissenschaft dagegen fehlt, ist so offensicht-
lich, dass man tatséchlich nur schwer darauf
kommt: Denn woher stammen letztlich die
Hypothesen, die die wissenschaftlichen Heer-
scharen taglich testen?

Eine beliebte Vorstellung ist, dass wissen-
schaftliche Hypothesen als unerklarlicher Geis-
tesblitz schlicht vom Himmel fallen, ein Ge-
schenk der Musen sozusagen - und in der Tat
fallt in den Zustandigkeitsbereich der Muse
Kalliope neben epischer Dichtung auch die
Wissenschaft. Hohere Machte fir Unerklarba-
res verantwortlich zu machen, ist jedoch aus
der Mode gekommen - und so bleibt die Fra-
ge nach der Herkunft neuer Ideen eine der fas-

zinierendsten und am wenigsten erforschten
Fragen zur Wissenschaft.

Frangois Jacob, der 1965 fiir die Entschlis-
selung der Genregulation in Bakterien den
Medizin-Nobelpreis erhielt, beschrieb dieses
Spannungsfeld in seiner Autobiographie fol-
gendermalen: Es gibt die ,Tageswissenschaft”
(das Yang), wo Forschende das tun, was die of-
fizielle wissenschaftliche Methode von ihnen
erwartet — sie machen gezielte Experimente,
um Hypothesen zu tiberpriifen, sie schreiben
Artikel und halten Vortrége. In ihrem Schatten
existiert jedoch die komplementare,Nachtwis-
senschaft” (das Yin), die Sphare wissenschaft-
licher Kreativitdt, in der neue Ideen und Hy-
pothesen geboren werden.

In der Tageswissenschaft folgen wir einem
geradlinigen Weg, hier regieren Logik und Sys-



tem. Nicht so in der Nachtwissenschaft. Nach
Frangois Jacob:,Die Nachtwissenschaft ist ein
blindes Irren. Sie zogert, stolpert, sto3t an,
kommt ins Schwitzen, schreckt auf. An allem
zweifelnd, sucht sie sich, befragt sich, setzt un-
aufhorlich neu an. Sie ist eine Art Werkstétte
des Moglichen, in welcher der kiinftige Bau-
stoff der Wissenschaft ausgearbeitet wird. In
der die Hypothesen blo3e Ahnungen, dunk-
le Vorgefiihle bleiben. [1]

»Wirklich neue Fragen sind
~unknown Unknowns" - Dinge,
von denen wir nicht einmal wis-
sen, dass wir sie nicht wissen.«

Was wissen wir — was kdnnen wir Gber-
haupt wissen - tiber diese verborgene, kre-
ative Seite der Wissenschaft? Gibt es, dhnlich
wie fiir die Tageswissenschaft, auch einen klar
definierten Prozess fiir die wissenschaftliche
Kreativitdt? Zumindest lassen sich vier Prinzi-
pien wissenschaftlicher Kreativitat herausar-
beiten, Uber die ein Nachdenken lohnt: Der
Antrieb von Forschung durch oftmals vage
Fragen; die Bedeutung von Gespréchen fir
die Gedankenentwicklung; die unterschiedli-
chen Sprachen von Tages- und Nachtwissen-
schaft; und letztlich die Wichtigkeit eines Bli-
ckes iber den Tellerrand, mdge er auch dilet-
tantisch sein.

1. Fragen statt Hypothesen

Das vielleicht groBte Missverstandnis
Uber Wissenschaft ist, dass Forschende die
Antworten auf Fragen suchen. In Wirklich-
keit sind sie weit mehr damit beschiéftigt, die
richtigen Fragen zu finden. Schuld an diesem
Missverstandnis sind die Forschenden selbst,
denn fast jeder wissenschaftliche Artikel for-
muliert bereits in der Einleitung eine fertige
Frage oder Hypothese (die dann im Ergeb-
nisteil Gberpriift wird). Die Fragen als gege-
ben darzustellen, ist zwar zutiefst irrefiihrend
- aber wissenschaftliche Artikel sind ja auch
keine Chroniken. Kaum jemand schreibt, was
man eigentlich urspriinglich Gberpriifen woll-
te, bevor man unerwartet auf das im Artikel
beschriebene Phanomen stiel3, und welche
Experimente man versuchte, die sicham Ende
als nutzlos erwiesen. Wir schreiben Artikel so,
wie Menschen seit Jahrtausenden kommuni-
zieren: Wir erzahlen Geschichten. Der wahre
Ursprung der Frage, die durch die Geschich-
te beantwortet wird, bleibt jedoch im Dun-
keln vor der Geschichte.

Wirklich neue Fragen sind ,unknown Un-
knowns” - Dinge, von denen wir nicht ein-

mal wissen, dass wir sie nicht wissen. Entspre-
chend ist es kaum mdglich, systematisch nach
ihnen zu suchen. Ein weiterer Grund, warum
die Suche nach Fragen kaum je im Vorder-
grund steht, ist, dass eine neue Frage oftmals
so machtig ist, dass sie unsere Realitat trans-
formiert. Sie radiert ihre eigene Herkunft aus
- denn ist die Frage einmal prasent, kdnnen
wir uns kaum noch vorstellen, wie es ohne
sie war. Die Frage erscheint uns auf einmal
selbstverstandlich.

Fragen entwickeln sich im Zwiegesprach
mit Daten. Meist erzeugen wir unsere Daten
jedoch im Hinblick auf eine bestehende Hypo-
these. Allerdings geben die Daten uns gleich-
zeitig auch Hinweise auf neue Entdeckungen,
neue Fragen, neue Hypothesen - sofern wir
denn offen fiir sie sind. Denn Hypothesen ent-
fesseln zwar zum einen die Macht der Tages-
wissenschaft, sie fiihren zu Vorhersagen, die
im Labor tberpriift werden kdnnen - aber sie
kdnnen andererseits zugleich auch unsere Kre-
ativitdt hemmen. Wenn Forschende mental auf
eine Hypothese fixiert sind, sind sie weniger
empfanglich fir die Entdeckung von Neuem
- die Hypothese wird zur Belastung.

Um diesen Entdeckungs-hemmenden Ef-
fekt von Hypothesen aufzuzeigen, fiihrten wir
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selbst einmal ein kleines Experiment durch
[2]. Studierende der Informatik bekamen als
Hausaufgabe einen Datensatz, den sie ana-
lysieren sollten. Angeblich enthielt dieser fir
eine grof3e Menge Personen Informationen
zum Body-Mass-Index sowie zu der Zahl der
Schritte, die dieselben Personen jeweils an ei-
nem bestimmten Tag gegangen waren. Ein Teil
der Studierenden wurde lediglich gefragt, wel-
che Schlussfolgerung sie aus den Daten zie-
hen kénnten. Die ibrigen Studierenden be-
kamen dieselbe Frage, dazu prasentierten wir
ihnen allerdings auch drei konkrete Hypothe-
sen. Als wichtigen Analyseschritt hatten beide
Gruppen die Daten graphisch darstellen kon-
nen. Das Ergebnis davon sieht man in der Ab-
bildung: Die mutmaBlichen Daten zeigten ei-
nen winkenden Gorilla (siehe Abbildung unten).
Studierende in der Hypothesen-freien Grup-
pe fanden diesen Gorilla mehr als doppelt so
hdufig wie Studierende, die durch die Beant-
wortung spezifischer Hypothesen anderwei-
tig beschaftigt waren.

Nachtwissenschaft ist eine Geisteshaltung.
Wir beleuchten Daten aus so vielen Winkeln
wie moglich, wir spielen mit ihnen, werden
zu Forschungsreisenden in unkartiertem Ge-
lande. In der Regel ist das keine leichte Auf-
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Ohne ablenkende Hypothesen kamen mehr als doppelt so viele Studierende darauf, dass die
graphische Darstellung der Daten das Bild eines winkenden Gorillas lieferte. Graphik: M. Lercher
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gabe: An jedem Aussichtspunkt miissen wir
das, was vor uns liegt, mit Bekanntem kon-
trastieren, um das Neue vom Erwarteten zu
unterscheiden. Daflir brauchen wir nicht nur
einen offenen Geist, wir brauchen auch ein
solides Wissen iber den Stand unseres For-
schungsgebiets.
Und am besten reisen wir nicht allein ...

2. Denken reicht nicht -
man muss auch dariiber reden

Denn eines der machtigsten Werkzeuge
der Nachtwissenschaft ist das Reden. Jeman-
dem von unseren Ideen und Daten zu erzdh-
len, zwingt uns, unsere teils inkohdrenten und
unscharf formulierten Gedanken in eine line-
are, logische Abfolge zu bringen. Allein dieser
Prozess hilft uns dabei, unsere Gedanken zu
sortieren. Kreativitét ist vor allem dann gefragt,
wenn wir in unserer Forschung auf Widersprii-
che stof3en — wenn die Daten dem Erwarteten
widersprechen. Jemandem zu erkldren, wor-
in genau der Widerspruch besteht, hilft uns,
Liicken in unserem Verstandnis aufzudecken.

Gesprachspartner in diesem Sinne helfen
uns als Resonanzboden, als ,Sounding Board”
- und nicht selten ist das Reden und Erklaren
an sich wichtiger als die Reaktionen des Ge-
genibers. Der US-Evolutionsforscher Harmit
Malik etwa erzahlt im Night Science Podcast,
wie er dabei die Tafel in seinem Biiro verwen-
det. Wahrend solcher Gesprache skizziert er
darauf immer wieder neu das wissenschaft-
liche Problem, das er 16sen will. Und mit sei-
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nem zunehmenden Verstandnis evolviert die
Skizze:, Oft stellt sich heraus, dass der Durch-
bruch dort liegt, wo ich Dinge fiir selbstver-
standlich hielt — an den Stellen der Skizze, die
sich tiber Wochen und Monate am wenigsten
verdndert haben.”

Haufig sind Gesprache aber noch viel mehr
als eine Gelegenheit, unsere eigenen Gedan-
ken zu scharfen. Unser Gegentiber stellt viel-
leicht seinerseits unsere Annahmen in Frage,
deckt Logikfehler auf oder hat Vorschlage fir
neue Denkrichtungen. Wenn wir Gllick haben,
finden wir sogar eine Person, die mit uns geis-
tig-kreatives Pingpong spielt.

Auch wenn wissenschaftliche Diskussio-
nen — etwa in Seminaren - oft in Gruppen
stattfinden, entwickeln sich die kreativsten
Gesprache typischerweise zwischen ledig-
lich zwei Gespréachspartnern. Der Grund da-
fur mag in der Dynamik menschlicher Kom-
munikation liegen. Um kreativ zu sein, beno-

»Haben wir Gliick, finden wir so-
gar eine Person, die mit uns geis-
tig-kreatives Pingpong spielt.«

tigen wir groBes Vertrauen, welches in einer
Gruppe schwerer herzustellen ist. AuBerdem
verfiihrt die Dynamik einer Gruppe ihre Mit-
glieder leicht dazu, den Redebeitragen do-
minanter Gruppenmitglieder zu folgen, was
die Gedankenentwicklung stark einengt. Und
schlieBlich ist es bei nur zwei Diskussionspart-
nern viel wahrscheinlicher, dass beide sich voll
in der Diskussion engagieren — niemand fiihlt
sich auf3en vor gelassen.

Ein kreativitatsforderndes Gesprach, bei
dem es um mehr geht als um Resonanz und
um den Zwang zur Strukturierung unserer
eigenen Gedanken, ist eine Kunstform. Zen-
traler Faktor ist dabei ein offener Geist, denn
im Augenblick ihrer Geburt ist eine Idee ein
zerbrechliches Wesen, ein einziger kritischer
Kommentar kann sie verstummen lassen. Auf
der anderen Seite scheinen die meisten wirk-
lich neuen Ideen auf den ersten Blick abwegig
- weswegen eine positive und ermutigende
Haltung des Gegenlibers umso wichtiger ist.

Ein zentrales Grundthema des kreativen
Gespraches ist die Improvisation. Um produk-
tiv zu sein, folgen wir daher den gleichen Re-
geln wie Jazzmusiker oder Darstellende eines
Improvisationstheaters: Man unterstitzt sich,
statt einander auszubremsen. Eine gute Ubung
ist es, jede Entgegnung mit,Ja, und .. zu be-
ginnen - statt mit dem gerade in der Wissen-
schaft so verbreiteten, ,Hmm, aber .." (um gar
nicht vom ,Nein, Unsinn .. zu reden). Wenn
unsere Kreativitdt nicht weiterkommt, hilft

oft noch ein anderer Trick: Wir fordern unser
Gegeniiber ausdriicklich auf, ihre oder seine
schlechteste Idee zum Thema zu formulieren.
Es ist erstaunlich, wie befreiend das wirkt: Oft
unterdriickt unsere unbewusste Selbstzensur
die kreativsten und deshalb scheinbar abson-
derlichsten Ideen.

Befreiend kann aber auch eine bestimmte
Sprechweise sein, die der Nachtwissenschaft
vorbehalten ist ...

3. Die zwei Sprachen
der Wissenschaft

Tatsachlich verfligt die Wissenschaft tiber
eine zweite Sprache, die nicht unterrichtet und
oft sogar unterdriickt wird. Die Sprache der
Tageswissenschaft, in der wir Hypothesen tes-
ten und wissenschaftliche Artikel schreiben, ist
prézise und schnorkellos - eine Sprechweise,
die sich bereits Studierende aneignen miissen.
Aber in der Nachtwissenschaft, wenn wir krea-
tiv Probleme I6sen und verborgenen Erkennt-
nissen auf der Spur sind, wird das Bestehen
auf Prézision zu einem Hindernis. Die Sprache
der Nachtwissenschaft ist vielmehr ein Raum
fur Metaphern und Analogien.

Eine zentrale Rolle spielen dabei Anthro-
pomorphismen - das Reden tiber unsere Stu-
dienobjekte, als waren sie aktiv handelnde Per-
sonlichkeiten mit Intentionen und Zielen. Ein
Teil unseres Gehirns wurde in der menschli-
chen Evolution daftir optimiert, schnell und
intuitiv die Handlungen anderer Menschen zu
analysieren — etwa um in Sekundenbruchtei-
len abzuschatzen, ob unser Gegeniiber finste-
re Absichten haben kdnnte. Indem wir das Ob-
jekt unserer Wissenschaft in derselben Spra-
che beschreiben, kdnnen wir auf diese méch-
tigen, intuitiven Denkpotentiale zugreifen.

Eine Frage, die sich einer von uns beiden
etwa immer wieder nach diesem Schema stellt,
wenn er Uber verwirrende biologische Phano-
mene nachdenkt, lautet: ,Warum wiirde die
Zelle etwas so Damliches machen?” Und das
womdglich beriichtigtste Beispiel fiir solch
einen Anthropomorphismus ist das ,egoisti-
sche Gen” aus Richard Dawkins’ gleichnami-
gem Buch. Glaubt irgendwer ernsthaft, dass
Gene egoistisch sein kdnnen? Kaum. Aber die
anthropomorphische Sprechweise erzeugt ein
machtiges Bild, das uns hilft, die zentrale Rol-
le der Gene in der Evolution zu visualisieren.

Wichtig ist immer, dass wir in der Lage
sind, unsere Gedanken in die Sprache der Ta-
geswissenschaft zu Gibersetzen. Beim egoisti-
schen Gen ist das deswegen schwierig, weil
dieser Begriff ein ganzes Denkgebdude zusam-
menfasst. Jedes Gen kommt in verschiedenen
Individuen in unterschiedlichen Varianten vor.
Eine Variante verbreitet sich nicht unbedingt
deswegen in einer Population, weil sie den In-



dividuen niitzt, die sie tragen - sondern ge-
nau dann, wenn sie sich selbst schneller ver-
breitet als die Alternativen. Ein Gen ist zum
Beispiel auch dann erfolgreich, wenn es bei
der Produktion von Samenzellen dafiir sorgt,
dass alle Samen absterben, die eine alternati-
ve Genvariante enthalten. Ein solches Verhal-
ten wiirde man bei Menschen in der Tat ego-
istisch nennen. Und so hilft uns dieser Begriff
dabei, schneller und griindlicher tiber die Kon-
sequenzen des Gen-Egoismus nachzudenken.

Eine weitere Befreiung von den Hemmun-
gen, die die klare Struktur der Tageswissen-
schaft unserer Kreativitat auferlegt, kann ge-
lingen durch das Motto: ...

4. Keine Angst vorm dilettanti-
schen Blick iiber den Tellerrand

Unsere wissenschaftliche Kreativitat wir-
de sicherlich geférdert, wenn wir uns starker
vergegenwartigten, dass die Trennlinien zwi-
schen Spezialgebieten keine natiirlichen Gren-
zen sind. Disziplinen, Arbeitsfelder, Fachbe-
reiche sind historisch gewachsene, willkirli-
che Cluster von Wissen und Methoden. Eine
strikte Verhaftung in einem dieser Cluster be-
schrankt unsere Kreativitat, genau wie dies
fur die Fixierung einer Musikerin auf ein be-
stimmtes Genre gilt. Gdbe es gar keine Schub-
laden, dann fiele es uns leicht, auferhalb von
Schubladen zu denken.

In der modernen Naturwissenschaft wird
Interdisziplinaritat oft so interpretiert, dass
Wissenschaftler verschiedener Fachrichtun-
gen Seite an Seite arbeiten. Aber wirkliche,
kreative Interdisziplinaritdt ist mehr: Wir mus-
sen Uber Fachergrenzen hinweg denken und
diskutieren. Dazu diirfen und missen wir nicht
nur kompetent in unserer Kerndisziplin sein,
sondern es hilft enorm, wenn wir uns gleich-
zeitig als Dilettanten im besten Sinne in an-
deren Gebieten engagieren.

Auch in einer interdisziplindren Kooperati-
on muss irgendwann irgendwer eine Idee ha-
ben - und das wird héufig diejenige Person
sein, die den besten Zugang zu verschiedenen
Feldern hat. Diese simple Tatsache mag erkla-

ren, warum so viele wichtige Forschungsper-
sonlichkeiten der Biologie urspriinglich in ei-
nem anderen Arbeitsgebiet ausgebildet wur-
den: Beispiele sind Max Delbrtick, Mary-Claire
King, Francis Crick. Aber auch interdisziplinar
gemischte Arbeitsumgebungen helfen: Je un-
terschiedlicher die Forschenden sind, die in der
Teekiliche zusammenkommen, umso fruchtba-
rer die Diskussionen — das moderne Aquiva-
lent des Kaffeehauses, in dem sich in vergange-
nen Jahrhunderten die Intellektuellen trafen.

Interdisziplindre Kreativitdt kann in beide
Richtungen laufen: Wir kénnen Erkenntnisse,
Modelle und Methoden importieren, indem
wir Ideen aus anderen Disziplinen bei unserer
Problemldsung verwenden; oder wir kdnnen
Ideen, die in unserem eigenen Gebiet bereits
etabliert sind, exportieren, indem wir sie auf
offene Fragen in anderen Disziplinen anwen-

»Der hdufig zu hérende Ruf nach
Interdisziplinaritdt ist damit oft
nur ein Lippenbekenntnis.«

den. Klassische Beispiele fiir den Import von
Ideen sind die von der Elektrotechnik inspi-
rierte Identifikation von einfachen Mustern in
Netzwerken der Genregulation oder die An-
wendung der in den Wirtschaftswissenschaf-
ten entwickelten Spieltheorie auf Interaktio-
nen zwischen Hefezellen. Exportbeispiele fin-
den sich zudem etwa in der Verwendung vor-
zeitlicher DNA zur Erforschung der Mensch-
heitsgeschichte — oder in der Anwendung von
Darwins Evolutionstheorie, um die erfolgrei-
che Verbreitung von Ideen zu erkldren (wo-
fur Richard Dawkins den Begriff ,Meme” er-
funden hat).

Natdrlich gibt es ein Spannungsverhaltnis
zwischen dem Drang zur Interdisziplinaritat
und dem Verhaftetsein in der eigenen Diszi-
plin. Fir die meisten von uns ist der Erwerb
von Wissen nicht unbegrenzt; je mehr wir Gber
eine Nachbardisziplin wissen, umso weniger
stecken wir in allen Details unseres ,eigentli-

chen” Arbeitsgebietes. Damit kann Interdiszi-
plinaritdt bedauerlicherweise auch zu einem
Karriererisiko werden: Wer zwischen den Dis-
ziplinen lebt, lauft Gefahr, von den Fachleu-
ten jeder einzelnen Disziplin als Dilettant ab-
gestempelt zu werden. Der hdufig zu horen-
de Ruf nach Interdisziplinaritat ist damit oft
nur ein Lippenbekenntnis.

Holt Euch die Nacht zuriick!

Kreativitat bendtigen wir nicht nur, um
Entdeckungen zu machen und neue Hypo-
thesen zu entwickeln. Regelmafig stoen wir
in unserer Arbeit auf Hindernisse, Widerspri-
che und Fehlschlage, bei deren Bewdltigung
Kreativitdt vonnoten ist. Die Nacht ist tiberall
eng mit dem Tag verwoben.

Die hier umrissenen vier Prinzipien der
wissenschaftlichen Kreativitat sind keine ab-
schlieBende Umschreibung dessen, was die
Nachtwissenschaft ausmacht. Womaglich ist
eine solch abschlieBende Umschreibung so-
gar unmoglich - die kreative Seite der Wis-
senschaft ist schlieBlich weit individueller als
ihre Kehrseite, die Tageswissenschaft. Aller-
dings kdnnen wir unsere Kreativitdt und ver-
mutlich auch unsere Freude an der wissen-
schaftlichen Arbeit steigern, indem wir be-
wusst zwischen Tagesmodus und Nachtmo-
dus hin und her wechseln, indem wir dazu die
vier genannten Prinzipien anwenden - und in-
dem wir Uberdies unsere eigenen Prinzipien
entdecken und weiterentwickeln.
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Die Unféhigkeit,
sich zu freuen

VON ERNST PETER FISCHER, KONSTANZ

Nicht nur anldsslich der raschen Verfiig-
barkeit von Corona-Impfstoffen zeigt sich:
Wir freuen uns nicht tiber neues Wissen,
sondern fiirchten lieber dessen Risiken.

,Die Unfdhigkeit zu trauern” - so lautet der Titel eines 1967 erschie-
nenen Beststellers, der viele Neuauflagen erlebt hat und immer
noch im Druck ist. Das Psychoanalytiker-Paar Alexander und Mar-
garete Mitscherlich wollte in diesem Buch die ,Grundlagen kollek-
tiven Verhaltens” erkunden. Speziell ging es ihnen um die Bewalti-
gung der nationalsozialistischen Vergangenheit, allgemein um den
Umgang von Einzelnen oder einer Gemeinschaft mit der Schuld
oder Mitschuld an Verbrechen gegen die Menschlichkeit. Die Mit-
scherlichs sahen in der bundesrepublikanischen Gesellschaft der
1960er- Jahre mehr Verdrdngungs- und Verleugnungsstrategien
am Werk und nur wenig Bereitschaft, Trauer zu empfinden - inklu-
sive der Fahigkeit, Schmerz Gber die beispiellosen Verbrechen der
Hitlerjahre zu verspiren, die um 1965 zum Beispiel im Frankfurter
Auschwitz-Prozess vor Gericht verhandelt wurden.

Der 1908 geborene Alexander Mitscherlich hatte 1947 an den
Nirnberger Arzteprozessen teilgenommen und dariiber in einem
Buch mit dem Titel,,Medizin ohne Menschlichkeit” berichtet, oh-
ne auf irgendeine Resonanz zu treffen — was
ihn bitter enttduschte. Diese Erfahrung ver-

ler mit angehaltenem Atem bei Albert Einstein gelesen hatte, als der
gro3e Mann in seinem Buch,Mein Weltbild. Wie ich die Welt sehe”
erklarte:,Das Schonste, das Menschen erleben kdnnen, ist das Ge-
heimnisvolle”. Und Schénes mache Freude - eigentlich klar!
Tatsdchlich: In mir machte sich unter anderem beim Studium
von Einsteins geheimnisvollen Theorien Gber einen mysteriésen
Kosmos ein unheimliches Grundgefiihl der Freude breit, das sich
im Laufe des Studiums - trotz aller Priifungstermine — immer wei-
ter steigerte. Ich ersetzte fiir mich das philosophische Diktum ,Ich
weil3, dass ich nichts wei” durch das wissenschaftliche Bekenntnis
Jch weil3, dass die Welt geheimnisvoll und damit schon ist”. Was sich
auch mit anderen Worten sagen ldsst, ndmlich:,Ich weif3, dass ich
wissen will und Wissen lebenslang Freude macht”. Was denn sonst?
Allerdings vermisste ich diese Haltung in meiner Umgebung, in
der man sogar anfing, die sokratische Skepsis um ihr Gegenteil zu
erweitern, als die Frage gestellt wurde, ob die Menschen nicht in-
zwischen zu viel wiissten - etwa Uiber Atome und Gene. Als ob die-
se Grundelemente sowohl des Denkens
wie auch der materiellen beziehungsweise

arbeitete er mit seiner Frau in Essays tUber
,Die Unfahigkeit zu trauern’, wobei der da-
mals zwanzigjéhrige Autor dieses Beitrags
das Buch der Mitscherlichs zwar in der Hand
gehalten, aber weder gekauft noch gele-
sen hat. Ihn faszinierte der Titel, dessen For-

»Die Menschen wandelten ihre
alte Angst vor den Naturerschei-
nungen in eine neue Angst vor
den Naturwissenschaften um.«

der lebenden Welt jemals ihre Geheimnisse
preisgeben wiirden. Mit jedem Fortschritt
der Wissenschaft nahm doch das Myste-
riose der Dinge zu. Es wurde immer bes-
ser moglich, das von Einstein beschworene
Grundgefiihl zu spiiren, das mit dem Erle-

mulierung ihn unmittelbar an etwas anderes
denken lieB: namlich an die Unfahigkeit sei-
ner Mitmenschen sich zu freuen - zum Beispiel Gber das Wissen, das
ihnen zur Verfiigung stand. Und dieses Unvermdgen macht ihn bis
heute traurig, anders als die Freudlosen selbst.

Ich hatte 1967 mit dem Studium der Physik begonnen und da-
bei unmittelbar spiiren kdnnen, was ich bereits 1962 noch als Schi-
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ben des Schonen in Natur und Wissenschaft
einhergeht.

Wer sich etwa in die Physik vertieft, kann zwar lernen:,Wissen ist
Macht” — doch er kann ebenfalls entzlickt ausrufen: ,Wissen macht
Freude!” Und das treibt die Menschen an.

