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QUANTENSPRUNG

Musik des
Lebens - Art
imatates life

wischen Kunst und Wissen-

schaft Gemeinsamkeiten zu fin-
den fillt schwer. Auf den ersten
Blick haben sich die linke und
rechte Gehirnhilfte oft nicht viel zu
sagen. Immerhin, Johann Sebastian
Bach und auch Karl-Heinz Stockhau-
sen niherten sich den Wissenschaf-
ten an. Aus der anderen Richtung,
von den Wissenschaftlern kam we-
nig. 1980 verglich Douglas Hofstad-
ter in seinem Buch ,,G6del, Escher,
Bach®“ den DNS-Strang - Baustoff
der Chromosome, der fiir Gene ko-
diert und an einem Zellorganell na-
mens Ribosom in die Aminosiurese-
quenz eines Proteins tibersetzt wird
- mit einem magnetischen Tonband,
das an einem Tonkopf zu Musik
iibersetzt wird (Liebe iPod-Genera-
tion, fragt bitte eure Eltern, was ein
Tonbandgerit ist).

Der japanische Evolutionsgene-
tiker Susumu Ohno, einer meiner
akademischen Helden, ging wei-
ter: 1986 beschrieb er in der Zeit-
schrift ,Immunogenetics“ zusam-
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men mit seiner Frau Midori, einer
Singerin, wie sich bestimmte
DNS-Sequenzmotive im Genom ei-
ner Art wiederholen, aber auch
tiber Arten hinaus Kkonserviert
sind. Er schrieb den vier DNS-Ba-
sen Musiknoten zu. Ohnos Idee
war, die Gene dadurch in Musikstii-
cke umzuwandeln. Ein Krebs erre-
gendes Gen einer Maus klang an-
geblich traurig. Fin Gen, das fiir
Proteine in Linsen von Hithnerau-
gen kodierte, trillerte klangvoll.

Dieser Artikel wurde gerade
15-mal in der Fachliteratur zitiert -
nicht gerade einflussreich. Das
zeigt die engen Horizonte, in de-
nen sich Wissenschaft meistens
bewegt. Trotzdem wurde Ohnos
verriickte Idee nicht vergessen, zu-
mindest nicht von Esoterikern
und Ambientmusikfans. Der Kom-
ponist Thilo Krigar hat sie aufge-
griffen fiir seine Symphonie ,,DNA
in Concert*, die letztes Jahr in Ber-
lin uraufgefithrt wurde.

Die aktuelle Flut von Gen-Se-
quenzen im Zeitalter der Genomik
erlaubt die computergestiitzte Su-
che nach Mustern der vier Basen-
paare des Genoms. Zusammen je
drei - aber nur in den Protein ko-
dierenden Teilen des Genoms - for-
men ein , Triplett“, das in je eine
von 20 natiirlichen Aminosiuren
iibersetzt wird, die unsere Pro-
teine bilden. Bisher verstehen wir
nur drei Prozent unseres Genoms,
die Proteine kodieren - und selbst
die noch sehr unvollstindig.

Niemand sucht mehr nach Mu-
sik, aber nach Motiven, Instruktio-
nen und ,Grammatik“ in dem
97-Prozent-Teil unsers Genoms,
der nicht in Proteine iibersetzt
wird. Das ist ein hochst aktives Ge-
biet der Bioinformatik und Geno-
mik. Diese ,,Musik“ erschlief3t sich
noch nicht vollig.

wissenschaft@handelsblatt.com

Ostseepipeline fuhrt
durch explosives Terrain

Die Gaspipeline in der Ostsee von Vyborg nach Greifswald wird gebaut.
Doch gefahrliche Hinterlassenschaften aus dem Zweiten Weltkrieg
und okologische Bedingungen am Meeresgrund konnen ihren Verlauf

noch beeinflussen.