Und plotzlich kam mir der Mitscherlich-Titel nicht mehr stimmig
vor. Was die Deutschen auszeichnete, war nicht ihre ,Unféhigkeit zu



trauern’, sondern ihre ,Unfahigkeit sich zu freuen”. Und daran hal-
ten sie bis in die Gegenwart verbissen fest, wenn sie sich etwa nicht
Uber die rasche Verfligbarkeit von Impfstoffen freuen, sondern lie-
ber deren Risiken flirchten. Leider hat bislang niemand ein Buch mit
diesem Titel geschrieben, das weder von Jecken handelt noch am

Ballermann spielt und auch kein Prosit der Gemiitlichkeit verkiindet.

Freude durch Wissen zu verbreiten, ware
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de und sich der Gedanke an den Umweltschutz meldete, der das
Einhalten von ,Limits to Growth”, also von ,Grenzen beim Wachs-
tum” anmahnte. So lautete jedenfalls der Titel eines damals erschie-
nenen Buches, dessen Titel in Deutschland falsch tibersetzt wur-
de, um als,Grenzen des Wachstums” mehr Angst zu schiiren. Insge-
samt wandelten die Menschen damals ihre alte Angst vor den Na-
turerscheinungen — wie Wirbelstiirmen,

wichtig. Keine Angst vor dem Wissen er-
zeugen, wie es Ethikrate unternehmen,
ohne selbst zu wissen, welches es zu er-
werben gilt.

Naturlich galt es, die gesellschafts-
politische Mahnung der Mitscherlichs zu

»Es ist ein Trauerspiel, wie wenig
Freude die kritische Intellektuellen-
schar am eigenen Wissen empfindet.«

Uberschwemmungen, Missernten oder
Plagen - in eine neue Angst vor den Na-
turwissenschaften um. Sie wollten nichts
mehr von Fortschritten horen, die immer
mit einer Zunahme an Einfluss auf die Na-
tur verbunden sind, und verwiesen von

beherzigen und sich mit dem Holocaust

zu beschéftigen, weshalb ich auch 1965 zum Auschwitz-Prozess ge-
fahren war, um dariiber unter der Uberschrift, Hitler ist kein Alibi*
fur eine Schulzeitung zu berichten. Aber ich wollte nicht nur trauern
Uber die Politikgeschichte, sondern mich auch - und letztlich vor al-
lem - freuen Uber die Wissenschaftsgeschichte und meine aus ih-
rer Kenntnis erwachsende Mdglichkeit, von den Geheimnissen der
Physik zu erfahren. Ich wollte tber die in ihren Blichern versammel-
ten Einsichten staunen, die sie auf der einen Seite immer weiter ver-
tieften, wahrend sie zugleich auf der anderen Seite den Ingenieuren
weitere Moglichkeiten lieferten, durch technische Umsetzungen die
Existenzbedingungen auf der Erde zu erleichtern wie auch der Me-
dizin bessere Werkzeuge in die Hande zu geben, um mit ihrer Hilfe
den Krankheiten der Patienten Paroli zu bieten.

Im Laufe des Studiums habe ich mich deshalb immer mehr tiber
das eigene Leben und das der anderen freuen kénnen, da die Wis-
senschaft Gber technische Entwicklungen oder chemische Anwen-
dungen den Einzelnen vieles ermdglichte. Damals kam die Antiba-
bypille auf, man konnte giinstig in die Ferien fliegen, am Himmel
lieBen sich nachts Satelliten verfolgen, im Fernsehen konnte man
mit Direktiibertragungen bei der Mondlandung dabei sein, es gab
bald erste Taschenrechner und immer bessere und billigere Transis
torradios zu kaufen, die Transplantation eines Herzens gelang, die
Bahn bot einen Trans-Europa-Express an und so weiter und so fort.
In meinen Studententagen entwarfen kiihne Futurologen ,Die Zu-
kunft des Menschen” und,Wege in das Jahr 2000" an deren Ende
den Lebenden so etwas wie paradiesische Zusténde versprochen
wurden, und wenn das damals auch niemand wértlich gemeint hat,
so schien man doch allen Grund zu haben, optimistisch zu sein und
sich auf die allein auf Fortschritte bedachte Entwicklung von Wis-
senschaft und Technik zu freuen. In der Biologie trumpfte die Mo-
lekulargenetik auf, die Informatik wurde begriindet, die bald Mi-
kroprozessoren lieferte, Laserlicht kam im Operationssaal und im
CD-Player zum Einsatz, der Laptop wurde konzipiert und PCs tauch-
ten in den Laden auf.

Man soll sich ruhig daran erinnern, was noch alles auf den Weg
gebracht worden ist: Das Zeitalter der Kunststoffe begann, die heu-
te auf immer umweltvertraglichere Weise produziert werden, Vi-
ren wurden als Erreger von Tumoren erkannt und fiir den Prostata-
krebs wurde eine Hormonbehandlung entwickelt, die Holographie
kam auf, Supraleiter wurden verstanden und nutzbar gemacht, die
Radioastronomie kam in Gang, mit der das Universum reichhalti-
ger und groBer wurde - und das ist nur eine kleine Auswahl aus ei-
ner liberbordenden Menge von wissenschaftlichen Fortschritten,
Uber die ich mich sehr gefreut und gestaunt habe und von denen
ich mein Leben lang nicht lassen wollte und immer noch begeistert
erzdhlen mochte.

Aber die Menschen um mich herum haben anders reagiert —
vor allem, als in den 1970er-Jahren die Gentechnik vorgestellt wur-

nun an vor allem auf die Risiken, die mit

den wissenschaftlichen Entwicklungen in die Welt kommen. Sie wa-
ren und sind tatsdchlich unfahig, sich Giber das erworbene Wissen
zu freuen.

Wer das bezweifelt, der darf an den viel zitierten Sigmund Freud
erinnert werden, der sowohl die Einsicht des Kopernikus tber ei-
ne im Kosmos bewegte Erde als auch das Verstandnis von Charles
Darwin tiber die evolutiondre Geschichte des Menschen als Kran-
kung bezeichnet hat und dabei bis heute auf den Jubel des Feuille-
tons trifft. Zwar ist es Unsinn, was Freud da behauptet — Kopernikus
hat die Menschen tatsachlich auf eine himmlische Umlaufbahn und
damit ndher zu den Géttern gebracht, und Darwin zufolge kann der
Mensch seine Spitzenstellung in der Natur behalten, nur dass er sie
nicht mehr einem Gott, sondern seinem eigenen Tun verdankt -,
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aber um sich nicht Gber die wissenschaftlichen Einsichten tber Ort
und Rolle des Menschen in der Welt freuen zu missen, lasst man

sie als Krdankungen erscheinen. Und dane-
ben hort und liest man immer wieder das Ver-

Gliicksgefiihl versteht, die Naturforscher dank ihrer Einsichten erle-
ben. Einstein hat gerne von der inneren Erregung erzahlt, die sich
seiner bemdchtigte, als Experimente seine
Theorien Giber den Kosmos bestatigten. Aus

dikt des grof3en Soziologen Max Weber, der
den Unsinn von einer wissenschaftlichen Ent-
zauberung der Welt in dieselbe gesetzt hat -
wobei die bejubelte Frechheit der in Webers
Fahrwasser segelnden Intellektuellen insbe-
sondere darin besteht, die angebliche Entzau-

»Wo der Deutsche hingriibelt,
wdchst bekanntlich kein Gras
mehr — und das Pfldnzlein der
Wissenschaft stirbt ab.«

der jlingsten Geschichte der Molekularbiolo-
gie sind Verhaltensweisen von Akteuren be-
kannt, die man als ,heilige Ekstase” bezeich-
nen kann, wobei dieser Ausdruck von Johan-
nes Kepler stammt, der in den damit gemein-
ten Jubel ausbrach, als er seine Planetenge-

berung der Welt als Programm der Aufkldrung
zu diffamieren.

Es ist ein Trauerspiel, wie wenig Freude die kritische Intellektuel-
lenschar am eigenen Wissen empfindet und wie wenig sie von dem
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setze formulieren konnte. All diese Erkennt-

nisse verzaubern die Welt, die Wissenschaf-
ten vertiefen mit ihren Einsichten das Geheimnisvolle der Existenz
und kdnnten die Menschen mit Freude erfiillen, wenn sie nicht ei-
ne hartndckige Freudlosigkeit an den Tag legen wiirden — die aller-
dings sinnvoll ware, bezbge sich die erste Silbe von Freudlosigkeit
auf den Psychoanalytiker selbst.

Es ist erstaunlich: Doktor Freud erzdhlt davon, dass die Zunah-
me des Wissens Menschen krankt — und man wundert sich, dass
er sich als Seelenarzt tiber seine Diagnose freuen kann. Wenn man
Menschen helfen will - und was sollte ein Arzt sonst wollen? -, muss
man ihnen erkldren, dass Wissen Freude macht.

Einsicht, so sagt man, ist der erste Schritt zur Besserung. In dem
Falle geht es um die Einsicht, dass die Offentlichkeit der,Unfihigkeit
zu trauern” mehr Aufmerksamkeit zukommen ldsst als der eigenen
LUnfdhigkeit sich zu freuen” — was zu d@ndern ist. Wo der Deutsche
hingriibelt, wéachst bekanntlich kein Gras mehr, und das Pflanzlein
der Wissenschaft stirbt ab. Das ware tatsachlich ein Grund zur Trau-
er. Sie lasst sich mit der Freude am Geheimnisvollen vermeiden. Die
Verzauberung der Welt gelingt durch die Versuche ihrer Erklarung.
Das ist das Schonste, das Menschen passieren kann - und dieses Er-
leben lasst ihnen keine Zeit fiir etwas anderes.
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ESSAY

Zwischenstufe Phagen

VON RALF NEUMANN, FREIBURG

Wenn man die Geschichte der Molekularbiologie in Deutschland erzdhlen will,

darf ein Name keinesfalls fehlen: Carsten Bresch. Ein Riickblick zu seinem hundertsten Geburtstag.

Als ich Ende der 1980er-Jahre an das Institut
furr Biologie Ill der Universitat Freiburg kam,
war Carsten Bresch dort gerade emeritiert wor-
den. Ein Forschungslabor mit eigener Gruppe
hatte er damals schon lange nicht mehr be-
trieben. Dennoch sollte ich ihm dort in der
Folgezeit immer wieder begegnen, da er wei-
terhin regelmaRig im Institut vorbeischaute -
und stets trug er dabei ein leicht schiefes, zu-
friedenes Lacheln unter seinen listig-funkeln-
den Augen zur Schau. Erst spéter sollte ich ler-
nen, dass Carsten Bresch nicht einfach nur der
Griindungsvater ,meines” Instituts war, son-
dern vielmehr Gberhaupt ganz mafgeblich
die Strukturen fiir die Entwicklung der Mo-
lekularbiologie in Deutschland pragte. Und
dies, wie ich nochmals spéter erfuhr, obwohl
er sich lediglich voriibergehend fiir das Fach
interessiert hatte.

Was stellt man sich gemeinhin vor unter ei-
nem Pionier einer Forschungsdisziplin? In der
Regel wohl jemanden, der durch eine bahnbre-
chende Entdeckung die Tiir zu einem komplett
neuen Feld mit aufstoBt. Auf Carsten Bresch
trifft das gar nicht zu. Keine wirklich groR3e,
,Feld-6ffnende” Entdeckung ist mit seinem
Namen verkniipft — wie in neuerer Zeit etwa
die RNA-Interferenz mit Andrew Fire und Craig
Mello oder das Genome Editing via CRISPR-
Cas9 mit Emmanuelle Charpentier, Jennifer
Doudna und Feng Zhang. Allenfalls ein paar
friihe Arbeiten zur Paarung und genetischen
Rekombination von Bakteriophagen erhielten
einige internationale Aufmerksamkeit.

Carsten Bresch brachte die Molekularbio-
logie vielmehr durch besondere Leistungeniin
der Lehre zam Erblthen, vor allem durch den
—im Ruickblick besehen - legendaren ,KéIner
Phagenkurs” sowie das erstmalige Verfassen
des Standardlehrbuchs, Klassische und mole-

_kulare Genetik”. Dazu kam sein auBerordentli-

ches Geschickin Aufbau, Konzeption und Ver-
waltung des fiir die Molekularbiologie rich-
tungsweisenden Instituts flir Genetik an der

Universitat Koln — wie auch dessen spateren
»Ablegers” an der Universitat Freiburg.

Jch wurde ein guter Universitatslehrer, ein
brauchbarer Verwalter von Instituten und ein
durchschnittlicher Forscher”, hielt Bresch selbst
am Ende seines Buches ,Zuschauer von mit-
tendrin” im Rickblick fest.

In diesem Buch beschreibt Bresch aus-
schlieBlich - wie schon der Untertitel verrat
- sein eigenes,Leben und Uberleben in den
wahnsinnigen Jahren 1920-1950" [1]: Wie er
in Berlin aufwuchs, wie schon als Jugendli-

»Ein guter Universitdtslehrer,
ein brauchbarer Verwalter von
Instituten und ein durchschnitt-
licher Forscher.«

cher sein innerer Widerstand gegen das Na-
zi-Regime wuchs, wie er sein Physik-Studium
an der Technischen Hochschule begann, wie
er nach dem Zwischenexamen 1941 aufgrund
eingeschrankter Tauglichkeit als Funker und
Fernschreiber eingezogen wurde - und wie
er sich mit Geschick und auch viel Gllick letzt-
lich schadensfrei durch die letzten Kriegsjah-
re schldngelte.

Zuriick in Berlin wurde Carsten Bresch auf-
grund seiner linken Haltung Mitglied der kom-
munistischen Partei, die er jedoch bald wieder
verlieB. Zu den Griinden schreibt er:,Ich wohn-

te in Westberlin, war aber politisch fest im Os-
ten engagiert. Das anderte der Bericht zur Ta-
gung der Lenin-Akademie im Sommer 1948.
Diese hochstpolitische Tagung unter dem Ti-
tel Die Lage in der biologischen Wissenschaft’
sollte den sogenannten,Mendelismus-Morga-
nismus-Weismannismus' vernichten und durch
die Pseudowissenschaft von Lyssenko erset-
zen. Tatsachlich war es die menschenveracht-
ende Entwiirdigung der alten russischen Ge-
netiker. Erstim April 1956 beendete der Druck
der molekular werdenden Genetik auch in der
Sowjetunion diese Schande.” [2]

Im Sommer 1946 nahm Bresch sein Phy-
sik-Studium wieder auf, dieses Mal allerdings
an der Ost-Berliner Humboldt-Universitat.
1947 kam es fir ihn zu einer ganz entschei-
denden Begegnung: Der deutsche Emigrant
Max Delbriick, der inzwischen am California




Carsten Bresch Anfang der Siebzigerjahre,

Foto: Manfred Neumann
-

als er der aktiven Molekularbiologie bereits den Riicken kehrte.

Institute of Technology (Caltech) in Pasade-
na arbeitete, besuchte erstmals wieder sei-
ne Geburtsstadt — und hielt dort zwei Vortra-
ge Uber das neue Feld der Molekularen Ge-
netik und deren Erforschung am Modell der
Bakteriophagen.

Bereits vor seiner Emigration 1937 hatte
sich der Physiker Delbriick der Biologie zuge-
wandt - maf3geblich beeinflusst durch einen
Vortrag seines Kopenhagener Mentors und No-
belpreistragers Niels Bohr mit dem Titel , Licht
und Leben” im Jahr 1932. Hauptresultat die-
ser Zeit war ein Aufsatz mit dem Titel ,Uber die
Natur der Genmutation und der Genstruktur”,
den Delbriick zusammen mit Karl Glinther Zim-
mer und Nicolai Timoféef-Ressovsky veroffent-
lichte und der nachfolgend als ,Dreiménner-
arbeit” bekannt wurde. Darin formulierten sie
die,Treffer-Theorie” der Mutation und legten
damit erstmals der abstrakten Einheit ,Gen”

»Danach war auch Bresch
Phagen-infiziert — und hatte
mit Delbriick einen einflussrei-
chen Mentor gefunden.«

eine materielle, makromolekulare Natur zu-
grunde. Dieser Artikel wiederum motivierte
den zu dieser Zeit in Dublin wirkenden, 6s-
terreichischen Physiker Erwin Schrédinger zu
seinem Buch ,What is Life?”, in dem er diese
Annahme weiterverfolgte. Beide zusammen
sollten in der Folgezeit zahllose Physiker in die
moderne molekulare Biologie locken - unter
ihnen eben auch Carsten Bresch. ,Die Biolo-
gie ist zu wichtig, um sie nur den Biologen zu
Uberlassen”, kommentierte Delbriick einmal
diese Entwicklung. Und tatsachlich wurde die
Molekularbiologie in der Folgezeit insbeson-
dere durch Quereinsteiger aus der Physik und
einigen anderen Disziplinen vorangetrieben.

Doch wie konnte man das,molekulare Le-
ben” konkret im Labor studieren? 1939 lern-
te Delbriick den Phagenforscher Emory Ellis
kennen, der ihn anschlieBend in die Arbeit
mit Bakteriophagen einfiihrte. Damit war das
zentrale Versuchsobjekt der friihen Molekular-
biologie gefunden. Schnell tiberzeugte Del-
brick weitere Forscher von ,seinem” experi-
mentellen Modell, sodass die entsprechenden
Resultate nicht allzu lange auf sich warten lie-
Ren.,Durch schlichtes Anschauen von Lochern
in Petrischalen gewannen wir damals funda-
mentale Erkenntnisse’, fasste Sydney Brenner
einmal diese Phase im Riickblick zusammen.

Ein berlihmtes Beispiel dafiir lieferte Del-
brick selbst. Seit 1941 konnte er regelmafig
mit Salvador Luria und Alfred Hershey am Cold
Spring Harbor Laboratory an Phagen experi-
mentieren. 1943 verdffentlichten Luria und
Delbriick schlieBlich den sogenannten Fluk-
tuationstest, mit dem sie zeigten, dass in E. coli
Mutationen, mit denen sie resistent gegen die
Phagen-Infektion wurden, keineswegs durch
den Kontakt mit den Phagen - also durch ei-
ne Anderung in der Umwelt — ausgeldst wer-
den, sondern spontan entstehen. 1969 beka-
men sie dafiir zusammen mit Alfred Hershey
den Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin.

Vieles davon war Thema der Vortrage und
der Gesprache, die Delbriick 1947 in Berlin mit
Carsten Bresch und anderen fiihrte. Danach
war auch Bresch Phagen-infiziert - und hatte
mit Delbriick zugleich einen einflussreichen
Mentor gefunden.

Bereits 1946 hatte Delbrlick T-Phagen, die
damals hauptséachlich fiir die molekularbiolo-
gischen Experimente verwendet wurden, an
den Physik-Lehrstuhl der Humboldt-Univer-
sitdt geschickt. Zwei Jahre spater Ubergab sie
dessen Leiter Robert Rompe an Bresch und sei-
nen Mitstreiter Wolfgang Eckart und gestat-
tete beiden, damit den experimentellen Teil
ihrer Doktorarbeiten selbststandig am einzi-
gen Labor in Berlin zu machen, in dem damals
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mit Phagen gearbeitet wurde - bei Otto Lentz
am West-Berliner Robert-Koch-Institut. Damit
wurden die beiden die ersten molekularbiolo-
gischen Phagenforscher in Deutschland. Mit
Delbriick waren sie in stindigem Kontakt, so-
dass sie stets tiber die Neuigkeiten aus der ein-
geschworenen und weiter wachsenden mo-
lekularbiologischen Phagen-Community auf
dem Laufenden blieben.

Delbriick hatte auch seine Finger im Spiel,
als Carsten Bresch nach der Promotion eine
Stelle bei dessen Schwager Karl-Friedrich
Bonhoeffer am Gottinger Max-Planck-Insti-
tut fir Physikalische Chemie antrat - ein Ins-
titut, das sich nach Breschs eigenen Worten
damals,durch ein wissenschaftlich, politisch
und menschlich gleich wohltuendes Klima”“
auszeichnete. Dort widmete er sich weiter der
Genetik und insbesondere der Rekombinati-
on von T1-Phagen.

1955 schlieBlich ging Bresch fiir ein Jahr
nach Brasilien, um in Rio ein Phagen-Labor
einzurichten. Als ,Hauptgewinn aus dieser
Zeit" bezeichnete er ,die Bekanntschaft mit
dem jungen Schweizer Mediziner Rudolf Haus-
mann, aus der eine lebenslange Freundschaft
und Zusammenarbeit wurde” [2]. Hausmann
selbst erinnert sich folgendermallen an die
Begegnung mit Bresch:

,Carsten kam damals mit einem Gehalt
von 500 US-Dollar firr ein Jahr als Entwick-
lungshelfer an die Uni, als ich dort noch Me-
dizinstudent war. Als Erstes verbreitete er
dort die Nachricht tiber die Entdeckung der
DNA-Doppelhelix aus dem Jahr 1953, von der
in Brasilien niemand wusste und deren Bedeu-
tung auch international noch nicht wirklich
erkannt war. Seither blieben wir in Kontakt.

»Als Erstes verbreitete er dort
die Nachricht iiber die Entde-
ckung der DNA-Doppelhelix
aus dem Jahr 1953.«

Auf der Ruckreise von Brasilien erfuhr Cars-
ten Bresch dann aus einem Brief Karl-Friedrich
Bonhoeffers, dass in der Zwischenzeit in KoIn
+schwerwiegende Plane geschmiedet wurden”.
Der Botaniker Joseph Straub verfolgte dort
mit weiser Voraussicht und groem Verhand-
lungsgeschick das Ziel, die,moderne Biologie”
nach Deutschland zu holen - und dafiir kon-
kret in KoIn ein groes Institut fiir Genetik zu
installieren. Schon friih holte er zur Realisie-
rung dieser Ziele Max Delbriick mit ins Boot
—und trug ihm schlieBlich das Extraordinariat
fiir Mikrobiologie an. Zur Uberraschung vieler
biss dieser an - allerdings aus durchaus eige-
nen,missionarischen” Motiven. George Beadle
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verriet er 1956 in einem Brief: ,Ich sagte, ich
ware interessiert, wenn ein Institut geschaffen
wiirde, das als ein Modell fiir andere Universi-
taten in Deutschland und in anderen Landern
dienen kann, um den organisatorischen Still-
stand, in dem sich die Biologie auf der gan-
zen Welt befindet, zu durchbrechen. Das Ca-
lifornia Institute of Technology bildet hier eine
fast einzigartige Ausnahme”

Max Delbriick nahm den Ruf dorthin al-
lerdings erst 1961 an, als ein Ende der lang-
wierigen BaumafBnahmen fir das neue Ins-

»Die Kélner Phagen-Kurse
wurden zur Kaderschmiede fiir
die weitere Entwicklung der
deutschen Molekularbiologie.«

titut in Sicht kam — und blieb dann auch nur
zwei Jahre dort, um schlief3lich wieder nach
Kalifornien zurtickzukehren. Bereits vier Jah-
re zuvor hatte Carsten Bresch den Lehrauf-
trag fiir Mikrobiologie am ,Institut flir Gene-
tik im Aufbau” erhalten, nach seiner Habilitati-
on folgte das Extraordinariat. De facto leitete
ervon da an als Delbriicks ,verldngerter Arm”
kommissarisch das schnell wachsende Insti-
tut, wobei er nach und nach durch die weite-
ren, spater besetzten Extraordinarien unter-
stlitzt wurde. Zur Organisationsform des In-
stituts schreibt Simone Wenkel in ihrer Dis-
sertation,Die Molekularbiologie in Deutsch-
land von 1945 bis 1975 - Ein internationaler
Vergleich” [3]:

+Mit der Griindung des Instituts fiir Gene-
tik in K6In wurde 1959 zum ersten Mal vom
hierarchischen System abgewichen. Max Del-
briick und der Botaniker Joseph Straub planten
das Institut mit der amerikanischen Depart-
mentstruktur, in der alle Gruppenleiter gleich-
berechtigte und unabhangige Mitglieder des
Instituts waren. Offiziell wurde das Institut von
nur einem Ordinarius (Delbriick) geleitet, hat-
te aber sechs unabhéngige Gruppenleiter. Die
eingestellten Personen hatten fast alle durch
Aufenthalte im Ausland, meist in den USA, Er-
fahrung mit dem Departmentsystem gemacht.
[...] Dazu kam, dass sie auch gemeinsam flr
die Lehre im Fach verantwortlich waren und
das internationale Ansehen des jungen Ins-
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tituts damals schon sehr hoch war. Der Be-
schluss zur Erhohung der Zahl der Ordinari-
en und damit der offiziellen Gleichberechti-
gung der Gruppenleiter wurde 1964 in Koln
gefasst. Bis 1972 wurden insgesamt fiinf Or-
dinarien berufen. Was die untergeordneten
Gruppenleiter betrifft, konnten diese zumin-
dest in spateren Jahren als Assistenten und au-
Rerordentliche Professoren am Institut auch
unabhéngig arbeiten, wie es im echten, Ame-
rikanischen Modell’ der Fall war. Die einzigar-
tige Organisationsstruktur des Instituts konn-
te sich nur vereinzelt (z.B. Freiburg, Bochum
und Heidelberg) und keineswegs als Standard
in Deutschland durchsetzen.”

Dies war neben der internationalen Aus-
richtung jedoch nur die eine Seite der Me-
daille des ,Kolner Erfolgs”. Die andere bilde-
ten die sogenannten Phagen-Kurse, die vor-
wiegend unter Breschs Leitung ab 1956 regel-
mafig dort stattfanden und in denen fortge-
schrittene Wissenschaftler die neuen Metho-
den der Phagen-basierten Molekularbiologie
erlernen konnten. Vorbild waren die ,Phage
Courses” am Cold Spring Harbor Laboratory,
die Luria und Delbriick 1945 initiiert hatten
und die seitdem jahrlich dort abliefen. Und
ganz ahnlich wie diese sollten sich auch die
Kélner Phagen-Kurse als die Kaderschmie-
de schlechthin fiir die weitere Entwicklung
der gesamten deutschen Molekularbiologie
entpuppen. Entsprechend erinnert sich Fritz
Melchers, der spatere Direktor des Basel Insti-
tute forImmunology, an seine damalige Dok-
torandenzeit am Kolner Institut: ,Alle, die in
Deutschland die Molekularbiologie vorange-
bracht haben, hatten daran teilgenommen.”
Dazu kamen nattirlich in womadglich noch gro-
Berem MaRe all diejenigen, die wie Melchers
zum Promovieren dort hinkamen oder gar als
Assistenten beziehungsweise Abteilungslei-
ter eingestellt wurden — etwa Breschs jiinge-
rer Cousin Thomas Trautner, Peter Starlinger,
Hans Zachau, Benno Miller-Hill, Ulf Henning,
Konrad Beyreuther, Klaus Rajewsky und vie-
le andere mehr.