ONNO GROSS | HAMBURG

,Ping. Ping.“ Mit jedem unhdrbaren
Signal wird das Bild auf dem Sonar-
Bildschirm an Bord des Vermessungs-
schiffes etwas klarer. Manche der
schwarz-weifsen Schatten konnten
auf ein Steinfeld, eine Senke oder ein
Bodenriff hindeuten, wieder andere
auf ein versenktes U-Boot, ein abge-
schossenes Flugzeug oder sogar ein
altes Wikingerwrack. Die Bilder vom
Meeresgrund der Ostsee kommen
von einem so genannten Side-Scan-
Sonar, einem Messinstrument, das
etwa 1l00 Meter hinter dem Schiff ent-
langgezogen wird. Mit akustischen
Schallsignalen durchleuchtet es da-
bei die Struktur des Meeresbodens.
Und es liefert dringend benétigte Da-
ten vom Grund der Ostsee, eines
Meeres, das nicht nur Handelsweg
seiner Anrainerlinder war, sondern
auch ein Kriegsschauplatz mit allen
denkbaren Hinterlassenschaften.

Mitten in der Ostsee lohnt sich der
Suchaufwand, denn es geht immerhin
um ein gewaltiges Vier-Milliarden-
Euro-Projekt. Im Zuge der Erdgasver-
sorgung Mitteleuropas wurde von
den Firmen Gazprom, BASF-Winters-
hall und Eon-Ruhrgas der Ausbau des
Pipeline-Netzes beschlossen.
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Auf dem Weg werden dabei zwar
die finnische, schwedische, danische
und deutsche Hoheitszone, die so ge-
nannten Ausschliefflichen Wirt-
schaftzonen (AWZ), gekreuzt, aber
ansonsten ist der Weg bis auf die 16
Kabelkreuzungen meist unverbaut.
Politisch rief dieser Plan jedoch das
Entsetzen der siidlichen Ostseeanrai-
nerstaaten hervor, die sich von einer
Landtrasse entsprechende Einnah-
men und Ressourcensicherung er-
hofft hatten.

Doch auch die Ostseestrecke
selbst bringt noch einige Unwegsam-
keiten mit sich. Bisher ist die genaue
Route nicht festgelegt, aber schon
jetzt wichst der Druck Russlands,
das Grofprojekt bis zum

dete sich daraufhin das

&forward

Jahre 2010 fertig zu stel-
len. ,Es ist auch eine

Nordeuropidische Gas-
pipeline-Konsortium

Text weiterleiten: Mailan

Frage der Informations-

(NEGP) mit dem Ziel, forward@ha.nc_lels!)latt. politik“, sagt Anne Bru-
. . . com Betreff: Pipeline (Leer-
eine Pipeline durch die Zeichen) 11 (Leerzeichen) sendorff von der Hel-

Ostsee zu bauen. Zwei
gewaltige Rohrensys-

gers

Mailadresse des Empfan-

sinki-Kommission (Hel-
kom), dem internationa-

teme mit einem halben
Meter Durchmesser sollen ab 2010
und 2013 jeweils 55 Milliarden Kubik-
meter Gas pro Jahr ins internationale
Netz einspeisen.

Der 1200 Kilometer lange Weg
durch die Ostsee bietet sich fiir ein
solches Grofiprojekt auf den ersten
Blick natiirlich an. Das Gas aus der
Barentssee und den sibirischen Fel-
dern landet dabei zuerst in der Start-
position in der Portavaya-Bucht bei
Vyborg in Russland. Von dort geht
die Pipeline hinunter in das Finni-
sche Becken, dann quert es das bis zu
300 Meter tiefe Zentralbecken,
kreuzt das 110 Meter tiefe Bornholm-
becken, um dann nach der Pommer-
schen Bucht in der N#he von Greifs-

_GRUNDERSZENE

len Gremium der Ostsee-
anrainer, ,,und bei einem solchen Pro-
jekt muss der gesamte Ostseeraum
beriicksichtigt werden.“

Das Einbringen der Rohre in die
See zieht natiirlich Stérungen fiir die
Umwelt nach sich. Vor Finnland sol-
len beispielsweise ganze Riffregio-
nen glatt geschliffen werden, damit
die Pipeline nicht durchhingt. Um
die Auswirkungen solcher Grof3bau-
stellen in der mittlerweile arg tiber-
strapazierten Ostsee - der Bestand
von Ostseedorschen ist in den letz-
ten 25 Jahren um fast 90 Prozent zu-
riickgegangen - richtig einschitzen
zu konnen, fordert die Helkom ein
iiberlegtes strategisches, zwischen-
staatliches Vorgehen. Und gerade die

Trassenplanung bietet sich fiir solch
eine dringend notwendige strategi-
sche Umweltpriifung an - und
konnte vielleicht die Standards fiir
solche Vorhaben international ver-
bessern. Doch das Erstellen detailrei-
cher Studien stellt die ausfithrenden
Akteure in der Kiirze der Zeit noch
vor einige Aufgaben.