Dennoch stiirzte das Kolner Institut fir Ge-
netik nach Delbriicks Weggang 1963 in eine
Krise. Bresch selbst beschrieb sie folgender-
mafen:

JTrotzintensiver Bemiihungen von vielen
Seiten war Max [Delbriick] nicht zu bewegen,
auf sein geliebtes Caltech zu verzichten, das
seinerseits keinesfalls mehr als zwei Jahre Ur-
laub zulie8. Wahrend Max noch versuchte, Ulf
Henning als neuen Abteilungsleiter zu gewin-
nen, wurden die Institutsmitglieder von auf3en
offenbar als interessante Konkursmasse gese-
hen. Fir alle von uns kamen lockende Ange-
bote. Wir Betroffenen erwarteten eigentlich
- als schnelle Gegenaktion der Fakultat - die
Aufwertung unserer Positionen, um den per-

sonellen Ausverkauf zu stoppen. Ich habe nie
erfahren, wer oder was die Fakultdt damals da-
ran hinderte. Erst als Walter Harm [damals Ex-
traordinarius fiir Strahlenbiologie] als Full Pro-
fessor nach Baltimore ging und mich ein Or-
dinariat nach Freiburg zog, rang sich die K&l-
ner Fakultdt zu entsprechenden Gegenange-
boten durch. Zu spit — es hatte sich viel Ar-
ger angestaut.”

Breschs Start in Freiburg verzdgerte sich
allerdings nach seiner Berufung im Jahr 1964.
Sein langjahriger Weggeféahrte Rudolf Haus-
mann, den Bresch zuvor bereits nach Kéln ge-
holt hatte, erinnert sich:

,Carsten hatte sich inzwischen fir den
neugegriindeten Lehrstuhl fiir Genetik an
der Uni Freiburg beworben. Zeitgleich waren
aber einige Ol-Milliardare in Dallas dabei, ein
Southwest Center for Advanced Studies zu griin-
den. Da aber in Dallas aufgrund des Kenne-
dy-Mordes zu dieser Zeit kein Amerikaner die
Leitung libernehmen wollte, wandte man sich
auf Empfehlung von Max Delbriick an Carsten.
Mit diesem Trumpf der Einladung nach Dal-
las in der Hand konnte er in den Berufungs-
verhandlungen hoch pokern. Er verlangte al-
so nicht nur den Lehrstuhl, sondern gleich ein
ganzes neues Institut mit zwei weiteren Lehr-
stiihlen. Sonst wiirde er nach Dallas gehen.
Angesichts des damals geféhrlich drohenden
Brain Drains willigte das Ministerium bei allem
ein. Carsten aber sagte, dass er trotzdem erst-
mal nach Dallas gehen wiirde, da ja der Bau
des Instituts erst bevorstand. So lie er sich
gleich nach der Ernennung beurlauben und

»Ein Institut, das vor allem den
Geist von Gleichberechtigung,
Unabhdiingigkeit und kooperati-
vem Austausch atmen sollte.«

ibernahm die Leitung des Southwest Centers
in Dallas, bis das Institut in Freiburg bezugs-
bereit war. Dies war 1968 schlie3lich der Fall

Rudolf Hausmann selbst ging erstmal mit
nach Dallas, wo Bresch indes bald begann,
kinftige Mitarbeiter fiir das Freiburger Insti-
tut fur Biologie Ill, wie es schlief3lich heil3en
sollte, anzuwerben. Insgesamt hatte er einen
Stellenplan mit zwei weiteren Lehrstiihlen fir
Molekularbiologie und Biophysik sowie meh-
reren unabhdngigen Abteilungsleitern aushan-
deln kénnen. Damit strebte er ein Institut von
der GroBe ,dreiviertel Koln" an, das aber vor
allem dessen Geist von Gleichberechtigung,
Unabhéngigkeit und kooperativen Austauschs
weitertragen sollte. Kein Wunder daher, dass
neben Rudolf Hausmann noch einige weite-
re Kandidaten in Freiburg landeten, die zuvor



auch am Kolner Genetik-Institut zumindest
vorbeigeschaut hatten - wie etwa Rainer Her-
tel auf dem Lehrstuhl fiir Molekularbiologie.

Inmitten dieses turbulenten Dreiecks
KoIn-Dallas-Freiburg vollbrachte Carsten
Bresch indes eine weitere Pionierleistung: Er
schrieb unter dem Titel ,Klassische und mo-
lekulare Genetik” das erste Lehrbuch, das
den Forschungsstand der modernen Mole-
kularbiologie in deutscher Sprache wieder-
gab. 1964 wurde es veroffentlicht, 1970 wur-
de Rudolf Hausmann Mitautor, zur dritten Auf-
lage 1972 wurde es in vier weitere Sprachen
Ubersetzt. Bis dahin waren von der deutsch-
sprachigen Ausgabe bereits 39.000 Exemplare
im Umlauf. Es war innerhalb kurzer Zeit zum
Standard-Lehrbuch fiir die schnell wachsen-
de Zahl der Molekulargenetik-interessierten
Studierenden geworden.

In Freiburg tat sich Bresch dann weiter-
hin vor allem als Instituts-Gestalter hervor. So
holte er etwa das damals frisch beschlosse-
ne Zentrallaboratorium fiir Mutagenitatspri-
fung der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) in die unmittelbare Nachbarschaft sei-
ner Freiburger ,Bio IIl".

Breschs damaliger Mitarbeiter Daniel Har-
nasch erinnert sich: ,Wegen der atmosphari-
schen Atombombentests sowie der Entwick-
lung vieler neuer Arzneimittel und Umwelt-
chemikalien in den Sechzigerjahren wuchs die
Sorge um die unerkannte Anhaufung rezessiv
letaler Mutationen im Erbgut der Bevolkerung.
Viele Genetiker, darunter Carsten Bresch, reg-
ten daher an, vorsorglich Programme zur ge-

»Mit seinem Buch lieferte
Bresch eine naturwissenschaft-
liche Version eines universalen
Evolutionskonzepts.«

zielten Suche nach Mutagenen im menschli-
chen Umfeld zu starten. Dies flihrte zur Ein-
richtung des Zentrallaboratoriums fiir Mutage-
nitatsprifung (ZLM) durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft, die Carsten Bresch von
1968 bis 1980 mit dessen wissenschaftlicher
Leitung und Direktion in Freiburg betraute”

Ebenso setzte Bresch sich bereits friih fiir
das Miteinbeziehen von Computer- und Re-
chenkraft in Lehre und Forschung ein. Unter
dem Stichwort,Computer-unterstiitzter Un-
terricht” (CUU) bekam sein Institut einen Grof3-
rechner in den Keller gestellt und erhielt ne-
ben der Physik den ersten Anschluss an das
Rechenzentrum der Universitat Freiburg. Der-
artausgeristet bot es als erstes Freiburger In-
stitut Computerkurse fiir seine Studierenden
an. Zeitgleich fanden auch erste Computersi-

mulationen zu Themen der theoretischen Bio-
logie den Weg von Freiburg in das ein oder
andere Journal. Als jedoch der verantwortli-
che Abteilungsleiter, Klaus Haefner, das Insti-
tut verlief3, erlahmte der Schwung des damals
durchaus visiondren Ansatzes. Rainer Hertel
bedauert das heute:,Bresch und Haefner wa-
ren Pioniere, unser Institut fir Biologie Ill hitte
der gro3en Welle der Computer-Biologie um
Jahrzehnte voraus sein kdnnen.”

Die romantische Phase der Molekularbio-
logie war zu dieser Zeit allerdings bereits vor-
bei. Viele grundlegende Entdeckungen waren
gemacht, sodass einige der Protagonisten sich
neuen Herausforderungen zuwendeten. Max
Delbriick hatte etwa schon 1953 an seinen Kol-
legen Seymour Benzer geschrieben:,Ich begin-
ne morgen eine neue Unternehmung, ném-
lich einige Experimente zum Phototropismus
der Sporangiophoren von Phycomyces. Wenn
sie funktionieren, ziehe ich mich von den Pha-
gen zuriick.” Die Experimente funktionierten,
sodass Delbriick seinen Forscherehrgeiz fort-
an tatsachlich auf die Lichtwahrnehmung und
das Verhalten der Phycomyces-Sporangiopho-
ren umleitete. Leider mit nur maBigem Erfolg,
wie sich am Ende herausstellen sollte.

Auch Bresch zog sich zunehmend von den
Phagen zuriick, um sich im wahrsten Sinne des
Wortes weitaus grof3eren Dingen zuzuwenden.
1977 veréffentlichte er das Buch ,Zwischen-
stufe Leben - Evolution ohne Ziel?*, das heu-
te viele als sein wissenschaftliches, zugleich
aber auch weltanschauliches Hauptwerk an-
sehen. Die zentrale Frage in dem Buch lautet:
Geht es bei der Evolution um Zufall oder Not-
wendigkeit, um einen Irrlauf oder hat sie gar
ein fernes Ziel? Allerdings zielte Bresch hierbei
nicht auf die innerbiologische Evolutionsleh-
re im Darwinschen Sinne allein. Stattdessen
weitete er den Evolutionsbegriff konsequent
aus, in dem er drei Phasen der Entwicklung
formulierte: 1.) die der Materie, 2.) die des Le-
bendigen, 3.) die des Geistigen und der Kul-
tur. Das Leben nahm damit folglich nur den
Mittelteil, die ,Zwischenstufe” auf dem Weg
von der Materie zum Geist ein.

Bresch lieferte damit eine naturwissen-
schaftliche Version des zuvor vom franzosi-
schen Jesuiten Teilhard de Chardin formulier-
ten - allerdings stark theologisch orientier-
ten - universalen Evolutionskonzepts. Seine
Kernthese: Der Richtungspfeil der Evolution
von einfachster Chemie bis hin zur Entstehung
von Planetensystemen sowie Geist und Kul-
tur basiert auf der zunehmenden Zahl ver-
wirklichter Wechselwirkungen, aus der steti-
ges Muster- und Informationswachstum samt
dessen Integration folgen. All dieses Zusam-
menkommen von mehr und mehr Geschehen
unterliegt dabei jedoch streng den Gesetzen
der Physik und der Thermodynamik. Auf diese
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Weise werden Uber Duplikationen, Differen-
zierungen, Neu-Kombinationen et cetera im-
mer neue und héhere Organisationsniveaus
erreicht - von Molekiilen tiber Zellen, von Or-
ganismen und Populationen bis hin zum Ent-
stehen von Geist und Kultur, von der Biospha-
re zur Noosphére.

Da Bresch in seinem Buch allerdings nicht
bei der rein naturwissenschaftlichen Beschrei-
bung haltmachte, sondern deren Grenzen zu
Gunsten einer weltanschaulichen Deutung
Uberschritt, forderte er damit letztlich auch

»Das Feld der Phagen und der
Molekularbiologie, das er so sehr
mitgeprdgt hatte, interessierte
ihn von da an nicht mehr.«

Philosophie und Theologie heraus. Folgerich-
tig engagierte er sich daraufhin im interdiszi-
plindren Dialog zum Thema Evolution, unter
anderem indem er zusammen mit dem Frei-
burger Theologen Helmut Riedlinger 1981 die
+Arbeitsgemeinschaft Evolution, Menschheits-
zukunft und Sinnfragen” (AGEMUS) griindete.

Diese kritischen Auseinandersetzungen
zur Frage ,Wohin gehen der Mensch und die
Welt?” blieben tiber die ndchsten vierzig Jah-
re Breschs gro3es Thema. 2010 veroffentlich-
te er dazu sein letztes Buch ,Evolution — Was
bleibt von Gott?”

Das Feld der Phagen und der Molekular-
biologie, an dessen Bestellung er zuvor so
maBgeblich mitgewirkt hatte, hatte er dari-
ber schnell verlassen. ,Das hatte ihn einfach
nicht mehr interessiert’, so Rainer Hertel.

Carsten Bresch starb am 1. Marz 2020, im
kommenden September ware er hundert Jah-
re alt geworden.
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Gefdhrliche Tendenzen

VON MICHAEL ALTORFER, ZURICH

Wissensbasierte Innovation und internationale Zusammenarbeit sind die Schliissel des Erfolges
bei der Uberwindung der COVID-19-Pandemie. Doch plétzlich werden diese Erfolgsfaktoren in Frage gestellt.

Die Geschwindigkeit, mit der COVID-19-Impf-
stoffe entwickelt wurden, wird in die Geschich-
te eingehen und als eine der groBten Errun-
genschaften von Wissenschaft und Biotech-
nologie gefeiert werden. In Rekordzeit ha-
ben Biotechnologie-Unternehmen mehr als
900 globale Projekte zur Entwicklung von CO-
VID-19-Impfstoffen, -Therapeutika und -Dia-
gnostika gestartet.

Parallel dazu haben 6ffentliche und priva-
te Akteure unermiidlich daran gearbeitet, die
Produktionskapazitdten in Europa und welt-
weit zu steigern, um sicherzustellen, dass die
neu entwickelten Diagnostika und Wirkstoffe
so schnell wie moglich produziert und vertrie-
ben werden kénnen. Die globale COVAX-Ini-
tiative wurde als internationale Plattform ins
Leben gerufen, um die Finanzierung und Ver-
teilung von geniigend Impfstoffmengen si-
cherzustellen, damit auch Lander Zugang zu
den Impfstoffen erhalten, die es sich nicht leis-
ten kénnen.

Dank dieser beispiellosen Anstrengun-
gen und der beschleunigten globalen Zusam-
menarbeit wurden die Produktionskapazita-
ten deutlich erhéht und neue innovative Lie-
ferketten in Rekordgeschwindigkeit bereitge-
stellt. Heute besteht die reale Aussicht, dass bis

Ende 2021 Impfstoffe fiir 70 Prozent der Welt-
bevolkerung zur Verfiigung stehen werden.

Als eines der weltweit fiihrenden Bio-
tech-Zentren war die Schweiz gut positio-
niert, um internationale Kooperationen zu nut-
zen und Lésungen zur Bekampfung der CO-
VID-19-Pandemie zu entwickeln. Dabei arbei-
teten akademische Forschungsgruppen, Spi-
taler sowie private Biotech- und Pharma-Un-

»Die Biotech-Firmen sind fiir
viele plétzlich zu ,,Nutznieflern®
mutiert, die sich eine goldene
Nase verdienen.«

ternehmen eng mit ihren internationalen Part-
nern zusammen. Die Schweiz nutzte die Zu-
sammenarbeit mit den multinationalen Orga-
nisationen, wie etwa der Weltgesundheitsor-
ganisation (WHO), um die internationale Ko-
ordination der Herstellung wie auch die Fi-
nanzierung der Forschungsprojekte und Impf-
stoffproduktion zu unterstltzen.

Auf diese Weise umfasste der Beitrag der
Schweiz verschiedenste Aspekte zur Bekamp-

fung der Pandemie, wie zum Beispiel Beitrage
der Grundlagenforschung (Erforschung der
Struktur und des Verhaltens des Virus), die
Herstellung von Diagnostika (Roche, Quoti-
ent, Ender, MosaiQ, Biolytix und andere) und
Impfstoffen (Lonza, Bachem und Janssen Ci-
lag) wie auch die Entwicklung neuer Thera-
peutika (Humabs Biomed/Vir Biotechnologies
und Molecular Partners/Novartis).

Der Erfolg in der Entwicklung neuer
Impfstoffe, die Realisierung der verschiede-
nen Testoptionen und die zunehmende Viel-
falt der Therapiemdglichkeiten waren letzt-
lich aber vor allem die Resultate einer gro3-
artigen internationalen Zusammenarbeit. Der
Austausch von Erkenntnissen aus der Grund-
lagenforschung und den Daten aus klinischen
Studien und Testkampagnen sowie die paral-
lele Erarbeitung von Therapieoptionen durch
+Repurposing-Studien” mit bereits etablierten
Medikamenten ermdglichten es schlussend-
lich, diese medizinische Herausforderung weit-
gehend zu meistern.

Forschungs- und Entwicklungs (F&E)-In-
vestitionen sowie Kapitalzufliisse in Rekordho-
he (siehe Kasten S. 50), dazu neue Arbeitsplatze,
Ausbau der Produktions- und Forschungs-In-
frastruktur und ein weltweit riesiges Interesse
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an der Arbeit der Biotechnologie-Industrie ha-
ben zu einem sehr erfreulichen Wirtschaftsum-
feld gefiihrt, das Wissenschafts-basierte Inno-
vationen forderte und beschleunigte.

Umso erstaunlicher ist es, dass genau zu
diesem Zeitpunkt, nach diesem historischen
Erfolg, die wichtigsten Erfolgsfaktoren fiir
Wissenschafts-basierte Innovation plétzlich
in Frage gestellt werden. Wéhrend wir ge-
meinsam darauf hinarbeiten, die Pandemie
zu Uberwinden, sollen Patentrechte ausge-
setzt werden. Die internationale Zusammen-
arbeit wird blockiert, indem verschiedenste
Staaten oder Staatenbiindnisse plétzlich,,na-
tionale Versorgungswege, Produktionskapa-
zitaten und F&E-Projekte” aufgleisen. Interna-
tionale Solidaritat und Zusammenarbeit wird
zuriickgestellt, da zuerst die eigene Bevdlke-
rung versorgt werden soll. Es werden sogar
ernsthaft Ansdtze diskutiert, in denen strate-
gische Forschungsprojekte aus der internati-
onalen Forschungszusammenarbeit ,ausge-
klammert” werden sollen.

Die Biotech-Firmen, die eben noch die L6-
sungen zur Uberwindung der Pandemie er-
arbeitet und in Rekordzeit zur Verfligung ge-
stellt haben, sind fiir viele pl6tzlich zu,Nutz-
nieern” mutiert, die sich eine goldene Nase
verdienen. Die Unternehmer, die tiber Jahr-
zehnte das Risiko des Scheiterns getragen ha-
ben, und die Investoren, die Milliarden an Risi-
kokapital zur Verfligung gestellt hatten, sind
plétzlich Mitbirger, auf die man neidisch ist
und denen man den Erfolg nicht génnt. Kein
Wort zu all den ,Fehlinvestitionen” in wissen-
schaftliche Forschungsprojekte, die nie zu ei-
nem marktfahigen Produkt gefiihrt haben. Kei-
ne Freude darUber, dass die durch den Erfolg
ermdglichten Gewinne wiederum in die For-
schung reinvestiert werden und so neue Ar-
beitspldtze schaffen — geschweige denn, dass
sie die Innovationen der Zukunft ermdglichen

und uns damit tiberhaupt erst die Entwicklung
der Werkzeuge erlauben, die wir fiir zukiinf-
tige medizinische Herausforderungen beno-
tigen werden.

DerVorschlag von Stidafrika und Indien an
die Welthandelsorganisation (WTO), den Pa-
tentschutz fiir COVID-19-Impfstoffe auszuset-
zen, passt genau in diese Entwicklung. Félsch-
licherweise wird das geistige Eigentum als Bar-
riere fiir einen schnellen Zugang zu Impfstof-
fen dargestellt. Daher adressiert diese Initia-

»Erst das Regelwerk fiir geisti-
ges Eigentum und Lizenzen er-
maglicht einen effizienten Know-
how- und Technologietransfer.«

tive die Krise keineswegs wirksam, sondern
sendet vielmehr ein extrem geféahrliches Sig-
nal an Innovatoren und Investoren gleicher-
mafen. Ein umfassender und zuverlassiger
Schutz des geistigen Eigentums ist fir Wis-
senschafts-basierte Innovationen unverzicht-
bar. Was vielleicht vordergriindig gut erscheint,
birgt folglich die ernste Gefahr, dass unsere
Fahigkeit, Innovationen im Gesundheitswe-
sen zu fordern und zu finanzieren, erheblich
geschwacht wird.

Entgegen der Ansicht mancher Bericht-
erstatter ermdglichte genau das Regelwerk
furr geistiges Eigentum dieses noch nie dage-
wesene Innovationsniveau inklusive der drin-
gend bendtigten Zusammenarbeit zwischen
Biopharma-Innovatoren und ihren Partnern.
Dasselbe Schutzrechtssystem schuf die Voraus-
setzungen, um Fachwissen und Infrastruktu-
ren aufzubauen, die notwendigen Ressourcen
zu mobilisieren sowie letztlich das umfangrei-
che technische Wissen verfligbar zu machen,

das zur Bekdmpfung der Pandemie nétig ist.
Erst damit konnte beispielsweise fortschrittli-
chenTechnologien wie etwa den mRNA-Impf-
stoffen zum Durchbruch verholfen werden.
Folglich ist es gerade das aktuelle Regelwerk
fiir geistiges Eigentum und Lizenzen, das ei-
nen effizienten und kontrollierten Know-how-
und Technologietransfer konkret ermdglicht.

Dazu kommt, dass angesichts der enor-
men weltweiten Nachfrage alle Patent-Eigen-
tlmer von COVID-19-Impfstoffen ein entschei-
dendes Interesse daran haben, ihre Produkti-
onen auszubauen. Bei den globalen Anstren-
gungen zum schnellstmdglichen Kapazitéts-
ausbau wurden daher bereits langst Produkti-
onsvertrage mit Entwicklungslandern im Rah-
men von Technologie-Lizenzierungen abge-
schlossen.

Ein Vorschlag, der vordergriindig die Soli-
daritat anspricht, erweist sich also als unwirk-
sam und sogar kontraproduktiv fiir die Impf-
stoffproduktion. Dariiber hinaus wiirde ein
enorm gefédhrlicher Prazedenzfall geschaf-
fen, der das Vertrauen in die Rahmenbedin-
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gungen fiir geistiges Eigentum weltweit un-
tergrabt. Ein Vertrauen, das entscheidend ist,
wenn wir ein starkes Gesundheitssystem auf-
rechterhalten und uns die Fahigkeit erhalten
wollen, auch die medizinischen Herausforde-
rungen der Zukunft zu meistern.

Dank intensiver und offener Zusammen-
arbeit der internationalen wissenschaftlichen
Gemeinschaft waren wir in der Lage, den Scha-
den der Corona-Pandemie zu mindern. Es war
keine Frage, dass Schweizer Wissenschaftler
die Ergebnisse ihrer Klonierungsexperimente
international teilen wiirden, dass Israel Zugang
zu seinen klinischen Studienergebnissen und
Erfahrungen im Schnellimpfungsprogramm
gewdhrte. Niemand war liberrascht, dass In-

formationen Gber die 3D-Struktur und poten-
zielle Angriffspunkte fir Medikamente sofort
international zur Verfligung gestellt wurden.

Diese internationale wissenschaftliche Zu-
sammenarbeit war der Schlissel zur erfolgrei-
chen Reaktion auf die Pandemie. Ebenso war
sie die Grundlage fiir den Erfolg vor der Pan-
demie, um die Medizin bei einer Vielzahl von
Indikationen voranzubringen - sei es in der
Krebs-, Immunologie-, Herz-Kreislauf- oder
ZNS-Forschung wie auch bei der Entwicklung
neuer Technologien, Modalitdten und Thera-
pien. So sehr die internationale Zusammen-
arbeit fir die globalen Forschungskollabo-
rationen ausschlaggebend ist, so wichtig ist
die Zusammenarbeit zwischen den europai-

Schweizer Biotech-Industrie verzeichnet
rekordhohe Kapitalzufliisse und F&E-Investitionen

schen Landern, wenn es um verlassliche Ver-
sorgungsketten, Herstellungskapazitdten, Zu-
gang zu Technologie und Technologietransfer,
gemeinsame Reserven, gemeinsame Notfall-
pldne und weitere Anstrengungen geht, um
sicherzustellen, dass innovative Medizin nicht
nur in ausreichender Menge produziert und
zur Verfligung gestellt wird, sondern auch fir
diejenigen zuganglich ist, die fiir solche Me-
dizin nicht bezahlen kénnen.

Wahrend wir uns jedoch langsam von den
Einschrénkungen der Pandemie [6sen kdnnen,
beobachten wir einen Trend zum Wiedererstar-
ken des Nationalismus. Die USA, GroBbritan-
nien, die EU, Russland und China scheinen al-
le ,Me-first"-Ansétze gegeniiber internationa-

Wahrend die Bekdmpfung der COVID-19-Pandemie im
Rampenlicht stand, vernachldssigten die Schweizer Bio-
tech-Unternehmen andere Forschungsbereiche nicht und
investierten weiterhin stark in den Ausbau ihrer F&E- und
Produktions-Infrastruktur. Insgesamt stiegen die F&E-Inves-
titionen 2020 um zehn Prozent auf 2,2 Milliarden Schwei-
zer Franken und die forschenden Biotech-Unternehmen
schufen im vergangenen Jahr rund acht Prozent zusdtzliche
Arbeitsplétze.

Die Kapitalinvestitionen in Schweizer Biotech-Unterneh-
men haben sich von 2019 bis 2020 fast verdreifacht. Die
Kapitalgeber investierten 2020 insgesamt CHF 3,44 Mrd. in
Schweizer Biotech-Unternehmen, um die vielversprechende
Pipeline des Schweizer Biotech-Hubs weiterzuentwickeln -
das beste Jahr aller Zeiten.

CHF 2,7 Mrd. wurden in kotierte Unternehmen inves-
tiert, darunter etwa ADC Therapeutics aus Lausanne (CHF
470 Mio.), CRISPR Therapeutics (CHF 940 Mio.), Idorsia
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(CHF 866 Mio.), Molecular Partners (CHF 80 Mio.) und
Basilea (CHF 125 Mio.). Bei den nicht-kotierten Unterneh-
men konnten VectivBio Holding AG (CHF 135 Mio.), SOPHIA
Genetics (CHF 100 Mio.) und das neu gegriindete Unterneh-
men Noema Pharma (CHF 54 Mio.) die gréfSten Finanzie-
rungsrunden abschliefSen.

Die meisten dieser Investitionen fokussierten auf CO-
VID-19-unabhdngige Forschungsgebiete. Der Start zahlrei-
cher klinischer Studien und neuer Marktzulassungen (zum
Beispiel die US-Zulassung von Aducanumab, des ersten,
von Neurimmune und Biogen entwickelten Wirkstoffs
zur Behandlung der Alzheimerkrankheit) zeugen von der
ungebrochenen Innovationskraft dieses Industriesektors.
Gleichzeitig investierte die Schweiz weiterhin in den Ausbau
des Patent-Portfolios - ein wesentlicher Faktor, der dazu
beigetragen hat, dass die Schweiz zum zehnten Mal in Folge
den Spitzenplatz des Global Innovation Index einnehmen
konnte. Michael Altorfer



len Kooperationen zu bevorzugen. Wenn aber
einzelne Lander oder Staatengemeinschaften
versuchen, ihre eigene Versorgungskette, ihre
eigene strategische Forschung, ihre eigenen
Notvorrate sowie ihre eigenen Grenzkontrol-
len und Regeln zu etablieren, dann wird die
internationale Zusammenarbeit unweigerlich
schwieriger werden.

Damit kénnte eine Ara eintreten, in der
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler dariiber nachdenken missen, ob sie ih-
re Daten mit Nachbarldandern wirklich teilen
sollen oder ob sie Forschergruppen aus be-
stimmten Landern, mit denen sie jahrzehn-
telang zusammengearbeitet haben, Zugang
zu neuen Technologien gewéhren sollen. Auf
diese Weise entwickeln wir uns jedoch in die
falsche Richtung - und mit Sicherheit wiirden
wir den Innovationsfortschritt verlangsamen,
da wir gleichsam in Silos arbeiten wiirden und
den wissenschaftlichen Fortschritt nicht inter-
national nutzen kénnten.

Die Entwicklung ist aus der Sicht der
Schweiz einfach zu beobachten, da wir frither
ein willkommener Forschungspartner waren
und vielfach in fir alle Seiten vorteilhafte Ko-
operationsprozesse eingebunden waren. Die
Schweiz war Griindungsmitglied vieler euro-
paischer (Forschungs-)Gemeinschaftsprojek-
te - Beispiele sind die Europédische Weltraum-
organisation, CERN, Science Europe, das Euro-

»Wissenschafts-basierte
Innovation muss weiterhin
eine gemeinsame globale
Anstrengung sein.«

pdische Patentamt, der Europaische Wasser-
verband, um nur einige zu nennen. Als klei-
nes Land ist die Schweiz auf die internationa-
le Forschung geradezu angewiesen.

Einige wenige Beispiele aus der jlingsten
Vergangenheit machen deutlich, dass die Be-
reitschaft zur internationalen Zusammenarbeit
auch in der EU zu brockeln beginnt:

» Die EU erklart, dass es Forschungsberei-
che von strategischem Interesse gibt, zu de-
nen die EU den assoziierten Mitgliedern kei-
nen Zugang mehr gewéhren will.

» Die EU schlief3t San Marino von ihrem
Impfstoff-Lieferprogramm aus — mit der Be-
griindung, der Zwergstaat sei kein EU-Mitglied
und misse sich daher selbst helfen. Russland
springt ein, und als Folge davon hat San Ma-
rino zurzeit die hochste Impfrate in Europa.

» Die EU beginnt, die Belieferung der in
der Schweiz ansdssigen Hersteller zu kontrol-
lieren und errichtet zusatzliche burokratische

Hurden, die die Herstellung von Medikamen-
ten verlangsamen.

» Die EUrichtet ein EU-internes Programm
ein, um die Versorgung mit lebenswichtigen
Medikamenten sicherzustellen, bezieht aber
die ndchsten Nachbarn nicht mit ein, obwohl
diese den gleichen Bedarf haben und eigent-
lich zur Lésung beitragen kénnten.

» Anstatt die Chance der grenziiberschrei-
tenden Forschung zu nutzen, halt die EU nicht
nur eine solche Forschungszusammenarbeit
fur nicht notwendig, sondern nimmt For-
schungsgruppen in bilateralen Verhandlungen
sogar in Geiselhaft. Der Zugang zum EU-For-
schungsprogramm Horizon Europe ist durch
ein laufendes und vereinbartes bilaterales Ab-
kommen zwischen der Schweiz und der EU ge-
regelt. Trotzdem lasst die EU nicht einmal die
Aufnahme von Verhandlungen tiber eine As-
soziierung zu, nur um Druck auf die Schweiz
auszuliben.

Ob dieser Ansatz letztlich fiir die EU von
Vorteil ist, muss sich zeigen. Wie im Beispiel
von San Marino kdnnte sich herausstellen,
dass das Verhalten der EU kleinere Partner
dazu zwingt, sich anderswo nach Kooperati-
onen umzusehen. Es gibt eine wachsende Zahl
von Wissenschaftlern und Okonomen in der
Schweiz, die zu dem Schluss gekommen sind,
dass der ,EU-first"-Ansatz die Schweiz zwin-
gen wird, den Aufbau alternativer bilateraler
Abkommen zu beschleunigen und den Aus-
bau unseres Handels insbesondere mit den
USA und Asien voranzutreiben. Ich méchte
dies nicht beurteilen, aber ich bin iberzeugt,
dass es ein falscher Ansatz ist, zu glauben, ei-
ne Segmentierung der Wissenschafts-basier-
ten Innovation in regionale F&E-Hubs werde
erfolgreicher sein als eine internationale Zu-
sammenarbeit.

Wissenschafts-basierte Innovation muss
weiterhin eine gemeinsame globale Anstren-
gung sein. Und so wie wir zusammenarbeiten,
um so schnell wie moéglich innovativ zu sein,
mussen wir auch zusammenarbeiten, um si-
cherzustellen, dass innovative Therapien allen
zur Verfliigung stehen, die von solchen Inno-
vationen profitieren kdnnen. Wie bei der CO-
VAX-Initiative hinsichtlich der COVID-19-Impf-
stoffe kann die internationale Gemeinschaft
diese gewaltige globale Aufgabe nurin enger
internationaler Zusammenarbeit bewaltigen.

Wir kénnen es uns nicht leisten, uns bei
den Bemiihungen um Innovationen zu isolie-
ren. Ein solcher Aufwand wird unweigerlich
den Fortschritt insgesamt verlangsamen. Er
wird zu sehr schwierigen Verteilungskampfen
fiihren und alle Wissenschaftler zwingen, Infor-
mationen nur selektiv zu teilen. Die Grundla-
genforschung wird zu einem politischen Werk-
zeug werden. Die Produktionskapazitaten wer-
den einTeil der nationalen Verteidigungsstruk-
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tur werden und sogar gegen enge Verbiindete
eingesetzt werden. Was wir wahrend der Pan-
demie erlebt haben, als letztlich einige Lan-
der nur auf sich selbst schauten und die Ver-
sorgung mit Produkten oder Zwischenpro-
dukten einschrankten, wird zur Norm werden.

Der historische Erfolg der internationalen
Zusammenarbeit bei der Bewaltigung der CO-
VID-19-Pandemie sollte Ansporn sein, mehr
in Wissenschafts-basierte Innovationen zu in-
vestieren, zusammenzuarbeiten, medizinische
Herausforderungen gemeinsam anzupacken,

»Wir kénnen es uns nicht leisten,
uns zu isolieren. Die Grundlagen-
forschung wiirde dabei zu einem
politischen Werkzeug werden.«

Erkenntnisse zu teilen und gemeinsam sicher-
zustellen, dass alle vom medizinischen Fort-
schritt profitieren kénnen. Ich hoffe, dass die-
se bremsenden, nationalistischen Tendenzen
moglichst schnell wieder verschwinden und
dass die Risikobereitschaft und Innovations-
kraft der Biotech-Unternehmer, Investoren und
Firmenmitarbeiter anerkannt und internatio-
nal geférdert wird.

Swiss Biotech und
die Swiss Biotech
Association

Die 1998 gegriindete Swiss Biotech
Association vertritt die Interessen der
Schweizer Biotech-Industrie. Um ihre
Mitglieder in einem wettbewerbsin-
tensiven Markt zu unterstiitzen, setzt
sich die Swiss Biotech Association fiir
optimale Rahmenbedingungen und
den Zugang zu Talenten, neuen Tech-
nologien und finanziellen Ressourcen
ein. Die Swiss Biotech Association
arbeitet mit zahlreichen Partnern und
Life-Science-Clustern weltweit unter
der Marke Swiss Biotech™ zusammen,
um die Schweizer Biotech-Industrie zu
starken und zu foérdern. Weitere Infor-
mationen unter swissbiotech.org.
Michael Altorfer
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Aus der Corona-Krise
in die Biologisierung
der Gesellschaft

VON PETER QUICK, WALLDORF

Wenn Politik und Bevolkerung ein biologisch
und naturwissenschaftlich besseres Urteils-
vermdgen hatten — wie viel mehr Menschen
waren gesund durch die Pandemie gekom-
men? Ein Zitat der Wissenschaftsjournalistin,
Chemikerin und Grimmepreistragerin Mai Thi
Nguyen-Kim zielte im Umkehrschluss zumin-
dest tendenziell in eine dhnliche Richtung, als
sie schon im letzten Jahr meinte:,Wir als Ge-
sellschaft bewerten Naturwissenschaften als
Genie- oder Freak-Wissen und weniger als All-
gemeinwissen — und das fallt uns jetzt in der
Pandemie auch mit auf die FiRe” [1]

Bereits 2001 schrieb ich in meinem Arti-
kel ,Biologieunterricht als Hauptfach notig”
fur die Sdchsische Zeitung: ,Biologie muss
Hauptfach werden, wenn die kommenden
Schiilergenerationen in die Zukunft fiihren
sollen. [...] Dabei geht es nur im Einstieg um
reines Sachwissen. Bewertungsfahigkeit wird
gebraucht, fur individuelle und gesellschaft-
liche Entscheidungen, die eine Abstimmung
ethischer, wirtschaftlicher, personlicher As-
pekte suchen. [...] Gesundheitsvorsorge auf
Grundlage eines weitgehenden biologischen
Verstandnisses wird zu einem unschdtzbaren
Produktivfaktor, insbesondere wenn sich die
Lebensspannen immer schneller und weiter
ausdehnen. Wollen wir tiber unsere Lebens-
qualitat selbst entscheiden, oder tberlassen
wir dies einer biologischen Elite? Wie vermei-
den wir Ignoranz, Angst und Wissenschafts-
feindlichkeit? Die Lehre vom Leben - auch
unseres eigenen Lebens - vermittelt ein so
umfassendes und tiefgreifendes Bild von uns
und der Welt, dass die Biologie Hauptfach des
Jahrtausends werden wird." [2, 3]

Einsicht allein genligt jedoch nicht, und
wenn natirlich auch keine Mittel fiir die ge-
samte Breite der Bevolkerung zur Verfiigung
standen: Wenigstens im Wissenschaftskommu-
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nikations-Wettbewerb ,Hauptsache Biologie”,
den meine Firma Promega ausrichtete, wurde
nachfolgend gehandelt. Der Wissenschafts-
journalist Norbert Lossau und der Biologe UI-
rich Scheller zeichneten zwischen 2003 und
2019 insgesamt 33 Siegerteams aus, die sich
jeweils aus mindestens einem Wissenschaft-
ler und einem Journalisten zusammensetzten
[4]. Am Ende natiirlich leider nur ein — wenn
auch gelungener - Tropfen auf einen heil3en
Stein, denn bis heute zeichnen sich weiterhin
zahlreiche politische Gremien durch krasse In-
kompetenz aus und agieren die Behdrden viel
zu zbgerlich - siehe zum Beispiel das Thema
Abwasser-Biomonitoring.

»Wir sollten handeln, damit die
Konvergenz zwischen Biologie
und Technologie gelingt.«

Wenigstens befasst sich der Koalitions-
vertrag der neuen Landesregierung in Rhein-
land-Pfalz mit der Biotechnologie:,Wir wollen
Rheinland-Pfalzin diesem Jahrzehnt zu einem
flihrenden Standort in der Biotechnologie und
Alternsforschung machen.[...] Fir Unterneh-
men und ihre Beschéftigten gilt es, Lésungen
zu finden, die technologischen Wandel und
die Prinzipien guter Arbeit im Veranderungs-
jahrzehnt vereinen.” [5]

Dies wird in Deutschland jedoch erst dann
nachhaltig méglich, wenn Biologie in Uber-
einstimmung zwischen den Landern und dem
Bund Hauptfach an den Gymnasien wird. Dann
kdnnte sich eine Biologisierung tatsachlich zu
einem bedeutenden Zukunftspfeiler unserer
Gesellschaft entwickeln, zu dem konkret die
folgenden drei Strange gehoren wiirden:

» naturwissenschaftliche Urteilskraft, die
dem individuellen als auch gesellschaftlichen
Leben zugutekommen;

» der personliche und gesellschaftliche
Wert, das Leben an sich — zumindest in grober
Anndherung - in seinen molekularen Prinzi-
pien zu verstehen;

» nichtzuletzt die wirtschaftliche Perspek-
tive, da Deutschland durchaus ein sehr starker
Standort fiir die Life Sciences werden kann.

Wirtschaft, Politik und Gesellschaft wiir-
den dann verstehen, wie breit und tiefgrei-
fend biologisch basierte Losungen weit Giber
das Gesundheitswesen hinaus zur Nachhaltig-
keit beitragen kdnnen - und entsprechend
handeln, bis die Konvergenz von Biologie und
Technologie gelingt.

Entsprechend formulierte im Mai 2019 ein
White Paper von vierzig Vertreterinnen und Ver-
tretern aus Forschungseinrichtungen im Stutt-
garter Raum, die zu einem ,Kompetenzzen-
trum Biointelligenz” zusammengekommen wa-
ren:,Die Biologische Transformation wird ent-
scheidend zum Erhalt des Wirtschaftsstandorts
Deutschland beitragen und stellt gleichzeitig
eine einzigartige Chance dar, eine innovative,
nachhaltige Wertschépfung in die Tat umzu-
setzen.[...] Ausschlaggebend fiir den langfris-
tigen Erfolg der Biologischen Transformation
ist ein breites und grundlegendes Wissen in
Naturwissenschaften, Technik, Informatik so-
wie in den Sozial- und Geisteswissenschaften.
Dies ist sowohl in der Ausbildung, durch An-
passung von Lehr- und Studienpldnen sowie
dem Aufbau neuer Studiengénge, als auch in
der Forschung und Entwicklung notwendig.”

Den rechtzeitigen Einstieg in die Digitali-
sierung hat Deutschland verpasst, moglicher-
weise sogar unterdriickt [6]. Die Biologisierung
dagegen kénnen wir noch gemeinsam gestal-
ten und wenigstens punktuell Weltmarktfih-



rung erarbeiten. Dazu braucht Deutschland ei-
nen gewissen Einklang der Life-Sciences-Ver-
bénde und Wissenschaftsorganisationen, ei-
nen Diskurs mit der Politik - sowie eine mo-
derne Form des Austausches mit den Blirge-
rinnen und Biirgern in einfacher, eingéngig
illustrierter Alltagssprache! Das schlie3t den
Mut ein, die moderne Molekular- und Zellbio-
logie im Kern der Life Sciences ganzheitlich zu
denken, sowie den Willen, Biologie in prakti-
kablen Schritten als Hauptfach in den Schu-
len einzufiihren. Und nicht zuletzt miisste man
die Inhalte und Férderungen aller mit 6ffent-
lichen Mitteln finanzierten Forschungsprojek-
te fUr interessierte Blirger zuganglich machen
- einfach und vollstandig, denn Transparenz
ist die Voraussetzung fiir Akzeptanz [7-10].

Worum geht es konkret? Klar, die histo-
risch gewachsene Fermentation nutzt heute
die vielféltigen Fahigkeiten lebender Organis-
men zur Produktion gewtinschter Zielmole-
kile im,Bioreaktor”. Doch es geht viel weiter
- etwa zur Bionisierung von Prozessen, wobei
molekular- und/oder zellbiologische Prozes-
se lebender Organismen als Vorbild dienen
oder so direkt wie méglich in wirtschaftliche
Fertigungs- und/oder Analyseabldufe Gber-
nommen werden. Der Begriff ,Bionik” ist in
der Offentlichkeit durch plakative Geschich-
ten sowieso bereits verbreitet: Oberflachen
von Flugzeugen ahmen mit entsprechenden
Folien lberzogen strukturelle Elemente der
Haifischhaut nach, verringern dadurch die
Reibung in der Atmosphére und sparen ein
Prozent Treibstoff. Konzepte der Biotechno-
logie, der Impfstoff-, Therapeutika- oder Di-
agnostika-Entwicklung folgen mdéglichst di-
rekt der molekular- und zellbiologischen Lo-
gik, um optimale Lésungen zu erzielen - die
MRNA-Impfstoffe von BioNTech oder Moder-
na sind Paradebeispiele.

Als negatives Beispiel mag an dieser Stel-
le hingegen das gescheiterte Impfstoff-Pro-
jekt der Firma CSL Limited und der Universi-
tat Brisbane in Australien gelten, in dem das
Protein gp41, das auch bei HIV vorkommt, als
»Stabilisator” genutzt wurde — woraufhin ei-
nige geimpfte Probanden falsch-positive Er-
gebnisse bei HIV-Tests zeigten. Vorhersagbar,
denn hier verst6Bt bereits der Ansatz gegen
die einfachste immunbiologische Logik.

Noch weitere Beispiele veranschaulichen
die Méglichkeiten moderner Biologie in Rich-
tung Nachhaltigkeit. So ermdglichen beispiels-
weise an Land lebende Cyanobakterien die

»Den Life Sciences
fehlt es an Verankerung
in der Gesellschaft.«

Produktion antimikrobieller Wirkstoffe [17].
Oder nehmen wir das Projekt ,Sonnenblu-
men als Erddlersatz"”. Brigitte Poppenberger
vom Lehrstuhl Pflanzenzlichtung der Tech-
nischen Universitdt Miinchen erklart dazu:
,Das ist in der Theorie der Molekularbiologie
eine leicht 16sbare Aufgabe. Wir kennen das
Enzym, das in Sonnenblumenkernen Olsiu-
re zu Linolsdure umsetzt. Es ist die Desatura-
se FAD2-1.Wenn wir seine Aktivitdt hemmen,
reichert sich Olsdure an”, Auf diese Weise lie-
Ben sich alternative Olquellen erschlieRBen -
und genau diese Strategie verfolgt ihr Pro-
jekt,Inno Sun”.

Apropos Sonne. Bereits heute wird aus Bio-
gas Energie gewonnen. Die Entwicklung kiinst-
licher Photosynthese, orientiert an den durch
die Evolution optimierten biologischen Ablau-
fen, verspricht im Verhaltnis dazu jedoch un-
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schatzbar groBeres Potenzial - insbesondere
auch fur eine nachhaltige Energiespeicherung
[12]. Wie aber lasst sich eine effiziente Spal-
tung von Wasser in seine Bestandteile Sau-
erstoff und Wasserstoff im Labor realisieren?

Wolfgang Lubitz, Direktor emeritus am
Milheimer Max-Planck-Institut fir Chemi-
sche Energiekonversion, erkldrte kiirzlich da-
zu:,Eine Schlisselstellung nehmen dabei die
notwendigen Katalysatoren ein. In der Natur
sind das die Enzyme Wasseroxidase und die
Hydrogenasen. Natiirlich vorkommende En-
zyme enthalten haufig vorkommende und
preiswerte Metalle wie Mangan, Eisen und
Nickel. Fiir den chemisch-technischen Ein-
satz jedoch werden heute fast ausschlie8lich
Edelmetalle wie Platin als Katalysatoren ein-
gesetzt, die sehr gut funktionieren, deren Vor-
kommen aber leider begrenzt sind. Dem Vor-
bild der Natur folgend wird daher nach neuen
Metall-Katalysatoren gesucht, um die kiinftige
Erzeugung von Wasserstoff im grof3en Mal3-
stab ebenso effizient wie umweltfreundlich
zu machen. Das Ziel ist also der sogenannte
griine Wasserstoff, der nicht nur fiir die Ener-
gieversorgung der Zukunft eine zentrale Rol-
le spielt, sondern auch als einer der wichtigs-
ten Grundstoffe in der Industrie”

Zum Autor

Peter Quick war von 1997 bis Mdrz
2021 Geschdftsfihrer der Promega
GmbH und ist Vorstandsvorsitzender
der Fachabteilung Life-Science-Rese-
arch (LSR) im Verband der Diagnosti-
ca-Industrie (VDGH).
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Helfen kdnnte hierbei die gerichtete che-
mische Evolution von Enzymen, die innerhalb
von wenigen Stunden bis Tagen die Generie-
rung optimierter Biokatalysatoren im Labor er-
laubt, fuir die die natrliche Evolution ansons-
ten Jahrmillionen brauchen wiirde. Nicht um-
sonst erhielt Frances H. Arnold 2018 den Che-
mie-Nobelpreis fiir die Entwicklung des ent-
sprechenden Konzepts.

Weshalb aber kann Deutschland immer
noch fiihrend in den Life Sciences werden,
trotz fehlender Verankerung in der Gesell-
schaft und Versdumnisse in der Bildung? So-
dass womdglich Nobelpreis-gewdrdigte Er-
findungen wie die Genschere CRISPR-Cas9
doch noch zum Tragen kommen? Wo ist die
Briicke zwischen Grundlagenforschung, Erfin-
dungen, Schaffung von Forschungswerkzeu-
gen und angewandter Wissenschaft? Die Wert-
schopfungskette beginnt bei der gut aufge-
stellten Grundlagenforschung und setzt sich
fort Giber die sechs Branchen Life-Science-Re-
search (LSR)-Produkte, Biotechnologie, In-vi-
tro-Diagnostika (IVD), Medizintechnik, Phar-
ma bis hin zur zunehmend ,weiflen” Chemie.
Néher besehen gibt es folglich bereits eine
ausgewogene, umfassende Life-Science-Land-
schaft in unserem Land.

Ich selbst komme mit der Promega GmbH
aus der LSR-Branche, daher jetzt einige Wor-
te dazu. Der Basisabsatzmarkt,Akademische
Forschung” hat fiir die Produkte meiner Bran-
che ein Gewicht von Uber 40 Prozent, dahin-
ter kommt Pharma mit etwa 20 Prozent, und
mit Abstand folgen die Analytik- und Diag-
nostik-Dienstleistungslabors, andere Indust-
riekunden, die Behorden und die Biotech-In-
dustrie. Im April fasste ich anldsslich des Med-
tec Summits in Nirnberg zusammen:,,Dies ist
das kreative Feld, in dem Innovationen statt-
finden. Hier schafft Innovation zu Beginn der
Wertschopfungskette greifbare Produkte in
Form von Forschungswerkzeugen. Akademi-
sche Wissenschaftler inspirieren die LSR-Indus-
trie, und LSR-Unternehmen entwickeln Werk-
zeuge fiir die Wissenschaftler (in allen LS-Seg-

54 LABORJOURNAL | 7-8/2021

menten), um diese wiederum in ihren Experi-
menten zu verwenden.’ [13]

Die wichtigsten Technologie-Plattformen
fir die tiber hunderttausend LSR-Produkte un-
serer Unternehmen basieren weiterhin auf der
Molekularbiologie, mit Abstand gefolgt von
der Proteinbiologie und Zellbiologie - bei-
de jedoch héchst innovativ und mit groRem
Wachstumspotenzial. Denn das, was wir als
Ausdruck des Lebens wahrnehmen, spielt sich
auf der Proteinebene ab; und fiir die Beobach-
tung von Lebensphdanomenen in der leben-
den Zelle gibt es bereits Losungen, die biolo-
gisch relevante Ergebnisse ermdglichen. Wir
beginnen férmlich dem Leben selbst direkt
zuzuschauen.

Ein Drittel der LSR-Umséatze sind mit Gera-
ten verbunden, zwei Drittel mit Bio-Reagenzi-
en, Kits oder ,Consumables”, also Verbrauchs-
materialien wie Pipettenspitzen oder Reakti-

»Der erste Schritt der Wert-
schépfung gelingt in der
Grundlagenforschung.«

onsrohrchen. So machen die LSR-Unterneh-
men die Erforschung des Lebens méglich — wie
beispielsweise mit der blutbasierten Nuklein-
saure-Analytik und sensitiven Verfahren zum
Nachweis von zirkulierenden Tumorzellen oder
freier Tumor-DNA, von molekularen Markern
in den extrazelluldren Vesikeln und Thrombo-
zyten, die in Zusammenhang mit Tumorent-
stehung, Tumorwachstum sowie Metastasie-
rung stehen. ,Liquid Biopsy” ist der Rahmen-
begriff und wird auch bei kardiovaskularen
Erkrankungen, diabetischen Komplikationen,
nicht-alkoholischer Fettlebererkrankung wie
auch in der Pranataldiagnostik neue Wege er-
schlieBen. Dieses,molekulare Stethoskop” er-
moglicht eine vollig neue Art der Diagnos-
tik und Therapie - und wird damit auch dem
Anspruch der Precision Medicine beziehungs-
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fic « Merck - Life Science ¢ Miltenyi
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Scienion ¢ Serva Electropho-
resis * Sysmex ¢ Zymo
Research

weise dem Konzept der personalisierten Me-
dizin gerecht.

Im Pandemiejahr 2020 wuchs der Umsatz-
wert der Lieferungen von LSR-Unternehmen
an Diagnostiklabors um 33 Prozent, wahrend
der Umsatz der In-vitro-Diagnostik-Hersteller
um 26 Prozenz anstieg. Gemeinsam haben die-
se beiden Branchen das Brechen der ersten
drei Pandemiewellen mit erméglicht.

Die katalytische Dynamik der Life-Science-
Forschungstechnologien reicht indes dartiber
hinaus - in die immer schneller wachsenden
Felder der angewandten Forschung, tber Sys-
tembiologie und Synthetische Biologie bis in
die Biotransformation und Biodkonomie hin-
ein. Jede der folgenden Technologien und Ver-
fahren kann eine neue Welt der Moglichkeiten
erschlieBen: Next Generation Sequencing, Bio-
sensoren, die Einzelzellanalyse als,genetisches
Mikroskop®, Stammzell-Therapien, Immunthe-
rapie, Zelltherapie, Gentherapie, Organoide,
3D-Bioprinting, Tissue Engineering, Zellrege-
neration, Biobanking, Mikrobiom-Analyse, ...

Die Weiterentwicklung dieser zunéchst
fur die Grundlagenforschung entwickelten
Tools fiihrt zu angewandten wissenschaftli-
chen Losungen. Aus wissenschaftlichen Ar-
beitsablaufen haben sich auf diese Weise La-
borroutinen entwickelt, vor Jahrzehnten be-
reits in der Labordiagnostik oder aktuell dem
Abwasser-Biomonitoring. Personalisierte Me-
dizin, Lebensmittel- und Verbrauchersicher-
heit, Kinderwunsch, Alzheimer und Demenz,
Tierseuchen oder schnelle Diagnostik wie fiir
SARS-CoV-2 sind Felder, in denen ohne im-
mer neue LSR-Methoden nichts mehr geht.

Nehmen wir die Forensik: Zur Aufkla-
rung von Verbrechen wird DNA aus Tatorts-
puren mithilfe spezieller LSR-Techniken isoliert
und quantifiziert; sogenannte Short Tandem
Repeats (STR) liefern dann ein genaues Profil
des Taters, den,genetischen Fingerabdruck”.
In der Transplantations-Immunologie ist diese
Technologie ebenso wertvoll. Oder Stichwort
,Gen-und Zelltherapien”: LSR-Unternehmen
bieten die Bausteine fiir Gen- und Zell-the-

Grafik: Laborjournal / Sillmann



rapeutische Behandlungen erblicher Erkran-
kungen - zum Beispiel in der Augenheilkunde
oder bei angeborenen Defekten des Immun-
systems, fiir die zielgerichtete Gen-Editierung
wie auch fiir therapeutische Anwendungen in
menschlichen oder induzierten pluripotenten
Stammzellen, zur Therapie von HIV, zur Be-
kdmpfung von Leukd@mie und Krebs.

Wie wird die Translation dieser,lebenden
Medikamente” in die Klinik gelingen? Ganz si-
cher (nur) mithilfe der LSR-Industrie.

Der LSR-Markt in Deutschland steht fir
etwa acht Prozent des globalen LSR-Marktes
und damit fiir eine Kernstarke Deutschlands.
Zukiinftig kann er nur mit der Stellung der
weltweit renommierten Medizintechnik vergli-
chen werden- dort steht der inlandisch deut-
sche Markt flir gut zehn Prozent des Weltmark-
tes. [14]

Was hat nun die Biologisierung von Wirt-
schaft und Gesellschaft damit zu tun? Biolo-
gisierung basiert auf Hochtechnologie - er-
maoglicht durch ein immer weiter fortschrei-
tendes Verstandnis der biologischen Ablaufe
auf molekularer Ebene und den Werkzeugen,
die diese Ablaufe oder ausgewdhlte moleku-
lare Teilschritte daraus tGber die Technologie-
plattformen der LSR-Firmen praktisch greif-
bar machen. Diese Werkzeuge und Einzelkom-
ponenten stehen der Grundlagen- und ange-
wandten Forschung in allen Life-Science-Ein-
richtungen zur Verfligung. Sie werden von den
Biotechnologie-Firmen, Impfstoff-Entwicklern,
Pharma-Unternehmen und all ihren Dienst-
leistungspartnern gezielt kombiniert, um ih-
re jeweiligen Produkt- und Losungskonzep-
te zu realisieren.

Der erste Schritt der Wertschopfung ge-
lingt also in der Grundlagenforschung: der
Weg zum biologischen Verstandnis. Der zwei-
te Schritt der Wertschopfung spiegelt die In-
novationen der LSR-Firmen: die Umsetzung
dieses biologischen Verstandnisses in mole-
kularbiologisch basierte Werkzeuge und Bau-
steine. Diese Innovationskraft ermdglicht den
dritten Schritt der Wertschépfung: hin zu bio-
technologischen Konzepten. Und diese wiede-
rum flhren héufig erst in einem vierten Wert-
schépfungsschritt zu greifbaren Endproduk-
ten - durch Pharma-, Diagnostika-, Chemie-
oder zunehmend auch Medizingerate-Unter-
nehmen.

Etwa zweihundert LSR-Unternehmen
sind kontinuierlich im deutschen Markt ak-
tiv, reinvestieren 10 bis 12 Prozent ihrer Um-
sdtze in Forschung und Entwicklung (F&E) -
und zahlen damit hierzulande zur innovativs-
ten Industrie. Natdrlich ist der biologisch ba-
sierte Life-Science-Markt in Deutschland tber
die sechs dargestellten Branchen hinweg mit
insgesamt knapp 40 Milliarden Euro Inland-
sumsatz (noch) nicht vergleichbar mit etwa
der Auto-Industrie (etwa 380 Milliarden Eu-

ro im Jahr 2020) sowie dem innerdeutschen
Umsatz der Auto-Zulieferunternehmen (gut 80
Milliarden Euro 2018). Doch auch hier treiben
die fiihrenden deutschen Automobil-Zuliefe-
rer die Innovationen der KFZ-Markenherstel-
ler — und das, obwohl sie zwischen 2015 und
2017 im Schnitt nur 5,7 Prozent ihres Umsatzes
in Forschung und Entwicklung investierten.

Der Life-Science-Markt steht fiir eine neue
Zeit. Daher lohnt sich die Analogie insbeson-
dere in Hinblick auf die kommende Bedeu-
tung der Zuliefer-Industrien (siehe Grafik):
Fahrzeuge und Mobilitdtskonzepte versus
Life-Science-Forschungs- und -Entwicklungs-
projekte samt ihren Endprodukten wie Impf-
stoffe, Medikamente, Diagnostika, Forensik,
Biomonitoring, neue Pflanzensorten und vie-
les andere mehr.

Der wirtschaftspolitische Erfolg der Biolo-
gisierung hangt jetzt davon ab, ob sich alle Ak-
teure in den Life Sciences als gleichwertige Teil-
nehmer in dieser Wertschépfungskette inklusi-
ve ihrer Quervernetzungen begreifen und die
auBerordentlichen Chancen dieser vernetzten
Hochtechnologien im Verstandnis der Gesell-

»Gerade die gegenseitige
~Abhdngigkeit" aller Akteure
ermaglicht die Zukunft.«

schaft verankern helfen. Ganz direkt: Es geht
nicht um Innovationspreise hier oder dort, es
geht um die Anerkennung der jeweiligen in-
novationsabhédngigen Wertschépfung - und
gleich vom Start weg auch um die Offnung
der Tiir zur Biologisierung durch die LSR-Un-
ternehmen. Denn Life-Science-Forschungs-,Zu-
lieferer”, was bedeutet das? Alle Stakeholder
in dieser Kette, die immer wieder ihre Schlei-
fen durch die sechs genannten Ebenen zie-
hen, liefern einander zu und beziehen von-
einander — gerade die gegenseitige ,Abhan-
gigkeit” ermdglicht die Zukunft.

Im letzten Jahr fragte der Astrophysiker
Bernard Haisch in seinem Buch ,Die verbor-
gene Intelligenz im Universum”: ,Wenn das
Zeitalter der Physik als Musterbeispiel der Wis-
senschaft zu Ende geht, was tritt dann an ih-
re Stelle? Die Antwort lautet: Biologie. Dies
hat weitreichende Folgen, die auch auf Be-
reiche aufSerhalb der Wissenschaft tibergrei-
fen, es wird unsere Wahrnehmung dessen be-
einflussen, was Wissenschaft sein soll. [...] Ein
Gen ist weitaus komplexer als ein Atom. Mit
zunehmender Komplexitat der Systeme zei-
gen sich emergente Eigenschaften. Es konn-
te aber auch sein, dass komplexere Systeme
ihnen innewohnende Gesetze manifestieren,
die auf dieser Ebene gelten und nicht auf kol-
lektive Weise aus einfacheren Zustanden her-
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vorgehen. Verstandlicher formuliert, es konn-
ten Gesetze am Werk sein, die sich nicht auf
die uns bekannte Physik reduzieren lassen.”
Deutschland kdnnte hierbei eine flihrende
Rolle einnehmen - insbesondere auch , wenn
in den kommenden Jahren die Integration bio-
logischer Technologien mit kiinstlicher Intelli-
genz beginnt. Die Férderung von Kl sollte da-
her schon jetzt mit der Férderung der Biolo-
gie zusammengedacht werden, dann werden
deutsche Einrichtungen am Ende des Tages
mehr Technologien aus- statt einlizensieren.

Referenzen

[1] Mai Thi Nguyen-Kim, Mainz.
26.05.2020, dpa

[2] Peter Quick, MDZ, 26.08.2002 S.7.

[3] Quick, P., 28.11., S. 25, 2001: Biologie-
unterricht als Hauptfach nétig. Séchsi-
sche Zeitung

[4] https://de.wikipedia.org/wiki/Hauptsa-
che_Biologie

[5] Entwurf des Koalitionsvertrags von
SPD, BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und FDP,
Rheinland-Pfalz, 03.05.2021

[6] ,Deutschland hat die Digitalisierung
nicht verschlafen, sondern unterdriickt”,
Suddeutsche Zeitung, 23. 11. 2020

[7] Merz, J., Quick, P., 2018: Transparenz
in der Forschungsforderung , Es scheiter-
te an der Bequemlichkeit”. Laborjournal
12, 34-35

[8] Hermann, R., Quick, P., 2015:
Forschungsférderung. Datenbank bringt
Unternehmen Transparenz. |transkript.
7-8, 51

[9] Quick, P., Hoffmann, Th., 2008: Report
Forschungsférderung. Transparente For-
derung: Stérkung des Forschungsstandor-
tes Deutschland. Laborwelt 2, 31-33

[10] Sczesny, D., Quick, P., 2007: For-
schung transparent finanzieren. Manage-
ment & Krankenhaus 1, 24

[11] Witthohn et al.: Novel method en-
abling a rapid vitality determination of
cyanobacteria, Engineering in Life Scien-
ces, erschienen am 27. Oktober 2020;
DOI: 10.1002/elsc.201900164

[12] Professor Wolfgang Lubitz, Direktor
Emeritus am Mdlheimer Max-Planck-In-
stitut fur Chemische Energiekonversion;
GDNA, 05.04.2021

[13] Quick, P.: Covid-19 - An Accelerator
for Diagnostics? Medtec Summit, Niirn-
berg, 22.04.2021

[14] Passoth, N., Quick, P., 2018: LSR-In-
dustrie als Treiber des Fortschritts. Ma-
nagement & Krankenhaus 3, 33

7-8/2021 | LABORJOURNAL 55



56

ESSAY

Next Generation Biobanking:
Die Zukunft der personalisierten Medizin

VON GUNTHER WINDE, HERFORD; ENRICO PELZ, VIERSEN;
CHRISTIAN STEPHAN, BOCHUM UND ARNOLD M. RAEM, MUNSTER

Biobanken, die unterschiedlichste biologische Materialien und/oder Daten fiir Forschungszwecke sammeln, gibt es
schon lange. Einen entscheidenden Wandel in ihrer Bedeutung fiir die Medizin erfuhren sie jedoch zuletzt
durch den prospektiven oder sogar préventiven Gedanken der personalisierten Medizin.

Was hat Biobanking mit personalisierter Medi-
zin zu tun? Gerade in der Onkologie werden
Therapieschemata zum Teil entsprechend in-
dividueller molekularer Tumor-Charakteristi-
ka geplant. Ein bekanntes Beispiel ist die Anti-
hormonrezeptor-Therapie beim Mammakar-
zinom. Die Erforschung individueller Tumor-
marker oder Resistenz-Gene gegen Therapeu-
tika wird diesen Trend in Zukunft weiter be-
stimmen.

Biobanken liefern eine Vielzahl an Gewe-
beproben, die von unterschiedlichsten Patien-
ten mit Erkrankungen in verschiedenen Sta-
dien stammen. Werden diese im Hinblick auf
deren Biomarker-Expression analysiert und die
pseudonymisierten Patientendaten damit in
Verbindung gebracht, etwa beziiglich Anam-
nese, Therapie und Outcome, lassen sich Riick-
schliisse auf die Wirksamkeit von Therapien
ziehen - oder abhéngig vom Biomarker-Sta-
tus neue Therapieansétze finden. Die gegen-
wartigen, mit Unikliniken verkniipften Bioban-

Zu den Autoren

ken sammeln Gewebeproben jedoch meist
nur fir den eigenen Gebrauch und geben
nur wenige Proben nach auf3en. In Deutsch-
land existiert derzeit nur eine offene Biobank,
entsprechend rar sind Gewebeproben fiir die
Forschung, sowohl in &ffentlichen Instituten
wie in der Industrie. Um mithilfe konservier-

»Die offene Biobank soll sowohl
einen medizinischen Mehrwert
liefern, als auch den Patienten
mehr in den Mittelpunkt riicken.«

ter Gewebeproben die personalisierte Medi-
zin weiter voranzutreiben, riefen wir ein Ko-
operations-Projekt fiir eine offene Biobank
ins Leben. Diese soll sowohl einen medizini-
schen Mehrwert liefern, als auch den Patien-
ten mehr in den Mittelpunkt riicken. Erste Vo-
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raussetzung fir ihren Betrieb ist ein geneh-
migter Ethikantrag. Zusétzlich sind aber auch
zahlreiche sogenannte Standardarbeitsanwei-
sungen (SOPs) notig, da verschiedene Proben-
typen mit unterschiedlichen Anforderungen
eingelagert werden missen.

Werden frlihzeitig genligend Patienten-
daten gesammelt, lassen sich mit diesen Vor-
hersagen fiir die nachsten flinf bis zehn Jahre
treffen. Ein Beispiel hierfiir ist das SepsisData-
Net, bei dem Patienten anhand verschiedener
Biomarker in Risikogruppen fiir den Verlauf ei-
ner Sepsis eingeteilt werden, um die Therapie
entsprechend anpassen zu konnen. Die Da-
ten der offenen Biobank sollen nicht nur kura-
tiv, sondern auch prospektivim sogenannten
Predictive Support eingesetzt werden, um bei-
spielsweise ein onkologisches Rezidiv vorher-
zusagen. Besonders wichtig ist es, die Patien-
tengeschichte im Datenverlauf moglichst voll-
standig abzudecken, also auch Outcomes nach
einer Therapie zu dokumentieren, um daraus
Riickschliisse fiir andere Patienten mit ahnli-
chen Parametern ziehen zu kénnen.

Bereits heute verwendet man kiinstliche
Intelligenz, um die gespeicherten Daten den
eingelagerten Proben und deren Verwen-
dung zuzuordnen - etwa beim sogenannten
Septin-9-Test, mit dem man von absterbenden
Tumorzellen freigesetzte zellfreie DNA im Blut
nachweist, um ein Rezidiv bei Kolorektalkar-
zinomen zu erkennen. Die Biomarker-Unter-
suchung erfolgt zeitnah und schnell, um die
Diagnose fiir die Patienten méglichst rasch
abzusichern. Auch bei einer Blutvergiftung
lasst sich anhand von Daten, die innerhalb
der ersten 24 Stunden nach der Einlieferung
erfasst wurden, bereits mit einer 83-prozenti-
gen Wahrscheinlichkeit vorhersagen, welche
Patienten die folgenden drei3ig Tage tberle-
ben werden.

Lange Zeit war man der Auffassung, dass
die erforderlichen molekularen Untersuchun-
gen trotz eingeschrankter Probenqualitat funk-
tionieren - solange die hierzu eingesetzten
Technologien ausgefeilt genug sind. Hier hat
sich jedoch ein Paradigmenwechsel vollzogen:



Nur eine optimale Probenqualitat einschliel3-
lich eindeutiger Dokumentation fiihrt auch zu
einem optimalen Analyseergebnis. Durch tech-
nische Neuentwicklungen, wie zum Beispiel
Next Generation Sequencing und Laser Capture
Microdissection, die es erlauben, mit recht klei-
nen Probenmengen hochkomplexe Analysen
durchzufiihren, wurde die molekulare Analy-
tik deutlich verbessert. Die fiir diese Metho-
den benétigte hohe Qualitdt und Reinheit des
Probenmaterials beziehungsweise der Gewe-
beproben wird durch viele Faktoren bestimmt.
So kénnen aus einem wéhrend der Operation
entnommenen Tumor mehrere unterschiedli-
che Proben préapariert werden. Abhdngig von
Operation und Tumor ist aber oft nicht ausrei-
chend Gewebe fiir eine Frischgewebe-Probe
vorhanden. In den meisten Féllen wird daher
nur ein Teil des Gewebes mit Formalin fixiert
sowie in Paraffin eingebettet (FFPE-Block) und
zusatzlich ein per Himatoxylin-Eosin-Farbung
behandelter Schnitt mit der Lokalisation des
Tumors versehen und eingelagert.

Je nach Verwendungszweck und geplan-
ten Analysen missen Aufbereitung bezie-
hungsweise Fixierung und Lagerung unter-
schiedlich erfolgen, um eine gute Probenqua-
litdt sicherzustellen. Wichtig ist eine zeitnahe,
reproduzierbare und hochreine Proben-Asser-
vierung, die den Status quo des biologischen
Gewebezustandes zur Entnahmezeit moglichst

physiologisch konserviert. Nur so ist gewahr-
leistet, dass sensible Moleklstrukturen erhal-
ten bleiben, die flir das Untersuchungsergeb-
nis entscheidend sind.

Die Zeitspanne zwischen der Isolierung
der Gewebeprobe und der (Kryo-)Konser-
vierung wirkt sich ebenfalls stark auf die Pro-
benqualitdt aus. Die kalte und warme Ischa-
miezeit sollte aus diesem Grund ebenfalls in
den Probendaten dokumentiert werden. Da-

»Hier kommt es also sehr
auf die Disziplin und Schulung
des Personals an.«

mit die sehr empfindliche mRNA der Proben
moglichst intakt bleibt, um beispielsweise eine
Genexpressionsanalyse durchfiihren zu kén-
nen, muss der Ablauf von Operation und Pro-
benentnahme klar geregelt sein. Der Chirurg
spielt hier eine zentrale Rolle, da die in den
SOPs festgelegten Ischdmiezeiten eingehal-
ten und das Material schnellstmdglich entwe-
der in Stickstoff oder in die Stabilisierungslo-
sung RNAlater verbracht werden muss. Hier
kommt es also sehr auf die Disziplin und Schu-
lung des Personals an. Nur wenn die erforder-
liche Probenqualitdt gewonnen wird und kei-
ne histologisch relevanten Strukturen beein-

trachtigt werden, ist eine korrekte Tumorana-
lytik moglich. Auch die Zusammenarbeit mit
der Pathologie ist essenziell fiir die morpho-
logische Qualitatskontrolle. Gewebeproben,
die aus nekrotischem statt aus normalem Tu-
morgewebe stammen, filhren bei der Auswer-
tung schnell zu falschen Ergebnissen.
Konventionell werden fiir die Probenla-
gerung Gefriertruhen eingesetzt, in denen
Proben hdufig in RNase- und DNase-freien
Spezial-Mikroreaktionsgefd3en aller mog-
lichen GroBen eingelagert werden. Bei Ein-
oder Auslagerungsvorgangen werden daher
immer mehrere Proben einer verdnderten Um-
gebungstemperatur ausgesetzt, wenn die ent-
sprechende Lagerungsfraktion bei diesem Pro-
zess bewegt wird. In haufiger geoffneten La-
gerorten verhindern vorgelabelte Gefal3e, dass
sich Beschriftungen durch wiederholtes Auf-
tauen oder erhohte Luftfeuchtigkeit abldsen.
Hierzu ist ein einheitliches System zur Beschrif-
tung nétig, das mit der strukturierten Daten-
speicherung harmoniert. Die zahlreichen Off-
nungs- und SchlieBvorgange haben aber auch
einen betrachtlichen Einfluss auf die Proben-
qualitat. Um eine dauerhafte Warmeexposi-
tion zu vermeiden, ist ein automatisiertes Sys-
tem notwendig, das Einzelproben in einem
temperierten Umfeld, in und aus strukturier-
ten Lagerformaten bewegen kann. Die voll-
automatisierte Stickstoff-Lagerung bei Tem-
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peraturen unter -130 °C nach dem Cherry-Pi-
cking-Prinzip ist bereits heute mdglich. Bei die-
ser lagert ein vollautomatisierter Roboterarm
einzelne, definierte Proben ein und aus, oh-
ne andere Proben zu bewegen und der Um-
gebungswérme auszusetzen.

Die Verwaltung der Lagerpositionen tber-
nimmt ein Biobank-Informations- und-Ma-
nagement-System (BIMS), das eine unge-
ordnete Lagerung der Proben verhindert.
Ein sogenanntes Black-Box-Verfahren mit ei-
ner eindeutigen Zuordnung per 2D-Code auf
den Kryordhrchen reicht hier aus, da die La-
gerung an einer Zielposition durch die auto-
matisierten Lager lbernommen wird. Die Au-
tomatisierung sorgt zudem dafir, dass Mitar-
beiter nicht mit fllissigem Stickstoff in Kon-
takt kommen.

Auch das Datenmanagement ist elemen-
tar wichtig, um die in der Biobank lagernden
Gewebeproben optimal nutzen zu kdnnen.
Denn was hilft eine perfekt entnommene und
konservierte Probe, wenn die entscheidenden
Fragen unklar sind: Woher stammt die Probe?
Wie wurde sie entnommen? Wurde sie bereits
mehrfach aufgetaut - und damit empfindli-
che Molekiile potenziell zerstort?

Am Institut fir Pathologie Viersen, das
Enrico Pelz leitet, werden Gewebeproben fir
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zehn Jahre verwaltet und danach vernichtet.
Gegenwartig pflegt es Proben von 1.200 bis
1.600 Brustkrebsneuerkrankungen pro Jahr.
Um sicherzustellen, dass das Outcome ei-
ner Therapie der entsprechenden Probe zu-
geordnet werden kann, ist eine Vernetzung

»Neben krankheitsspezifischen
Daten sind auch Informationen,
die den Zustand und die Qualitdit
der Probe néiher charakterisieren,
von grofiem Interesse.«

mit Datenbanken des Landes, zum Beispiel
Krebs- und Sterberegister, ebenso notwendig
wie die Nachverfolgung. Die Proben werden
pseudonymisiert und sind nicht re-identifi-
zierbar. Auch die Méglichkeit der Spender,
die Einwilligung zu widerrufen und die Pro-
ben und Daten uneingeschrankt vernichten
zu lassen, muss gewahrt bleiben. Die vollstan-
dige Anonymisierung ist aufgrund der fort-
laufend entstehenden medizinischen Daten
und Forschungsergebnisse nicht praktikabel.
Mit ihr lieBe sich beispielsweise ein positives
oder negatives Therapie-Outcome nicht mit
den dazugehdrigen Biomarkern verknipfen.

Die Riickauflésung des Pseudonyms auf einen
primaren Identifikator darf aber nur durch ei-
nen Treuhdnder und in Kombination mit me-
dizinischem Fachpersonal erfolgen.

Neben der Diagnose zdhlen zu den wichti-
gen Daten auch das Alter und Geschlecht der
Patienten sowie die prd- und intraoperative
Medikation. Bei Tumorgewebe sind unter an-
derem das TNM-Stadium, mit dem das Fort-
schreiten des Tumors bewertet wird, das Gra-
ding des Tumors, das klinische Tumorstadium
sowie Daten zu bereits durchgefiihrten Thera-
pien zu dokumentieren. Neben diesen krank-
heitsspezifischen Daten sind auch Informatio-
nen, die den Zustand und die Qualitat der Pro-
be naher charakterisieren, von groRem Inter-
esse. Zu diesen gehoren die Dokumentation
der kalten Ischdmiezeit, die Art der Lagerung
- und im Falle einer Gewebeprobe ein histo-
logisches Bild zur Dokumentation des einge-
lagerten Gewebes. AuBBerdem sollten zusdtz-
liche Daten wie zum Beispiel die Anzahl der
Auftauzyklen und die Temperaturdokumen-
tation mit der Probe verbunden sein.

Die wichtigste verknupfte Information, die
auch in einem Verwaltungssystem sicher und
reproduzierbar hinterlegt und einsehbar sein
muss, ist der Status der Einwilligung in die For-
schung mit der Gewebeprobe. Hier sind unter-



schiedliche Stufen und Alternativen méglich,
etwa ein Ausschluss von Industrieforschung.
Diese Einwilligungen sollten moglichst weit-
reichend gefasst sein, um auch zukinftige For-
schungsfragen abdecken zu kénnen.

Die luckenlose Dokumentation erfolgt
Uber einen sogenannten Audit-Trail, der jede
Erstellung, Anderung und Léschung von In-
formationen festhalt — etwa das Datum, die
Uhrzeit, den Datenpunkt, den Benutzer sowie
die gednderten Werte. Sinnvollerweise konn-
te die Software einer automatisierten Biobank
gleichzeitig wichtige Informationen wie die
Temperatur der Proben erfassen und doku-
mentieren. Die Dokumentation der Daten soll-
te standardisiert sein, damit sie international
vergleichbar ist, etwa in der Erforschung sel-
tener Erkrankungen. Es ist zum Beispiel ein-
facher, aus stark strukturierten Daten im An-
schluss wieder schwach strukturierte herzu-
stellen, etwa einen Arztbrief, als umgekehrt.
Die Daten sollten also méglichst wenig tber
Freitext-Felder dokumentiert werden und zur
Fehlervermeidung bei der manuellen Doku-
mentation direkt aus den vorhandenen Primar-
systemen der klinischen Versorgung stammen.

»Die Organisation einer Biobank
ist aufgrund der vielen beteilig-
ten Parteien sehr komplex.«

Auch wenn Krankenhausinformations-
und Laborsysteme weiter benétigt werden,
mussen alle Datenmanagement-Systeme Uber
geeignete Schnittstellen in das Biobank-Infor-
mations-Management-System (BIMS) integ-
riert werden. Wo noch keine sinnvolle Daten-
erfassung stattfindet, kann ein entsprechen-
des Softwaresystem eingerichtet werden. Das
Universitatsklinikum der Ruhr-Universitét Bo-
chum ist zum Beispiel auf mehrere Standorte
verteilt, entsprechend missen die Daten von
insgesamt acht Kliniken vereint werden. Die
hierfiir nétige Dachstrategie zur Datenerhe-
bung wird von dem Anbieter von Biobanking-
und Studienmanagement-Software KAIROS
entwickelt.

Die Organisation einer Biobank ist auf-
grund der vielen beteiligten Parteien sehr
komplex. Um allen Anforderungen gerecht
zu werden, wollen sich die vier Initiatoren der
offenen Biobank mindestens alle drei Monate
zusammenfinden, um ihre Biobank-Strategie
an aktuelle Gegebenheiten anzupassen. Aber
auch schon vor Inbetriebnahme miissen so-
wohl ein positives Ethik-Votum der zustandi-
gen Ethik-Kommission als auch eine positive
Stellungnahme durch den zustandigen Daten-
schutzbeauftragten vorliegen. Naturlich muss
auch feststehen, welche Zusténdigkeiten bei

welchem der beteiligten Partner liegen, wie
die Verbindung zu bestehenden Strukturen
ablduft und wie das Nutzungskonzept aus-
sieht. Letzteres regelt, welche Proben primar
gesammelt werden und wie der Turnover op-
timal umgesetzt wird. Ein Vergabegremium
entscheidet iber die Priorisierung der Samm-
lung und die Vergabe von Proben an Studien-
beziehungsweise Arbeitsgruppen.

Trotz aller Blrokratie kann zentral organi-
siertes Biobanking zu einer wesentlichen Ver-
besserung der Probenqualitdt und damit be-
schleunigter translationaler Forschung fiihren.
Der Aufbau einer hochwertigen Biobank, die
Proben in héchster biologischer Qualitdt mit
reproduzierbaren und validierten Daten anno-
tiert vorhalt, wird in den nachsten Jahrzehn-
ten einen Standortvorteil fiir die Biomarker-
forschung und die Forschung in der persona-
lisierten, zielgerichteten Medizin darstellen.
Das Kompetenzteam sieht in der offenen Bio-
bank auch eine interessante Plattform fiir die
pharmazeutische Forschung. Mit Spannung
blickt es auf zukiinftige molekularpathologi-
sche beziehungsweise molekularbiologische
Untersuchungen, die bei der arrows biomedi-
cal Deutschland GmbH im Rahmen einer Ko-
operation bearbeitet werden kénnen.

Momentan liegen Probendaten meist
noch isoliert an verschiedenen Stellen. Die
offene Biobank soll ihre systematische Spei-
cherung und Analyse ermdglichen und damit
den Sprung von einer kurativen allgemeinen
Behandlung zu einer praventiven individua-
lisierten Therapie beschleunigen. lhr Ziel ist
nicht, den Arzt zu ersetzen, sondern ihn bei
seinen Entscheidungen auf dem Weg zur ide-
alen Diagnostik und Therapie zu unterstiitzen
(decision support) — was angesichts komple-
xer Daten, komplizierter biologischer Syste-
me und standig neuer Erkenntnisse dringend
geboten ist.

Zusatzlich lieBe sich der Datenpool fiir
neue pharmazeutische Entwicklungen nut-
zen. Liegen bereits Einverstandniserklarun-
gen fir den Einsatz des Gewebematerials zu
Forschungszwecken vor, ist es beispielswei-
se einfacher, klinische Studien durchzufiihren
und ihre Ergebnisse zu publizieren. Das Insti-
tut fiir Pathologie Viersen fiihrt anhand solcher
Daten zusammen mit der Westdeutschen Stu-
diengruppe regelmafBig Multivarianzanalysen
von bis zu 900 Genen durch. Mithilfe der offe-
nen Biobank kdnnen auch weitere privat ge-
fuhrte Institute in die Grundlagenforschung
integriert werden und Ergebnisse kurzfristig
verdffentlichen - bei einer Untersuchung von
119 Genen geschah dies beispielsweise inner-
halb von neun Monaten beim Meeting der
American Society of Clinical Oncology (ASCO).

Die gesammelten Daten unabhdngig von
Richt- und Leitlinien personalisiert zu nutzen,
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ist das Ziel der offenen Biobank. Ubliche The-
rapie-Leitlinien sind nicht individualisiert, son-
dern geben nur generalisierte Empfehlungen
fur die Therapie. Traditionell beginnt der Arzt
bei einer Krebstherapie erst Gber eine indivi-
duellere Therapie nachzudenken, wenn ein Tu-

»Wir haben die Vision, dass sich
aus den Daten der offenen Bio-
bank zukiinftig neue Therapie-
optionen generieren lassen.«

mor metastasiert und die Erstlinientherapie
versagt hat. Auch in der Erstlinie kann sich je-
doch eine Therapie abseits des Standards loh-
nen. Wir haben die Vision, dass sich aus den
Daten der offenen Biobank zukiinftig neue
Therapieoptionen generieren lassen, die gera-
de die Giberarbeiteten Onkologen bei der Aus-
wahl einer maglichst erfolgversprechenden
Therapie unterstiitzen kdnnen. Viele Patienten
sterben, tberspitzt formuliert, aufgrund von
Datenschutzbestimmungen, Untétigkeit sowie
der Ansicht, man habe etwas schon immer so
gemacht. Daher wollen wir Kliniker, Patholo-
gen und Experten aus der Molekularanalytik
zusammenfiihren, um die groBBen Potenziale
ihrer Daten und Auswertungen Sektor-tber-
greifend nutzbar zu machen.

Da Patienten Informationen zu Therapien
sehr leicht online finden, fragen sie im Rah-
men der Nachbetreuung immer haufiger nach
personalisierter, zielgerichteter Medizin und
Off-Label-Therapien. Es ergibt sich also auch
hier eine interessante Perspektive fiir Patien-
ten, die sich aktuell in der Versorgung befin-
den. Mithilfe eines gro3en Datenpools kénnte
etwa Uberprift werden, wie die Behandlung
bei vergleichbaren Patienten ablief und wel-
che Therapieoptionen beispielsweise das Out-
come verbessert haben.

Weitere detaillierte Informationen
zum Thema Biobanking finden Sie
auch in der zweiten Auflage des
Lehrbuchs ,Immunoassays - ergén-
zende Methoden, Troubleshooting,
regulatorische Anforderungen”von
Arnold Maria Raem und Peter Rauch
(Springer-Verlag Heidelberg), das
bald als Paperback & eBook in einer
deutschen und englischen Version
erscheinen wird.
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Wie ldasst sich Leben nachbauen?

VON KERSTIN GOPFRICH, HEIDELBERG

Der Bau einer kiinstlichen Zelle aus unbelebten Bausteinen blieb lange philosophische Spekulation -
zu komplex erschien das Experiment. Heute bieten ausgefeilte Werkzeuge neue Méglichkeiten.
Gelingt es, ein lebendiges ,Modellsystem" zu konstruieren?

Manchmal méchte man meinen, dass Leben
aus dem Nichts entstehen kénne: Wenn Blu-
men aus Felsspalten hervorwachsen oder
das vergessene Pausenbrot unter Pilzbefall
leidet. Auch wenn die Menschheit lange von
der spontanen Entstehung von Leben (ber-
zeugt war, zeigten Experimente unter sterilen
Bedingungen, dass dem nicht so ist.,Omnis
cellula e cellula®, jede lebende Zelle stammt
von einer bereits existierenden lebenden Zel-
le ab -, Zellteilung” lautet das Stichwort [7].
Umso bedeutungsvoller erscheint die Ent-
stehung von Leben auf der Erde, die belegt,
dass es zumindest eine Ausnahme gegeben
haben muss. Ist es also doch moglich, eine le-
bendige Zelle aus toter Materie von Grund auf
neu zusammenzusetzen? Mit dieser kithnen Vi-
sion beschéftigt sich die synthetische Biologie.
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Fir den Bau einer kiinstlichen Zelle er-
scheint der Blick in den Baukasten der Natur
naheliegend. Dort finden sich tausende Bau-
teile aus EiweiBen, Zuckern, DNA und Fetten.
Sie ergeben die kleinste Einheit des Lebens,

»Leben, wie wir es kennen, ent-
steht aus dem komplexen Zusam-
menspiel funktionaler Bauteile.«

die Zelle. Der Bottom-up-Ansatz in der syn-
thetischen Biologie versucht, die wichtigsten
Bauteile zu identifizieren und zu isolieren, um
sie anschlieBend in Zell-dhnlichen Komparti-
menten wieder zusammenzusetzen. Das Ex-

periment gliickt zum Teil: Kiinstliche Zellen
kénnen sich teilen, fortbewegen oder auf Rei-
ze aus der Umgebung reagieren - aber eben
nicht alles auf einmal [2]. Der Zusammenbau
aller nétigen Funktionseinheiten erweist sich
als enorm schwierig. Oft sind Proteinbauteile
nicht miteinander kompatibel, jedes zusatz-
liche Bauteil steigert die Komplexitat. Leben,
wie wir es kennen, entsteht aus dem kom-
plexen Zusammenspiel funktionaler Bauteile.
Erst hierdurch ergeben sich emergente Eigen-
schaften, die lebendige von nicht-lebendiger
Materie oder eben Biologie von Chemie und
Physik unterscheiden. Eine Zelle ist nun mal
mehr als die Summe ihrer Teile. Fiir den Bau
einer klinstlichen Zelle ist Systemintegration
folglich genauso wichtig wie die Realisierung
neuer Funktionen einer Zelle. Der Weg hin zu



einer klinstlichen Zelle, die alle Eigenschaften
ihres natiirlichen Vorbilds vereint und somit
ihren Namen verdient, ist noch weit. Vielleicht
lohnt die Suche nach Abkiirzungen?

Auch ein Strategiewechsel konnte helfen
- und die Einsicht, dass eine kiinstliche Zel-
le nicht unbedingt eine moglichst perfekte
Kopie der Natur sein muss. Flugzeuge haben
erst fliegen gelernt, als sie aufhérten mit den
Fligeln zu schlagen. Abstraktion kann also ei-
ne Abkirzung hin zur gewiinschten Funktion
sein. Anstatt die Bauteile der Natur akribisch
genau zusammenzusetzen, kdnnten wir mit
eigens entworfenen Bauteilen arbeiten und
den Fokus auf deren Funktion legen.

Doch wie lassen sich solche Bauteile fiir
kiinstliche Zellen schaffen? Es bedarf Prazisi-
onswerkzeugen, die auf der Nano- und Mi-
kroskala operieren. Solche Werkzeuge wur-

»Die unterschiedlichsten Module
stehen bereit, um kiinstliche
Zellen mit hohem Durchsatz fast
wie am Flieffband zu fertigen.«

den in den letzten Jahrzehnten in den unter-
schiedlichsten Bereichen entwickelt und es
lohnt sich, nach neuen technologischen Ent-
wicklungen Ausschau zu halten. Als beson-
ders hilfreich hat sich die DNA-Nanotechno-
logie erwiesen: Anstatt zur Speicherung von
Erbinformation ldsst sich DNA auch als Bauma-
terial verwenden [3]. Neben statischen, zum
Teil fast kiinstlerischen Nanostrukturen sind
auch dynamische Werkzeuge realisierbar. Sie
kénnen die Funktion von Proteinen nachah-
men und werden bereits in klinstlichen Zellen
eingesetzt — zum Beispiel als Membranporen,
als Verkniipfung zwischen kiinstlichen Zellen
oder als artifizielles Zytoskelett [2].
DNA-basierte Prototypen solcher Kompo-
nenten sind schnell entworfen: Mithilfe von
Computer-gestiitztem Design wird erst die
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gewlinschte dreidimensionale Form festge-
legt. Bei der sogenannten DNA-Origami-Me-
thode dient ein langer DNA-Einzelstrang als
Gerlist mit fester Sequenz. Kurze DNA-Stlicke
werden so geplant und hergestellt, dass sie
an bestimmten Stellen an den langen Strang
hybridisieren kénnen und diesen durch die
Bindung in die gewlinschte Form falten [4].
So lassen sich problemlos Milliarden Kopien
der gewlinschten Strukturen herstellen. Pro-
teine entsprechend zu designen, ware (noch!)
um ein Vielfaches schwieriger.

Bei der Integration der Bauteile helfen un-
ter anderem mikrofluidische Chips. Mit ihrer
Hilfe kdnnen Zell-dhnliche Kompartimente er-
zeugt und Komponenten darin eingeschlos-
sen werden. Die unterschiedlichsten Modu-
le stehen bereit, um kiinstliche Zellen mit ho-
hem Durchsatz fast wie am FlieBband zu fer-
tigen: In der ersten Einheit entsteht das Kom-
partiment, in das im nachsten Schritt Kompo-
nenten injiziert werden kdnnen. Dabei wachst
das Kompartiment und kann anschlieBend auf
dem Chip geteilt werden, um einen primiti-
ven, wenn auch nicht-autonomen Zellzyklus
nachzuahmen [2].

Mit diesen und anderen Werkzeugen
in den Handen riickt die Definition der
Systemanforderungen in den Fokus. Welche
Funktionen machen eine lebendige Zelle aus,
welche davon sollte ein Nachbau aufweisen?
Eine eindeutige Definition von Leben gibt es
nicht. Es lassen sich Eigenschaften auflisten,
wie die Vermehrung durch Zellteilung, der
Stoffwechsel und Energieaustausch, die Reak-
tion auf Reize, die Bewegung der Zelle selbst,
aber auch die Bewegung von Komponenten
innerhalb der Zelle und deren strukturierter
Aufbau, dazu Wachstum und Entwicklung -
und, nicht zu vergessen, der Zelltod. Nicht im-
mer sind diese Eigenschaften eindeutig erfillt,
sodass oft daftir pladiert wird, den Grad der
Lebendigkeit zu betrachten. So genligt etwa
ein Virus nicht all diesen Kriterien, es ist aber
wesentlich ndher am ,Lebendig-sein” als bei-
spielsweise ein Kieselstein.

Eine abstraktere, aber recht umfassen-
de Definition stammt von der NASA: Leben
ist Selbstreplikation mit Evolution. Nachdem
Evolution nur an Merkmalen angreifen kann,
braucht eine kiinstliche Zelle also einen Me-
chanismus, der genetische Information mit
gewissen Merkmalen verknipft. In der Zel-
le geschieht dies durch die Ubersetzung der
Erbinformation in Proteine. In kiinstlichen Zel-
len ware prinzipiell auch ein anderer moleku-
larer Mechanismus denkbar. Wichtig ist nur,
dass die Information an Tochtergenerationen
weitergegeben werden kann, wobei Kopier-
fehler auftreten und ebenfalls weitergegeben
werden - sogenannte Mutationen. Viele mo-
gen von Nachteil sein, einige erhdhen die Fit-
ness, sodass Zellen mit erwiinschten Eigen-
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schaften selektiert werden. So kénnte ein le-
bendiges Modellsystem aussehen — unabhan-
gig davon, ob naturliche oder kiinstliche Bau-
teile verwendet werden.

Und wann ist es so weit? Auf eine leben-
dige kiinstliche Zelle werden wir sicher noch
einige Jahre warten mussen. Doch das War-
ten lohnt, denn bereits jetzt sind diese primiti-
ven kiinstlichen Zellen als gut charakterisierte
Modellsysteme niitzlich, um etwa neue Werk-
zeuge fir Biologie und Medizin zu testen. So
werden zum Beispiel die fir kinstliche Zel-
len entwickelten DNA-Nanostrukturen auch
in der Zellbiologie verwendet [5].

Auch die Technologieentwicklung, zum
Beispiel bei Mikrofluidik oder DNA-Nanotech-
nologie, wird stetig vorangetrieben. Dies be-
fligelt wiederum andere Forschungs-Diszip-
linen, wie zahlreiche Patente belegen. Des-
halb verwundert es kaum, dass der Bau ei-
ner kiinstlichen Zelle in verschiedenen inter-
nationalen Forschungsverbiinden und Gra-
duiertenschulen verfolgt wird, zum Beispiel
von MaxSynBio, Build-a-Cell, BaSyC oder der
Max Planck School Matter to Life [6]. Wenn es
so weit ist, sind wir gespannt auf kinstliche
Zellen, die spatestens dann auch von kiinst-
lichen Zellen abstammen!
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Engpass Bioinformatik:

Warum die Genom-Analyse im
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Kampf gegen Pandemien essenziell ist

VON FRANZISKA HUFSKY, JENA

Angesichts von SARS-CoV-2 erlebt die Viren-Bioinformatik einen Riesenboom. Fieberhaft entwickeln Bioinformatiker
neue Tools und Programme fiir die Sequenzanalyse und phylogenetische Uberwachung des Virus. Auch bei zukiinf-
tigen Pandemien wird die Genomanalyse dariiber entscheiden, wie schnell und effektiv Virologen, Epidemiologen,
Gesundheitsdmter und Politiker auf die Bedrohung durch ein gefihrliches Virus reagieren kénnen.

Vor hundert Jahren forderte die Spanische
Grippe weltweit mehrere Millionen Tote. Heu-
te sind wir erneut mit einem Virus konfron-
tiert, dem bereits Gber 3,5 Millionen Menschen
zum Opfer fielen. Vor zwei Jahren (also etwa
ein halbes Jahr vor Ausbruch der Pandemie)
habe ich mir auf meinem Blog ,BiolnfoWel-
ten” Gedanken darliber gemacht, wie realis-
tisch das Hollywood-Szenario eines ,Apoka-
lypse-Virus”ist [1]. Ich will ja nicht sagen,,Ich
habe Sie gewarnt” - aber ein bisschen pro-
phetisch habe ich mich danach doch gefiihlt.

In meinem Beitrag ging es vor allem dar-
um, wie sich die Epidemiologie von der Fallda-
ten-Analyse und Kontaktverfolgung weg ent-
wickelt und auf die Big-Data-Ebene gehoben
wird. Heute versuchen Forscher, epidemiologi-
sche Fragen mithilfe der Sequenzierung vira-
ler Genome und ihrer bioinformatischen Ana-

»Heute versuchen Forscher,
epidemiologische Fragen mithilfe
der Sequenzierung viraler
Genome mit molekularer
Préizision zu beantworten.«

lyse mit molekularer Prazision zu beantwor-
ten: Wie wird das Virus tibertragen? Wie brei-
tet es sich aus? Wie nutzlich sind Interventi-
onsmaflnahmen (Masken, Abstands- und Hy-
giene-Regeln)? Wie verandert sich das Virus?
Wie grofB3 ist der Raum der Quasi-Spezies, also
verschiedener Varianten des Virus?
Sequenzdaten sind deswegen so interes-
sant, weil sich Viren schnell vermehren und
dabei ihre Genome rasant verdndern - ins-
besondere RNA-Viren wie SARS-CoV-2. Ak-
tuelle Sequenziertechniken erfassen virale
Genome zu relativ geringen Kosten in Echt-
zeit. Dennoch ist eine Vollgenom-Sequenzie-
rung teurer als die einfache klinische Uberwa-

chung durch gPCR-Tests und wurde daher zu
Beginn der Pandemie kaum eingesetzt. Die
Genomsequenz von SARS-CoV-2 wurde be-
reits am 5. Januar 2020 auf GenBank verof-
fentlicht, in vielen Landern begann die mole-
kulare Uberwachung des Virus aber deutlich
spater — in Deutschland startete man damit
erst, nachdem bereits ein volles Jahr Pande-
mie ins Land gezogen war. Erst die beunruhi-
gende Aussicht, dass die entwickelten Impf-
stoffe bei den veréanderten Virusvarianten we-
niger wirksam sein kdnnten, sowie der Druck
von Seiten der Wissenschaft fiihrten weltweit
zu einer konsequenteren Uberwachung des
Virusgenoms.

Pandemie-Erreger zeichnen sich durch
hohe Reproduktionsraten und schnelle An-
passungsfahigkeit aus, wodurch sténdig
neue Varianten mit veranderten Virulenz-Ei-
genschaften entstehen. Im Vergleich zu ande-
ren RNA-Viren evolviert SARS-CoV-2 verhalt-
nismaBig langsam. Das Virus befallt die Wirts-
zelle, repliziert sich und eine ,Wolke" veran-
derter Viren (im Durchschnitt je eine Verdn-
derung zwischen den einzelnen Genomen)
verlasst die Zelle. Anhand der Sequenzdaten
kann man die genomischen Veranderungen
dieser Quasi-Spezies nachvollziehen, neu auf-
tretende Varianten schnell identifizieren und
ihre Ausbreitung genau beobachten. Dari-
ber hinaus ldsst sich mit ihnen abschatzen, ob
neue Varianten hinsichtlich der Ubertragbar-
keit oder der verminderten Wirkung von Impf-
stoffen eine Gefahr fiir die Bevolkerung dar-
stellen. Bei SARS-CoV-2 achtet man zum Bei-
spiel besonders auf Mutationen im Spike-Pro-
tein, die sich auf Ubertragungsrate und Infek-
tiositat auswirken, oder auf Mutationen, wel-
che die Effizienz von Tests oder Impfstoffen
unterlaufen kénnten.

In Deutschland wurden verschiedene Kon-
sortien ins Leben gerufen, um die Genomse-
quenzierung von SARS-CoV-2 systematisch
und mit moglichst vollstandigen Informatio-

nen voranzubringen, zum Beispiel die im Méarz
2020 gegriindete, Deutsche COVID-19 OMICS
Initiative” (DeCOl) [2]. In die Genomsequen-
zierung zu investieren, ist nicht nur ein wich-
tiger Schritt auf dem Weg zu einem tieferen
Verstandnis von SARS-CoV-2 und der aktuel-
len Pandemie. Sie ist auch die Basis fiir neue
Erkenntnisse aus der Grundlagenforschung,
mit denen man gezielter auf zukiinftige Pan-
demien reagieren kann.

»Schon vor einigen Jahren
sprachen sich Virologen und
Bioinformatiker fiir mehr
Genomsequenzierung aus —
leider ohne grofien Erfolg.«

Die Idee ist nicht neu. Schon vor einigen
Jahren sprachen sich Virologen und Bioinfor-
matiker im Dialog mit nationalen und europa-
ischen Regierungen fiir mehr Genomsequen-
zierung aus - leider ohne grofen Erfolg [3].
Aber jeder Krise wohnt auch eine Chance in-
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ne, und so legt diese Pandemie vielleicht den
Grundstein fiir die nachhaltige Uberwachung
von Virengenomen. Denn es ist nur eine Fra-
ge der Zeit, bis auch andere Viren den Weg
in den Menschen finden. Klimawandel, Ent-
waldung, Urbanisierung, kapitalistische Tier-
wirtschaft sowie die beispiellose Mobilitat von
Waren, Menschen, Tieren und Krankheitstber-
tragern erleichtern die Ausbreitung von Vi-
ruserkrankungen und schaffen ideale Bedin-
gungen fiir Pandemien. Also sollten wir im
besten Fall schon vor der nachsten Pande-
mie eine Ahnung davon haben, was uns er-
wartet. Die Genomanalyse kann hierbei ent-
scheidend helfen.

Die schiere Menge an Daten wirft aber die
Frage auf, wie daraus die relevanten Informati-
onen extrahiert und interpretiert werden sol-
len. Wissenschaftler nehmen das Genom des
Virus unter die Lupe, um Einblick in die Evo-
lution und Pathogenese des Virus zu erhal-
ten und nach dessen Schwachstellen zu su-
chen. Sie spiiren Veranderungen auf Genom-
und Proteinebene auf, verfolgen die Pandemie
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mithilfe phylodynamischer und epidemiolo-
gischer Modelle und untersuchen mégliche
Angriffspunkte fiir Medikamente. Viele dieser
grundlegenden Fragen kénnen angesichts der
Datenmengen nur mithilfe der Bioinformatik
angegangen werden.

Die Viren-Bioinformatik erlebte in den ver-
gangenen anderthalb Jahren einen Boom wie
nie zuvor. Entsprechende Tools waren vor der
Pandemie nur begrenzt verfiigbar, etwa fiir HIV

»In der Realitdt bleibt
die Analyse der Daten aber
ein Engpass.«

oder Influenza-Viren. Auch wenn es wohl vor-
erst nicht méglich sein wird, die nachste Vi-
rus-Epidemie vorherzusagen, sollten wir alle
Hebel in Bewegung setzen, um im Falle eines
erneuten Ausbruchs wissenschaftlich fundiert
und effizient reagieren zu kénnen. Die Genom-
analyse wird in Zukunft eine entscheidende

Rolle bei den Reaktionen des &ffentlichen Ge-
sundheitssystems spielen, einschlieB8lich dem
epidemiologischen Vorgehen zur Verfolgung
und Einddmmung von (viralen) Ausbriichen.

Die addquate Analyse der Daten hat enor-
mes Potenzial. Theoretisch kdnnten wir an-
hand von Genomdaten Ubertragungsketten
nicht nur erkennen, sondern auch unterbre-
chen. Die weltweite phylogenetische Uberwa-
chung von Virusvarianten ist unabdingbar, um
zum Beispiel das Risiko von (Flug-)Reisen ein-
zuschdtzen, um gegebenenfalls Impfstrategi-
en zu andern oder Patienten eine spezielle me-
dizinische Behandlung zukommen zu lassen.

In der Realitat bleibt die Analyse der Da-
ten aber ein Engpass. Die Arbeit landet oft auf
demTisch junger Wissenschaftler, die entspre-
chende Tools zusammenbasteln, um wichtige
Antworten zu finden. In den Belohnungssyste-
men der Wissenschaft (seien es hochrangige
Publikation oder eingeworbene Forschungs-
gelder) ist aber kein Platz fiir den Dienst an der
Offentlichkeit wihrend der Pandemie - und
das, wo wir doch zumindest in Deutschland



zumeist Uber den 6ffentlichen Dienst finan-
ziert werden. Zum Teil miissen Wissenschaft-
ler sogar ihre eigene Forschung vernachlassi-
gen. Auf die Spitze getrieben fiihrt das dazu,
dass diejenigen, die die meiste Arbeit fiir die
offentliche Gesundheit leisten, am wenigsten
Zeit haben, sich um Forschungsgelder und
Jobs zu bewerben.

Durch die begrenzten Kapazitaten der For-
scher kdnnen hohe Softwarestandards meist
nicht gewahrleistet werden. Stattdessen wer-
den haufig nur Prototypen flr die schnelle Da-
tenanalyse entwickelt. Durch gezieltere Zu-
sammenarbeit und Zusammenlegen von Pro-
jekten mit ahnlichen oder sich tberschnei-
denden Zielen konnte die Arbeitsleistung
gebiindelt und die Qualitat der Software er-
hoht werden. Das erfordert jedoch einen zen-
tralen Uberblick Giber neu entwickelte Tools
und laufende Forschungsprojekte und dari-
ber, wie diese zusammenpassen kénnten. Zu-
dem sind die Lebenszyklen von Software in
der Forschung meist relativ kurz. In der Regel
ist die kontinuierliche Wartung, Instandhal-
tung und Weiterentwicklung in der wissen-
schaftlichen Férderung nicht vorgesehen, so-
dass die Entwickler gezwungen sind, sich an-
deren Projekten und Forschungsférderungen
zuzuwenden.

Es ist ein grofer und wichtiger Schritt, Se-
guenzdaten im grof3en MaBstab zu sammeln
und so zu speichern, dass sie auch nachtrag-
lich effektiv und in verschiedene Richtungen
ausgewertet werden kdnnen. Dafiir ist es un-
erlasslich, qualitativ hochwertige Sequenzda-

»Solch ein offenes System kann
nur mit einer gehérigen Portion
Vertrauen funktionieren.«

ten und Metadaten Uber offene Datenbanken
ohne Einschrankungen zur Verfligung zu stel-
len. Um diesen Austausch von Daten zu be-
glinstigen, ist es wichtig, die Arbeit der Wis-
senschaftler entsprechend zu wiirdigen und
zu belohnen und sie davor zu schiitzen, dass
ihre Analysen,geklaut” werden. Solch ein offe-
nes System kann nur mit einer gehorigen Por-
tion Vertrauen funktionieren. Die Eile, mit der
Daten derzeit zur Verfligung gestellt werden,
ist flr das noétige schnelle Handeln wichtig,
sie birgt aber auch Gefahren. Zu diesen ge-
hort etwa, dass auch weniger erfahrene La-
bore gezwungenermaflen in die Sequenzie-
rung einsteigen mussten.

Der NFDI4Microbiota-Verbund ist in
Deutschland die zentrale Anlaufstelle fiir den
Zugang zu Daten(-standards), Metadaten und
Analysediensten sowie fiir die Vernetzung von
Wissenschaftlern aus verschiedenen Diszipli-

nen [4]. Er setzte sich schon friih in der Pande-
mie fiir mehr SARS-CoV-2-Genomsequenzda-
ten ein und bot bei Probenvorbereitung, Se-
quenzierung, Verarbeitung und dem Upload
der Daten Hilfe an. Die Daten kdnnen viele
kleine, aber nachteilige Fehler enthalten - in
den Sequenzen selbst und in den dazugeh6-
rigen Metainformationen.

Zu Beginn dieses Jahres bemerkten Wis-
senschaftler zum Beispiel eine Zunahme von
Sequenzen, die mit ,Januar 2020" gekenn-
zeichnet waren. Doch wurden nicht etwa
neue Proben auf der Suche nach aufschluss-
reichen Hinweisen aus den Gefriertruhen ge-
holt. Nein, Schuld war ganz einfach ein hart
codiertes Jahr,2020" in der Software.

In den Sequenzen selbst sind Fehler meist
noch subtiler und folgenschwerer. Verunrei-
nigungen, minderwertige Proben und Fehler
bei der Sequenzierung kdnnen vermeintliche
Mutationen vortduschen oder echte entfer-
nen. Mangelhafte Daten flihren zu fehlerhaf-
ten Auswertungen und Schlussfolgerungen.
Auch muss die Vorauswahl der zu sequenzie-
renden Proben in die Auswertung der Ergeb-
nisse einbezogen werden, um kein falsches
Bild zu erzeugen, wenn zum Beispiel bestimm-
te Regionen (oder ganze Lander) unterrepra-
sentiert sind. Erfahrung und Standardisierung
wirken dem natdrlich entgegen. Es braucht
aber auch stabile und offene Infrastrukturen,
die es ermdglichen, Sequenzen und Metada-
ten wahrend der Pandemie kontinuierlich zu
Uberwachen und schnell auf méglicherwei-
se auftretende Qualitatsprobleme oder Ver-
besserungsmoglichkeiten zu reagieren. Da-
riiber hinaus werden sich die Fragestellun-
gen und die dafiir entwickelten Tools stetig
andern. Fehler werden passieren. Wichtig ist,
daraus zu lernen.

Im Laufe der Pandemie wurden viele Bioin-
formatik-Methoden neu entwickelt oder auf
Coronaviren erweitert und angepasst. Bioin-
formatiker auf der ganzen Welt haben schnell
auf die Pandemie reagiert und stellen bioinfor-
matische Tools zur Analyse von Coronaviren
bereit, um die SARS-CoV-2-Forschung voran-
zutreiben. Das Europaische Zentrum fiir Viren
und Bioinformatik (EVBC) tragt diese Metho-
den zusammen und macht sie den Forschern
zugénglich [5]. Unsere Sammlung enthélt be-
reits 45 verschiedene Methoden zu Coronavi-
ren, die von der Untersuchung der Genomse-
quenz bis hin zur Analyse von Virus-Wirt-In-
teraktionen sowie moglichen diagnostischen
und therapeutischen Ansatzen reichen [6].

Es ist ermutigend, zu sehen, wie sich For-
scher in nationalen und internationalen Ini-
tiativen zur Bekampfung der laufenden Pan-
demie zusammenschlieBen und dariber hi-
naus die Grundlagenforschung in der Viren-
Bioinformatik weiter ausbauen. Die Uberwa-

ESSAY

chung eines pandemischen Virus funktioniert
letztlich am besten, wenn viele Experten mit
unterschiedlichen Expertisen (Epidemiologie,
Virologie, Infektiologie, Bioinformatik et cete-
ra) in gut organisierten Netzwerken ohne gro-
e birokratische Hiirden zusammenarbeiten
und ausreichend finanziert werden.

Im Forschungsnetzwerk VIROINF wird die
nachste Virologen- und Bioinformatiker-Gene-
ration in engem Austausch miteinander aus-
gebildet, um die Virenforschung zukiinftig mit

»Dabei ist es besonders wich-
tig, dass Bioinformatik und Labor
Hand in Hand arbeiten.«

speziell entwickelten bioinformatischen Tools
auszustatten [7]. Dabei ist es besonders wich-
tig, dass Bioinformatik und Labor Hand in Hand
arbeiten. Zum einen ist es sinnvoll, die Bioinfor-
matik schon ins Boot zu holen, bevor die Da-
ten generiert werden, denn eine gezielte Vor-
bereitung der Daten auf die gesuchte Frage-
stellung ist entscheidend fiir ein aussagekraf-
tiges Ergebnis. Andererseits miissen rechneri-
sche Resultate im Labor tGiberprift und besta-
tigt werden. Das VIROINF-Projekt hat schon vor
Ausbruch der Pandemie erkannt, dass bioin-
formatische Methoden parallel zu experimen-
tellen Anwendungen entwickelt werden mus-
sen. Nur so sind sie von unmittelbarem und
praktischem Nutzen und erméglichen ein zu-
sammenhdngendes Verstandnis sowie neu-
artige Strategien zur Uberwachung und Be-
kampfung von Viruserkrankungen.
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

Weiterhin finden die meisten Kongresse und Workshops wegen Corona im virtuellen

Raum statt. Gleiches gilt fiir Vortrdge, Fortbildungen und Kurse. Auch wenn einige

Anbieter wieder den reguldiren Kursbetrieb in ihren Rdumen aufgenommen

haben - bei allen Veranstaltungen bleibt ein grofies Fragezeichen. Schauen Sie
deshalb bitte sicherheitshalber auf der Webseite der Organisatoren oder auf

unserer Webseite (www.laborjournal.de, Rubrik ,Termine") nach, ob die

Veranstaltungen auch tatsdchlich stattfinden — dort versuchen wir, méglichst
aktuell zu sein. Ihre eigenen Veranstaltungshinweise diirfen

Sie weiterhin gerne an die Mail-Adresse ,verlag@laborjournal.de" schicken.

Kongresse, Tagungen, Symposia

2021

23.7.-25.7. Online
Sommersymposium der Junior-GBM
2021 | Info: https://gbm-online.de/
termine-details/sommersymposium-
der-junior-gbm-2021.html

24.7.-28.7. Wien (AT)/Online

13th European Biophysics Confe-
rence of the European Biophysical
Societies Association (EBSA) |

Info: www.ebsa2021.0rg

25.7.-30.7. Online

29th Conference on Intelligent Sys-
tems for Molecular Biology and 20th
European Conference on Computa-
tional Biology | Info: www.isch.org

26.7.-30.7. Online

ISOTT 2021 - International Society
on Oxygen Transport to Tissue Mee-
ting | Info: https://isott2021.com

26.7.-30.7. Online

4th Modelling Symposium:
Introducing Deep Neural
Networks | info: https://

felix-ball jimdofree.com/workshops

22.8.-26.8. Online

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

22.8.-27.8. Online
32nd European Congress of Arachno-
logy | Info: https.//eca2020.de

23.8.-25.8. Online

13th International Symposium on
Lactic Acid Bacteria |

Info: www.labsymposium.org
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23.8.-27.8. Online

ICY15 Meets ICYGMB30 - 15th Inter-
national Congress on Yeasts and 30th
International Conference on Yeast
Genetics and Molecular Biology |
Info: https://icy15.boku.ac.at

24.8.-26.8. Online

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

24.8.-27.8. Gottingen

16th European Molecular Imaging
Meeting (EMIM 2021) |

Info: https://e-smi.eu/emim-2021

27.8.-28.8. Hannover

17. HepNet Symposium —

Die Deutsche Lebertagung 2021 |
Info: www.deutsche-leberstiftung.de/
hepnet-symposium

29.8.-2.9. Online

26th EFMC International Symposium
on Medicinal Chemistry (EFMC-ISMC
2021) | Info: www.efmc-ismc.org

30.8.-1.9. Frankfurt/M.

The Natural Brain: Understanding
Neuronal Computation in its Natural
Habit: Systems Neuroscience Confe-
rence of the Ernst Striingman Institute
| Info: www.esi-frankfurt.de/newevent

30.8.-1.9. Leipzig

12th Annual Symposium,,Physics
of Cancer” | Info: https://
conference.uni-leipzig.de/poc/2021

30.8.-4.9. Online

113th Annual Meeting of the
German Zoological Society |
Info: https.//dzg-meeting.de

31.8.-3.9. Online

8th Aging Research and Drug
Discovery Meeting |

Info: http://agingpharma.org

1.9.-3.9. Online

Annual Meeting of the German Socie-
ty for Neuropathology and Neuroana-
tomy | Info: www.dgnn-conference.de

1.9.-3.9. Online

Wellcome Genome Campus Scientific
Conference: CRISPR and Beyond —
Perturbations at Scale to Understand
Genomes | Info: https://coursesandcon-
ferences.wellcomeconnectingscience.org

1.9.-3.9. Online
German Conference on Synthetic Bio-
logy (GCSB21) | Info: www.gcsb.info

1.9.-4.9. Online

Opening Doors to the World of Immu-
nology - 6th European Congress of
Immunology | Info: https://eci2021.0rg

5.9.-8.9. Géttingen

ProkaGENOMICS 2021 — From Small
Viruses to Complex Communities |
Info: www.prokagenomics.org

6.9.-7.9. Diisseldorf

Structural Variant Discovery — Mee-
ting 2021 des Biologisch-Medizini-
schen Forschungszentrums (BMFZ) |
Info: https://bmfz.hhu.de

6.9.-8.9. Halle
German Conference on Bioinforma-
tics (GCB) | Info: https://gcb2021.de

7.9.-9.9. Online

Labvolution 2021 |

Info: www.labvolution.de/de/news/
news-uebersicht.xhtm/

7.9.-9.9. Online

Mechanobiology Meets Proteostasis
— 1st International Conference of the
DFG Research Unit FOR 2743 | Info:
www.for2743.uni-bonn.de/msp2021

7.9.-10.9. Online

EMBL Conference: Protein Synthesis
and Translational Control |

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

7.9.-10.9. Dresden

15th Dresden Symposium on
Autoantibodies: Autoimmunity
in the SARS-CoV-2 Era |

Info: www.gfid-ev.de

12.9.-14.9. Online

73. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Hygiene und
Mikrobiologie (DGHM) |

Info: www.dghm-kongress.de

13.9.-14.9. Kdln

2nd Cologne Conference on
Food for Future |

Info: www.food-for-future.eu

13.9.-14.9. Stuttgart

2nd German Phage Symposium | Info:
https://2nd-german-phage-symposium.
uni-hohenheim.de/overview

13.9.-15.9. Online

Wellcome Genome Campus Scientific
Conference: Virus Genomics and
Evolution | Info: https://coursesandcon-
ferences.wellcomegenomecampus.org/
our-events

15.9.-16.9. Online

28. Jahrestagung der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Inmungenetik (DGI) |
Info: www.dgi-jahrestagung.de
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15.9.-17.9. Online

EMBO | EMBL Symposium: Multi-
omics to Mechanisms — Challenges in
Data Integration | Info: www.embl.de/
training/events/2021/EES21-09

20.9.-21.9. Stuttgart
Deutsche Biotechnologietage 2021 |
Info: www.biotechnologietage.de

20.9.-22.9. Braunschweig
Jahrestagung der Gesellschaft
fiir Genetik | Info:
www.gfgenetik.de/tagungen

21.9.-23.9. Online

115. Jahrestagung der Anatomischen
Gesellschaft |

Info: www.115th-innsbruck.com

22.9.-24.9. Online

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

22.9.-24.9. Jena

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

24.9.-25.9. Augsburg

20. Jahrestagung der Arbeits-
gemeinschaft Akkreditierter
Laboratorien (AAL) |

Info: www.aal-tagung.de

24.9.-25.9. Halle

Biodiversitat und die Zukunft der

Vielfalt — Jahresversammlung der
Leopoldina | Info: www.leopoldina.

org/veranstaltungen/veranstaltung/
event/2780

24.9.-27.9. Seeon

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

26.9.-28.9. KdIn

CMMC Symposium — 25 Years of Pro-
gress in Molecular Medicine: From
Basic Research to Clinical Application
| Info: www.cmmc-uni-koeln.de/events/
cmme-symposium-2021

26.9.-29.9. Heidelberg

EMBL Conference: The Mobile
Genome — Genetic and Physiological
Impacts of Transposable Elements |
Info: www.embl.de/training/
events/2021/MGE21-01

27.9.-29.9. Online/Miinster

Life In Between — The Cell Biology
of Interfaces. International Meeting
2021 of the German Society for

Cell Biology (DGZ) |

Info: https://dgz.orgalution.de

27.9.-29.9. Erlangen

55. Wissenschaftliche Tagung der
Deutschsprachigen Mykologischen
Gesellschafte.V. |

Info: www.dmykg-kongress.de

27.9.-1.10. Online

Jahrestagung der Deutschen Gesell-
schaft fiir Zytometrie (DiGifZ 2021) |
Info: https://digifz2021.de

27.9.-1.10. Leipzig

Jahrestagung 2021 der Deutschen
Gesellschaft fiir Limnologie: Wenn
Extreme zur Normalitat werden —
Gewésser im Klimawandel |

Info: www.dgl-ev.de

28.9.-30.9. Online

Wellcome Genome Campus Scientific
Conference: Organoids |

Info: https://coursesandconferences.
wellcomeconnectingscience.org/
news/conferences

28.9.-1.10. Miinchen

Medical Biodefense Conference 2021
(MBDC2021) | Info:
https.//conference.instmikrobiobw.de

29.9.-3.10. Oldenburg
Jahresversammlung 2021 der
Deutschen Orithologen-Gesell-
schaft (DO-G) | Info: www.do-g.de/
veranstaltungen/?L=64

30.9.-2.10. Frankfurt/M.

100th Annual Meeting of the Ger-
man Physiological Society: Remem-
ber the Past — Imagine the Future |
Info: www.dpg2021.de

1.10.-7.10. Blaubeuren

100 Jahre Deutsche Gesellschaft fiir
Mykologie — Internationale Jubila-
umstagung | Info: www.dgfm-ev.de/
veranstaltungen-und-foerderpreise/
tagungen/2021-blaubeuren

4.10.-6.10. Hannover

Forum Wissenschaftskommunikation
2021: Auf den Punkt gebracht -
Wissenschaftskommunikation und
Sprache | Info: www.wissenschaft-im-
dialog.de/forum-wissenschaftskommu-
nikation/call-for-proposals

5.10.-8.10. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: Seeing is
Believing — Imaging the Molecular
Processes of Life | Info: www.embl.de/
training/events/2021/EES21-10

6.10.-7.10. Online

Modern Biotechnology in a Changing
World: Health, Environment and Re-
gulation — Symposium of the Federal
Office for Consumer Protection and
Food Safety (BVL) | Info:
www.bvl.bund.de/Symposium2021

8.10.-9.10. Freiburg

Symposium: Neuronal Representati-
on — From Synapses & Microcircuits
to Behaviour | /nfo:
https.//symposium-neurorep-2020.de

8.10.-10.10. Karlsruhe

Nationales Science-on-Stage-
Festival | Info:
www.science-on-stage.de/festival2021

11.10.—12.10. Wien (AT)

D-A-CH Algen Summit: Algenbiotech-
nologie in Deutschland, Osterreich &
der Schweiz | Info: https://algendach.
net/events/dach_algen_summit

13.10.-15.10. Online

Wellcome Genome Campus Scientific
Conference: Microbiome Interactions
in Health and Disease |

Info: https://coursesandconferences.
wellcomeconnectingscience.org/news

13.10.-15.10. Online

EMBO | EMBL Symposium: The Non-
Coding Genome | Info: www.embl.de/
training/events/2021/EES21-11

13.10.-15.10. Online

Zoonoses 2021 — International
Symposium on Zoonoses Research
| Info: www.zoonosen.net/zoonoses-
2021-international-symposium-
zoonoses-research

18.10.—20.10. Online

Wellcome Genome Campus Scientific
Conference: Plant Genomes in a
Changing Environment |

Info: https.//coursesandconferences.
wellcomegenomecampus.org/our-events

19.10.-21.10. Basel (CH)

llmac 2021 - Industriemesse fiir For-
schung und Entwicklung, Umwelt-
und Verfahrenstechnik in Pharma,
Chemie und Biotechnologie |

Info: www.ilmac.ch
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20.10.-22.10. Heidelberg

EMBL Conference: Bringing Molecu-
lar Structure to Life — 50 Years of
the Protein Data Bank (PDB) |

Info: www.embl.org/events

21.10.-24.10. Bonn

RNA Biochemistry Meeting 2021 and
Workshop RNA Tertiary Structure |
Info: www.rna-biochemistry.de/wp/
meeting-2020

27.10.-28.10. Online

World Congress on Genetic Counsel-
ling | Info: https.//coursesandconfe-
rences.wellcomeconnectingscience.org/
news/conferences

28.10.-30.10. Online

29. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Schlafforschung
und Schlafmedizin (DGSM) |
Info: www.dgsm-kongress.de

Workshops

2021

9.8.-12.8. Bad Herrenalb

Summer School Biotransformations |
Info: https://dechema-dfi.de/en/
Biotransformations2020.html

29.8.-1.9. Online

EMBO Workshop: The Mobile Genome
— Genetic and Physiological Impacts
of Transposable Elements |

Info: www.embl.de/training/events/
2021/MGE21-01

1.9.-4.9. Berlin

From Target to Market — The GLA
(Akademie Glasernes Labor) Biotech
and Pharma Summer School | Info:
www.glaesernes-labor-akademie.de/
de/biotech-pharma

8.9.-10.9. Berlin

26th International Workshop on
Single Molecule Spectroscopy and
Super-Resolution Microscopy in
the Life Sciences | Info:
www.picoquant.com/events/detail/
single-molecule-workshop

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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2.11.-4.11. Online

Wellcome Genome Campus Scientific
Conference: Human Evolution —
From Fossils to Ancient and Modern
Genomes | Info: https://coursesandcon-
ferences.wellcomegenomecampus.org/
our-events/humanevolution2021

3.11.-6.11. Berlin/Online

94. Kongress der Deutschen Gesell-
schaft fiir Neurologie (DGN) |

Info: www.dgnkongress.org

4.11. Frankfurt/M.
Dechema-Kolloquium: Clean Meat —
Realistisch oder ein Traum? |

Info: https://dechema.de/Kolloquium_
Lebensmittel_2021.html

9.11.-10.11. Online

Leipzig Immune ONcology
Conference (LION) |

Info: www.lion-conference.com

13.9.-17.9. Berlin

EMBO Workshop: The Evolution
of Animal Genomes |

Info: https://meetings.embo.org/
event/20-animal-genomes

19.9.-23.9. Berlin

28th International Complement
Workshop: Germany is the Home of
Complement — Bring Complement
Back to its Roots to Paul Ehrlich |
Info: www.icw2021berlin.de

20.9.-24.9. Online

EMBO Workshop: DNA Topology
in Genomic Transactions |

Info: https://meetings.embo.org/
event/21-dna-topology

21.9.-24.9. Martinsried

EMBO Workshop: The Inflamma-
somes — The Next Frontier | Info:
https://meetings.embo.org/events

22.9.-23.9. Online

Biology of Bacteria Producing Natu-
ral Products — International VAAM-
Workshop 2021 | Info: www.dsmz.de/
events/vaam-workshop-2021

26.9.—1.10. Pamhagen (AT)
EMBO Workshop: Meiosis |
Info: https://meetings.embo.org/
event/21-meiosis

10.11.-12.11. Online

36th Annual Scientific Meeting of
the British Society of Toxicological
Pathology (BSTP) - Pathology of
Humanised Mouse Models |

Info: www.bstp.org.uk/events/
the-36th-asm-of-the-bstp

15.11.-17.11. Weimar

24th Meeting on Signal
Transduction |

Info: https://sigtrans.de/meeting

15.11.-18.11. Diisseldorf
Medica 2021 |
Info: www.medica.de

17.11.-19.11. Online

Wellcome Genome Campus Scientific
Conference: Epigenomics of Common
Diseases | Info: https://coursesand-
conferences/epigenomics-of-common-
diseases-2021

29.9.-1.10. Berlin

26th International Workshop on
Single Molecule Spectroscopy and
Super-Resolution Microscopy |
Info: www.picoquant.com/events/
detail/single-molecule-workshop

29.9.-1.10. Mainz/Online

Gutenberg Workshop in the Life
Sciences: Aging in Social Insects | Info:
https.//qutenberg-workshops.uni-mainz.
de/aging-in-social-insects-nov-20

4.10.-8.10. Berlin

5th EcSeq Berlin Summer School
2021: Introduction to NGS & RNA-Seq
Data Analysis, DNA Variant Calling |
Info: www.ecseq.com/workshops/
workshop_2021-01-5th-Berlin-
Summer-School-NGS-Data-Analysis

7.10. Online

Grundlagen der Fallzahlplanung

— Workshop des Biotechverbunds
Berlin-Brandenburg (BBB) | Info:
www.healthcapital.de/veranstaltungen/
termin/bbb-workshop-grundlagen-
der-fallzahlplanung

10.10.-15.10. Merseburg

12. Herbstschule der Deutschen
Gesellschaft fiir Inmunologie |
Info: https://dgfi.org/akademie-fuer-
immunologie/autumn-school

17.11.-20.11. Heidelberg

EMBO | EMBL Symposium: Metabo-
lism Meets Epigenetics | Info: www.
embo-embl-symposia.org/symposia

22.11.-24.11. Heidelberg

EMBL Conference: Cancer Geno-
mics | Info: www.embl.de/training/
events/2021/CAN21-01

3.12. Online

22nd EMBL Science and Society Con-
ference: One Health — Integrating
Human, Animal and Environmental
Health | Info: www.embl.de/training

8.12. Online

Die Rolle von Autophagie-regulie-
renden Proteinen bei Tumorerkran-
kungen - Kolloquium der Fakultat
fiir Gesundheitswissenschaften
Brandenburg (FWG) | Info:
www.healthcapital.de/veranstaltungen

13.10.-15.10. Mainz

Gutenberg Workshop: The Rise and
Fall of Mutualisms — Ecological and
Evolutionary Dynamics of Host-
Microbe Symbioses | Info: https://
qgutenberg-workshops.uni-mainz.de/
rise-and-fall-of-mutualisms-nov-2020

13.10.-16.10. Koln
EMBO Workshop: Cilia 2021 |
Info: wwwi.cilia2021.de

18.10.-21.10. Online

EMBO Workshop: Advances and
Challenges in Biomolecular Simula-
tions | Info: https://meetings.embo.org/
event/20-biomolecular-simulations

20.10.—22.10. Schéntal

Liquid Organelles — 19th Workshop
of the Study Group ,Cell Biology

of Viral Infections” |

Info: https.//cellviro.g-f-v.org

28.10.-29.10. Online

EMBO Workshop: Microglia 2021 |
Info: www.embl.de/training/
events/2021/GLI121-01

29.11.-1.12. Online

EMBO Workshop: Recent Advances
in Structural Biology of Membrane
Proteins | Info: www.embl-hamburg.
de/training/events/2021/TBP21-01
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Fortbildungen, Kurse

BIOCHEMIE

6.9.-13.9. Hamburg

EMBO Practical Course: Membrane
Protein Expression, Purification and
Characterization (mPEPQ2) |

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

16.9. Online
Lab-Academy-Crashkurs: ELISA | -
Technologie und Optimierung |
Info: www.lab-academy.de

17.9. Online

Lab-Academy-Crashkurs: ELISA Il -
Assaydesign, Auswertung und Vali-
dierung | Info: www.lab-academy.de

22.9.-23.9. Online
Lab-Academy-Kurs: ELISA — Assayde-
velopment und Validierung |

Info: www.lab-academy.de

6.10. Frankfurt/M.

GDCh-Kurs: Metabolomics — Pro-
teomics und Genomics | Info: www.
gdch.de/veranstaltungen/fortbildung/
fortbildung/event/39121.html

BIOTECHNOLOGIE

1.9.-4.9. Berlin

Akademie Glasernes Labor: From
Target to Market — The GLA Biotech &
Pharma Summer School | Info:
www.glaesernes-labor-akademie.de/
de/biotech-pharma

14.9.-22.9. Berlin

Akademie Glasernes Labor: GMP
(Good Manufacturing Praxis) Bio-
tech Summer School | Info: www.
glaesernes-labor-akademie.de/de/
gmp_english

14.10. Esslingen

Springer Campus: Industrielle
Biotechnologie (3 Monate/10-15h/
Woche) | Info: www.springer.com/gp/
springer-campus/zertifikatskurse

4.11. Esslingen

Springer Campus: Grundlagen der
industriellen Zellkulturtechnik (2
Monate/10-15h/Woche) | Info: www.
springer.com/gp/springer-campus/
zertifikatskurse

BIOTECHNOLOGIE

12.11. Essen/Online

Springer Campus: Biotechnologie
fiir Einsteiger |

Info: www.springer.com/gp/
springer-campus/zertifikatskurse

CHROMATOGRAPHIE
UND SPEKTROMETRIE

13.9.-27.9. Online

Springer Campus: LC-MS Kopplung
und deren Anwendungen (1/Woche /
3x3 h) | Info: www.springer.com/qp/
springer-campus/zertifikatskurse

14.9. KéIn

Klinkner-Fortbildung: Einfiihrung
in die (UHPLC|

Info: www.klinkner.de/fortbildung

14.9. Miinchen/Online
Dr.-BichImeier-Seminar:
HPLC-Basiskurs |

Info: www.lifescience-akademie.de

14.9.-15.9. Miinchen/Online
Dr.-Bichmeier-Seminar:
Grundlagen der HPLC und

der Massenspektrometrie |

Info: www.lifescience-akademie.de

14.9.-16.9. Essen

GDCh-Kurs: Schwingungsspektrosko-
pie fiir die chemische Qualitéts- und
Prozesskontrolle | info: www.gdch.de/
veranstaltungen/fortbildung/
fortbildung/event/50321.html

14.9.-16.9. Miinchen/Online
Dr.-Bichimeier-Seminar: HPLC-
Basiskurs, Grundlagen der
Massenspektrometrie und moderne
Anwendungen |

Info: www.lifescience-akademie.de

15.9. Miinchen/Online
Dr.-BichImeier-Seminar:
Grundlagen der Massen-
spektrometrie |

Info: www.lifescience-akademie.de

15.9.-16.9. Miinchen/Online
Dr.-Bichlmeier-Seminar: Grundlagen
der Massenspektrometrie und
moderne Anwendungen |

Info: www.lifescience-akademie.de

CHROMATOGRAPHIE
UND SPEKTROMETRIE

16.9. Miinchen/Online
Dr.-Bichlmeier-Seminar: Massen-
spektrometrie fiir Anwender —
Moderne MS-Techniken |

Info: www.lifescience-akademie.de

4.10.-8.10. Leipzig

Aufbaustudium Analytik & Spektro-
skopie (4 Semester; 1. von acht ein-
wachigen Kursen bis Juli 2023) |

Info: https://analytik.chemie.uni-leipzig.
de/aufbau-studium

19.10. Miinchen/Online
Dr.-Bichmeier-Seminar:

HPLC - Troubleshooting und
Methodenentwicklung |

Info: www.lifescience-akademie.de

19.10.-20.10. Miinchen/Online
Dr.-BichImeier-Seminar: HPLC
Troubleshooting, Methodenoptimie-
rung & LC-MS-Kopplungstechniken |
Info: www.lifescience-akademie.de

SERVICE

CHROMATOGRAPHIE
UND SPEKTROMETRIE

19.10.—21.10. Miinchen/Online
Dr.-Bichimeier-Seminar:
LC-MS-Intensivkurs |

Info: www.lifescience-akademie.de

20.10. Miinchen/Online
Dr.-Bichimeier-Seminar: LC-MS-Kurs |
Info: www.lifescience-akademie.de

20.10.—21.10. Miinchen/Online
Dr.-Bichimeier-Aufbauseminar:
Massenspektrometrie |

Info: www.lifescience-akademie.de

21.10. Miinchen/Online
Dr.-Bichimeier-Online-Seminar:
Interpretation von Massenspektren |
Info: www.lifescience-akademie.de

25.10.-1.11. Hamburg

EMBO Practical Course: Solution
Scattering from Biological Macro-
molecules | Info: www.embo.org/
events/events-calendar.html

VON DER

IDEE

fiir Fachkrafte in Medizin, Wissenschaft, Industrie & Behdrden
Umfang ca. 250 Stunden « Laufzeit 24 Monate

~
° .V.
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SERVICE

CHROMATOGRAPHIE
UND SPEKTROMETRIE

8.11. Augsburg

Springer Campus: Design of Expe-
riment (DoE) zur Optimierung von
HPLC und LC-MS (Teil 1) | Info: www.
springer.com/gp/springer-campus/
zertifikatskurse

11.11.-12.11. Leipzig

GDCh-Kurs: Theorie und Praxis der
UHPLC | Info: www.gdch.de/
veranstaltungen/fortbildung

15.11. Augsburg

Springer Campus: Design of
Experiment (DoE) zur Optimierung
von HPLC und LC-MS (Teil 2) |

Info: www.springer.com/gp/
springer-campus/zertifikatskurse

18.11. Miinchen/Online
Dr.-Bichmeier-Seminar:
Methodenvalidierung |

Info: www.lifescience-akademie.de

22.11. Augshurg

Springer Campus: Design of Expe-
riment (DoE) zur Optimierung von
HPLC und LC-MS (Teil 3) | Info: www.
springer.com/gp/springer-campus/
zertifikatskurse

29.11.-13.12. Online

Springer Campus: HILIC, SFC und wei-
tere polare Trenntechniken (1/Woche
/3 x3h) | Info: www.springer.com/gp/

springer-campus/zertifikatskurse

IMMUNOLOGIE

30.8. Online

Lab Academy Crash Course:
Basics of Immunology |
Info: www.lab-academy.de

20.9.-21.9. Online
Lab-Academy-Kurs: Tumorimmuno-
logie | Info: www.lab-academy.de

20.11. Liibeck

DVTA-Seminar: Moderner Einsatz der
Immunhistochemie (Aufbaukurs) |
Info: https://dvta.de/moderner-einsatz-
der-immunhistochemie-aufbaukurs-5

IN SILICO

15.9.-17.9. Online

EcSeq-Kurs: A Practical
Introduction to NGS Data Analysis |
Info: www.ecseq.com
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IN SILICO

21.9.-22.9. Frankfurt/M.
Dechema-Weiterbildung:
Multivariate Datenanalyse fiir die
Pharma-, Bio- und Prozessanalytik |
Info: https://dechema-dfi.de/
MultivariateDatenanalyse.html

27.9.-1.10. Online

EMBL Course: Bioinformatics
for Immunologists |

Info: www.ebi.ac.uk/training

27.9.-1.10. Online
EMBL Course: Mathematics of Life |
Info: www.ebi.ac.uk/training

8.11.-12.11. Online

EMBL Course: Metagenomics
Bioinformatics | Info: www.ebi.ac.uk/
training/events/metagenomics-
bioinformatics-virtual-2021

KARRIERE

26.7. Online

DHV-Online-Seminar: Berufungsver-
handlungen effektiv fiihren |

Info: www.dhvseminare.de/
naechste_termine

5.8.Online

DHV-Online-Seminar: Verhandlun-
gen bei Erstberufung | Info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

17.8. Online
DHV-Online-Seminar: Berufungsver-

handlungen an Medizinischen Fakul-

taten | Info: www.dhvseminare.de

23.8. Online

DHV-Online-Seminar: Ubernahme
einer Professurvertretung |

Info: www.dhvseminare.de

27.8.Online
DHV-Online-Seminar: Berufungspra-
xis aktuell | Info: www.dhvseminare.de

2.9. Online

DHV-Online-Seminar: Berufung an
Hochschulen fiir Angewandte Wis-
senschaften | Info: www.dhvseminare.
de/naechste_termine

6.9. Online

DHV-Online-Seminar: Berufungsver-
handlungen effektiv fiihren |

Info: www.dhvseminare.de/
naechste_termine

KARRIERE

9.9. Online

DHV-Online-Seminar: Neue Wege des
wissenschaftl. Publizierens | (Fach-
artikel in Zeitschriften) | Info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

15.9. Online

DHV-Online-Seminar: Verhandlun-
gen bei Erstberufung | Info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

16.9. Online

DHV-Online-Seminar: Forschungs-
forderung strategisch nutzen |
Info: www.dhvseminare.de

22.9. Online

DHV-Online-Seminar: Wissenschaft-
lerinnen auf dem Weg zur Professur |
Info: www.dhvseminare.de

5.10. Online
DHV-Online-Seminar: Berufungspra-
xis aktuell | Info: www.dhvseminare.de

13.10. Online

DHV-Online-Seminar: Bewerbung an
Hochschulen f. Angewandte Wissen-
schaften | Info: www.dhvseminare.de

15.10. Online
DHV-Online-Seminar: Berufungs-
verhandlungen effektiv fiihren |
Info: www.dhvseminare.de

19.10. Online

DHV-Online-Seminar: Die Professur
— Rechte und Pflichten | info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

3.11. Online

DHV-Online-Seminar: Berufungs-
verhandlungen an Medizinischen
Fakultaten | Info: www.dhvseminare.
de/naechste_termine

5.11. Online

DHV-Online-Seminar: Die Professur
— Karriereziele und Verhandlungser-
folge | Info: www.dhvseminare.de

8.11. Online

DHV-Online-Seminar: Die Professur
— Karriereziele und Verhandlungser-
folge | Info: www.dhvseminare.de

12.11. Online
DHV-Online-Seminar: Verhandlun-
gen bei Erstberufung | Info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

KARRIERE

15.11. Online

DHV-Online-Seminar: Fiihrung in
der Wissenschaft (Teil 1) | Info: www.
dhvseminare.de/naechste_termine

19.11. Online
DHV-Online-Seminar: Berufungs-
verhandlungen effektiv fiihren |
Info: www.dhvseminare.de/
naechste_termine

22.11. Online
DHV-Online-Seminar: Fiihrung in
der Wissenschaft (Teil 2) |

Info: www.dhvseminare.de

LABOR-MANAGEMENT

17.8.-19.8. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership
for Group Leaders | Info:
https.//lab-management.embo.org/
dates/gl-2021-online

24.8.-26.8. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership
for Postdocs | Info:
https://lab-management.embo.org/
dates/pd-2021-online

1.9.-3.9. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Self Leadership for
Scientists | Info:
https.//lab-management.embo.org/
dates/tr-slf-all-2021-online

13.9.-14.9. Saarbriicken/Online
Klinkner-Fortbildung: Kommuni-
kation und Fiihrung |

Info: www.klinkner.de/fortbildung

21.9.-23.9. Berlin
Klinkner-Basisseminar: Laborleitung
als Fiihrungsaufgabe |

Info: www.klinkner.de/fortbildung

28.9.-30.9. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Negotiation for Scientists |
Info: https://lab-management.embo.
org/dates/tr-slf-all-2021-online

25.10.-29.10. Freising
Klinkner-Blocklehrgang: Projektma-
nager/in in Labor und Wissenschaft |
Info: www.klinkner.de/fortbildung
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MIKROSKOPIE

23.8.-27.8. Online

EMBL Course: Advanced Fluorescence
Imaging Techniques | Info: www.embl.
de/training/events/2021/MIC21-02

6.9.-10.9. Online

EMBL Course: In-situ CLEM — Applica-
tion at Room Temperature & in Cryo |
Info: www.embl.de/training/events

24.10.-29.10. Lausanne

EMBO Practical Course: Volume
Electron Microscopy by Automated
Serial SEM | Info: https.//coming-soon.
embo.org/pc21-03

MOLEKULARBIOLOGIE

26.7.-30.7. Online

EMBO Practical Course: FISHing for
RNAs - Classical to Single Molecule
Approaches | Info: www.embl.de/
training/events/2021/FIS21-01

30.8.-2.9. Online

EMBL Course: Gene Expression at
Spatial Resolution | Info: www.embl.
de/training/events/2021/SPA21-01

1.9.-3.9. Online
Lab-Academy-Basiskurs: Molekular-
biologie | Info: www.lab-academy.de

15.9. Online
Lab-Academy-Crashkurs Sequenz-
analyse | Info: www.lab-academy.de

24.9.-25.9. GieBen

DVTA-Seminar: In-situ-Hybridisie-
rung | Info: https//dvta.de/
situ-hybridisierung-5

24.9.-25.9. Hannover

DVTA-Seminar: Grundlagen der Mo-
lekularbiologie | Info: https://dvta.de/
grundlagen-der-molekularbiologie-5

27.9.-4.10. Online
EMBL Course: Genome Engineering

— CRISPR/Cas from Cells to Mice | Info:

www.embl.de/training/events/2021

8.10.-15.10. Online
EMBL Course: Liquid Biopsies | /nfo:
www.embl.de/training/events/2021

11.10.-15.10. Online

EMBL Course: Structural Bioinfor-
matics | Info: www.ebi.ac.uk/training/
events/structural-bioinformatics2021

MOLEKULARBIOLOGIE

25.10.-3.11. Online

EMBO Practical Course: Solution
Scattering from Biological
Macromolecules |

Info: www.embl.de/training/events

1.11.-5.11. Berlin
DIW-MTA-Weiterbildung:
Molekulare Genetik & Methoden
der Molekularbiologie |

Info: https://diw-mta.de/
gesamtuebersicht-aller-seminare

7.11.-14.11. Hamburg

EMBO Practical Course: Practical
Integrative Structural Biology |
Info: https://coming-soon.embo.org/
pa21-27

NEUROBIOLOGIE

8.9.-10.9. Gottingen
NWG-Methodenkurs: Transcranial
Brain Stimulation in Research and
Clinic - Best Practice | Info:
https://nwg-info.de/aktivitaeten/
kurse_workshops/2021

20.9.-24.9. Magdeburg
NWG-Methodenkurs: Imaging Tech-
niques in Neuroscience | Info:
https://nwg-info.de/aktivitaeten/
kurse_workshops/2021

PCR

26.7. Online
Lab-Academy-Crashkurs Real-time
(q)PCR I: Grundlagen |

Info: www.lab-academy.de

27.7.Online

Lab-Academy-Crashkurs Real-time
(q)PCR I: Optimierung und Qualitats-
sicherung | Info: www.lab-academy.de

12.8.-13.8. Online

Akademie Glasernes Labor: RealTime
PCR und Digital PCR Kurs | Info: www.
glaesernes-labor-akademie.de/de/pcr

6.9. Online
Lab-Academy-Crashkurs PCR |
Info: www.lab-academy.de

7.10.-8.10. Online
Lab-Academy-Basiskurs: Real-time
(q)PCR - Prasenzkurs mit Labor-
praxis | Info: www.lab-academy.de

PCR

20.10.-21.10. Online
Lab-Academy-Vertiefungskurs: Real-
time (q)PCR — Prasenzkurs mit La-
borpraxis | Info: www.lab-academy.de

3.11. Mannheim
Klinkner-Fortbildung: Quantitative
PCR (qPCR) — Grundlagen, Durch-
fiihrung, Interpretation und
Troubleshooting |

Info: www.klinkner.de/fortbildung

6.11.-7.11. Bielefeld

DVTA-Seminar: Die Polymerase-
Ketten-Reaktion (PCR) in der medizi-
nischen Diagnostik | Info: https://dvta.
de/die-polymerase-ketten-reaktion-pcr-
der-medizinischen-diagnostik-11

15.11.-19.11. Miinchen
Lab-Academy-Kurs: Fachkraft PCR-
Analytik — Prasenzkurs mit Laborpra-
xis | Info: www.lab-academy.de

ZELLEN UND GEWEBE

15.9. Online
Lab-Academy-Basiskurs Zellkultur:
Optimierung und Troubleshooting |
Info: www.lab-academy.de

27.9.Online
Lab-Academy-Online-Kurs: Assays in

der Zellkultur I - Grundlagen und Op-

timierung | Info: www.lab-academy.de

28.9. Online
Lab-Academy-Online-Kurs:
Assays in der Zellkultur Il -
Optimierung und Validierung |
Info: www.lab-academy.de

7.11.-12.11. Heidelberg

EMBL Course: The Fundamentals of
High-End Cell Sorting | Info: www.
embl.de/training/events/2021/CES21-01

SERVICE

RANDGEBIETE

6.11.Tiibingen

DIFAM-Seminar: Malaria-Diagnostik |
Info: www.difaem-akademie.de/
seminare/tropenmedizin-public-health

19.11. Dresden

DVTA-Seminar: Parasiten im Blut
— Kompaktkurs | Info: https.//dvta.
de/parasiten-im-blut-und-stuhl-
kompaktkurs-4

SONSTIGE

24.9. Berlin

Akademie Glasernes Labor: Weiter-
bildungstag Labor 4.0 fiir Technische
Angestellte und Laborant¥innen |
Info: www.glaesernes-labor-akademie.
de/de/seminar_weiterbildungstag

25.10.-27.10. Ménchengladbach
DIW-MTA-Weiterbildung: Infektions-
hygiene und Hygienemanagement |
Info: https://diw-mta.de/
gesamtuebersicht-aller-seminare

5.11.-7.11. Dortmund
DIW-MTA-Weiterbildung: Hygiene-
management — Grundlagen |

Info: https://diw-mta.de/
gesamtuebersicht-aller-seminare

10.11.-11.11. Frankfurt/M.
Experimentalkurs: Elektrochemie fiir
Naturwissenschaftler, Ingenieure
und Techniker | Info: https://dechema-
dfi.de/Elektrochemie2021.html

22.11.-24.11. Freising
Klinkner-Fortbildung: Mess-
unsicherheit und Validierung |
Info: www.klinkner.de/fortbildung

22.11.-25.11. Online

EcSeq-Kurs: Bioinformatics Pipeline
Development with Nextflow |

Info: www.ecseq.com

Weitere Kongresse, Tagungen, Fortbildungen etc. finden Sie auf unserer

Homepage im Verzeichnis ,Termine” Kurze Ankiindigungen in unserem

Serviceteil sind kostenlos. Schicken Sie uns lhre Terminhinweise oder

einen Link zu Ihrer Website. Aus Platzgriinden kénnen wir allerdings

nur Veranstaltungen veréffentlichen, die fiir einen GroBteil unserer

Leser von Interesse sind. So erreichen Sie uns:

LABORJOURNAL, LJ-Verlag, Seitzstral3e 8, 79115 Freiburg,

E-Mail: verlag@laborjournal.de
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SERVICE

Stellenanzeigen

HO g LIFE SCIENCE g
Mitarbeiter*in mit Erfahrung %
in Zellkultur / Fermentation
fur die Impfstoffproduktion

Fir einen Impfstoffhersteller mit Standort
zwischen Magdeburg und Leipzig suchen wir
Mitarbeiter*innen mit dem Schwerpunkt
Zellkultur/Fermentation. Das Gute daran: die
Stellen sind sowohl fiir Bachelor- als auch
Masterabsolventen geeignet und bieten daher
eine super Gelegenheit fir den ersten Schritt
von der Uni in die bio-pharmazeutische
Industrie. Ihr erlangt wertvolle GMP-Expertise,
lernt die Laborarbeit und den Produktionprozess
im Kontext der Impfstoffherstellung kennen
und verdient dafiir 3200 € brutto pro Monat.

AuBerdem besteht ausdriicklich auch die B 9 Hayat.Tajouaoit@hox.de
Moglichkeit sich innerhalb des Unternehmens

weiterzuentwickeln. v B ' \ +49 698700664 13

=== ’

NEU: Stellenmarkt-Newsletter g P

Lieber Leser, liebe Leserin,

higr die aktuellon Job-ﬂd%gdl aus dern Laborjournal-Stellenmarkt. Alle Angebote
wurden nach dem 15.05.2021 eingegeben:

BIOMEX | Labor-/ Produktionsleiter (m/w/d)

\gen Im Produkdi !

» Alle zwei Wochen — alle neuen Jobs auf B e e
LJ-online. Direkt klickbar. T
Quu;mn (11 20.08.2021

Technical Assistant (m/l/d) RNA Biology and
M DC Posttranscriptional ulation
Job description: Generation of knockout and transgenic cell
fnes by stable transfection / Generation of mANA-seq,
scAMA-seq and ribo-seq next generation sequencing
oraries | ration of knockout ting vecions and
mammakan exprassion vectors.... mehr
Max Delbriick Center for Molecular Medicing

9 Berlin (1) 27.05.2021

Wi he/-r Mitarbelter/-

s Doktorand’in (d) Klinik und Poliklinik filr
Dermatologie, Venerologie und Allornolpnl_l

» Hier anmelden:

und
ion, Es wardon di der Haut

www.laborjournal.de/stellen e B b et
Universitiit Leipzig, Medizinische Fakultit
9 Leipzig (11 26.085.2021

Das i : igt sich mit
neuartigen mehwphasigen Biomateralien fir die Langzeit-
F g von Th nach

Technischer Assistent (w/m/d) 1ir die
m Arbeitsgruppe Immunsignale und Krebs
Unsare i i st am i for
Sie kdnnen den Newsletter jederzeit problemos wieder abbestellen. e K e e 1t gassaden vy
1 die der
Immunabwehr und welchan Einfluss Verinderunaen in
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/a Speziallabor Wick

E Al

Dr. Nikolaus Wic

Das Speziallabor Priv.-Doz. Dr. Nikolaus Wick, in Innsbruck, sucht zum
nachstmaoglichen Zeitpunkt eine qualifizierte Mitarbeiterin:

BMA/MTA/MFA (m/w/d)

Das Labor Wick ist ein Privatlabor fiir humane Spezialdiagnostik in den
Bereichen Autoimmunologie, Spezieller Inmunologie, Allergologie und
Endokrinologie.

Ihre Aufgaben:

Automatisierte und manuelle Immunoassays, Probenannahme und
Probenarchivierung, Aufrechterhaltung der taglichen Laborprozesse und
Qualitatssicherung.

Ihr Profil:
Abgeschlossene staatliche Ausbildung, EDV-Kenntnisse, Flexibilitét,
Engagement, Qualitdtsbewusstsein, Sozial- und Fachkompetenz.

Die Vergiitung erfolgt laut Kollektivvertrag mit méglicher Uberzahlung.
Das StellenausmaR betragt 80-100%, unbefristet.

Bei Interesse senden Sie uns bitte Ihre vollstandigen Bewerbungsunterlagen
mit Motivationsschreiben via E-Mail an office@laborwick.com

Speziallabor Wick

Priv.-Doz. Dr. Nikolaus Wick

Facharzt fiir Pathologie

Diplom fiir medizinische Genetik

Allg. beeid. gerichtl. zert. Sachverstandiger

Speckbacherstrasse 23
A-6020 Innsbruck
office@laborwick.com
http://www.laborwick.at

Institut fiir Molekulare Biologie
gefordert durch die
Boehringer Ingelheim Stiftung

Das Institut fiir Molekulare Biologie gGmbH (IMB) ist auf dem Campus
der Johannes Gutenberg Universitdat Mainz angesiedelt. Wir suchen:

O Technical Assistant - Protein Production Core Facility (m/w/d)
Bewerbungsschluss: 31. Juli 2021

O Lab Manager (BTA/MTA) - Kubben Research Group (m/w/d)
Bewerbungsschluss: 20. Juli 2021

Wir suchen Personen mit einem hohen Maf} an Verantwortungsbewusstsein,
Eigeninitiative, Flexibilitdt und Spaf3 an der Arbeit in einem internationalen
und dynamischen Umfeld.

Informationen zu den Stellen finden Sie auf der Webpage des IMB:
http://www.imb-mainz.de/jobs/.

PREISE FUR STELLENANZEIGEN

» Print
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 (90 x 65) € 440~ € 640
Millimeterpreis s/w farbig
90 mm breit € 680 € 990
185 mm breit € 13,60 € 18,80

Eine Verdffentlichung auf unserem Online-Stellenmarkt (Laufzeit: 1 Monat)
ist bei Printanzeigen inklusive. Auf Wunsch gestalten wir die Anzeigen
nach lhren Vorgaben. Dieser Service ist im Preis inbegriffen. Bei Riickfragen
erreichen Sie uns unter der Telefonnummer +49(0)761/292 5885 oder unter
der E-Mail-Adresse stellen@laborjournal.de

» Online

Online Classic (PDF-, HTML-Format:
Online Premium (PDF-, HTML-Format:)

€ 430,-/Monat
€ 600,-/Monat

Platzierung im Stellenmarkt auf den ersten vier Positionen wdhrend der
gesamten Laufzeit; maximal 4 Premium-Anzeigen pro Monat.
Senden Sie die Dateien bitte per E-Mail an stellen@laborjournal.de

ANZEIGENSCHLUSSTERMINE IM SERVICETEIL

Ausgabe 9-2021 (erscheintam 13.9.2021) 30.8.2021
Ausgabe 10-2021 (erscheintam 12.10.2021) 28.9.2021
Im Serviceteil gilt ein besonderer Anzeigenschluss. Stellen- und Kongressanzeigen nehmen wir bis kurz vor Druck-

beginn an. Aus technischen Griinden kdnnen wir leider keine genauen Termine nennen. In der Praxis wird es am
einfachsten sein, Sie rufen uns an (0761-2925885) oder Sie schicken uns eine E-Mail (,stellen@laborjournal.de”).

©yRentschler

Biopharma

Wir suchen Dich!

Laborant/TA (m/w/d)
Prozessingenieur (m/w/d)

Prozessmanager (m/w/d)
Manager Quality (m/wj/d)

Erfahre mehr auf

w

Rentschler Biopharma SE i
Deutschlands

Erwin-Rentschler-Str. 21

. begehrteste
88471 Laupheim Arbeitgeber
welcome@rentschler-biopharma.com

Basis: Arbeitgeberreputation

1012020
whwfaz net/begehiteste-Arbeitgeber

Weitere Stellenangebote

finden Sie auf unserem Online-Stellen-
markt (www.laborjournal.de/stellen).
Wie in der Printausgabe kénnen Sie auch
dort gestaltete Anzeigen (im PDF-Format
bzw. als HTML-Datei) aufgeben.

Noch Fragen?
Tel. +49-761-2925885 oder
E-Mail: stellen@laborjournal.de
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COMIC THE LAB-PLILES _

@CHR1S ScHLAG

Hey! <
was hast dv vorz '\
Mach das bloB nicht J
auvf’

aber, ich wollte

doch nur den kbhlschrank o
kowntrollieren, bevor hier
alle FOr drei wochen in die
Férien verschwinden,
s
= )

Bist du jrrez
pa drinn herrscht das chaos!
Ansteckung! mutation! monster!
wir vermuten in dem ding mittlerweile

zwei 5chilerpraktikantinnen und \ ‘.
/ den pund vom chef.
ohne waffen und
[+]

schutzkleidung worde ich
da nicht rangehen.
Echt wicht.

Also,
was hast du da drin
und wie lange hast du nicht
D mehr danach gesehenz

Bhm... nor M paar
wenige gulturen.. 45 oder so...
weiB wich... oktober... dh.. 2019 ...
vielleicht...

74 LABORJOURNAL | 7-8/2021



WEé}_PROTHECT

Stopp fur Viren,
Keime und Bakterien.

Unsere Produkte und unsere
kompetente Beratung

sind DER Erfolgsfaktor im
Hygiene Monitoring.
Unsere Spezialisten
unterstutzen Sie jederzeit.
Die Highprotection Zone.
Made by ROTH.

lhr Partner flr
carlroth.de Laborbedarf, Life Science g”’”

# Zone und Chemikalien.

®


https://www.carlroth.de/

Exzellente RNA-Produkte
fiir jeden Maf8stab!

You heard the message.

Sie haben sicherlich bereits gehort, dass NEB die grofde Auswahl an Reagenzien fiir die Aufreinigung, Sequenzierung,
Detektion & Quantifizierung sowie Synthese und Manipulation von RNA bietet. Aber wussten Sie auch, dass Thnen
diese Produkte nicht nur im akademischen Labormafistab sondern auch in industriellen Mengen zur Verfiigung
stehen? Wir bieten Ihnen unsere RNA-Produkte in einer erstklassigen Qualitit, die auch die strengen Anforderungen
zur Herstellung von Impfstoffen und Diagnostika erfiillen. Profitieren Sie von unserer Expertise in der Enzymologie
und genief3en Sie verbesserte Performance, schnellere Workflows und hohere Ausbeuten.

RNA-Aufreinigung: Extrahieren Sie bis zu 100 pg RNA-Detektion: Nutzen Sie Luna® Universal gPCR
Gesamt-RNA aus unterschiedlichen Probenarten Reagenzien fiir optimale Performance. Hochkonzen-
mit dem Monarch® Total RNA Miniprep Kit. Und trierte Mastermixe und Kits ermoglichen eine sensitive
mit den Monarch® RNA Cleanup Kits reinigen und Multiplex-Detektion von SARS-CoV-2. Oder Sie
konzentrieren Sie RNA in nur wenigen Minuten auf. wihlen die One-Step-Losungen fiir (RT)-LAMP.
A RNA-seq: Die automationsfreundlichen NEBNext® RNA-Synthese: Synthetisieren Sie mit den
Kits verwenden Sie zur Herstellung von RNA- HiScribe™ IVT-Kits und den Capping-Reagenzien
Libraries, zur rRNA-Depletion und Poly(A)-mRNA- hochwertige RNA. Fiir die mRNA-Synthese von
Isolierung. Sparen Sie dabei Zeit mit optimierten Therapeutika und Impfstoffen stehen Ihnen diese
Arbeitsabldufen und weniger Pipettierschritten. auch in GMP-Qualitit” zur Verfiigung.

@ Fiir detaillierte Informationen, kostenfreie Testmuster sowie Tipps & Tricks zum Thema RNA
besuchen Sie bite Www.neb-online.de/RNA.

*“GMP-Qualitit” ist eine Bezeichnung, die NEB verwendet, um Reagenzien zu beschreiben, die unter besonders kontrollierten Produktionsbedingungen NEW ENGLAND be INSPIRED

hergestellt werden. Die Anlagen wurden fiir die Herstellung von Reagenzien unter strengeren Auflagen an Infrastruktur und Prozesskontrollen konzipiert, um

N [}
P ionen und K ungen zu erreichen. R in “GMP-Qualitit” werden unter Einhaltung der Vorgaben der Quali- .
titsmanagementsysteme 1SO 9001 und 1SO 13485 produziert ® drive DI SCOVERY
Gegenwiirtig werden von NEB weder Produkte hergestellt noch verkauft, die als aktive pharmazeutische Inhaltsstoffe (APIs) bekannt sind. NEB garantiert nicht
die Beachtung aller Vorschriften der aktuellen Good Manufacturing Practice (GMP) Vorschriften bei der Produktion GmbH _Yl'dy G EN U INE
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