Wo liegen beispielsweise die See-
minen, Munitionskisten und Bom-
ben der Kriegsschiffe, die wihrend
und nach dem Zweiten Weltkrieg in
der Ostsee versenkt worden sind? Ei-
nige Versenkungsorte und Muniti-
onsdeponien sind bekannt, aber es
wird vermutet, dass schon auf dem
Weg zu diesen Zonen die Ladungen
illegal entsorgt worden sind. Nun
gilt es, mit der Bodensonartechnik,
Magnetometern und modernen
Suchtechniken alle moglichen Gra-
naten, Wasserbomben und Torpedos
im Schlick der Ostsee friihzeitig zu
entdecken.

Stahlrohr durch Naturschutzgebiete

»Bis auf Patronengrofie kdnnen wir
Eisenteile im Boden finden®, ist sich
Hans-Georg Egelkamp, zustindiger
Trassenleiter von der Firma Wingas,
sicher. ,,Bomben, Granaten und ande-
res explosive Material werden wir
mit der allergrofiter Vorsicht ange-
hen und vermutlich zur Seite schie-
ben und nicht an Land bringen.“
Auch die anderen Hindernisse auf
dem Weg durch die Ostsee sind fiir
Wingas angeblich kein Problem.
Alle Vorgaben sollen eingehalten
werden, und die Pipeline wird in
dem etwa zwei Kilometer breiten
Korridor fiir Hochseekabel und Gas-
leitungen gebaut - auch wenn er et-
was ,eng“ fiir die Kurven der Mega-
leitung ist.

Was fiir die Offshore-Seite gilt,
kann beim avisierten Landfall nicht
ganz so nachvollzogen werden. Wih-
rend es fiir die AWZ keine Verpflich-
tung zu einer Umweltvertriglich-
keitspriifung gibt - ein Zustand, der
in der deutschen Rechtsprechung
dringend behoben werden sollte -,
dndert sich dies schlagartig beim Ein-
tritt in die 12-Seemeilen-Zone. Hier
direkt vor der Kiiste Mecklenburg-
Vorpommerns muss nidmlich das
Stahlrohr mitten durch einige Natur-
schutzgebiete gelegt werden. Und da-
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Explosive Meeresfrtichte: Taucher eines Munitionsbergungsdienstes mit Gra-

naten aus dem Zweiten Weltkrieg vor der Insel Usedom.

bei soll die so genannte etwa drei Me-
ter tiefe Boddenrandschwelle des
Greifswalder Boddens durchstochen
werden, da das Rohrverlegungs-
schiff einen gewaltigen Tiefgang hat.

Die notigen Mafinahmen, diesen
schweren Eingriff in das Okosystem
des Boddens - Mittler zwischen
Land- und Meeresdkosystem — mog-
lichst umweltvertriglich zu gestal-
ten, werden noch zu Diskussionen

fithren. Auch die Wahl einer weniger
storenden Anbindungstrasse, bei-
spielsweise direkt zur Kiiste von Use-
dom, wire ja bedenkenswert. ,Es ist
auch nicht einzusehen®, sagt Jochen
Lamp vom WWF, ,warum dieser Ein-
griff gleich zweimal im Abstand von
wenigen Jahren passieren soll.“ So
manches im Korridor der Ostsee-
pipeline birgt also noch reichlich
Sprengstoff.

Heliocentris

Auf sein Umweltbewusstsein
bildet sich Deutschland was
ein. In den meisten anderen
Landern ist die konsequente
Milltrennung weder einge-
fuhrt noch wirde sie wahr-
scheinlich befolgt. Umso er-
staunlicher, dass deutsche
Schulen offensichtlich keine
136 € aufbringen kénnen, um
ein Unterrichtsgerat anzu-

schaffen, das eine der umwelt-
freundlichen Zukunftsener-
gien zu erklaren hilft. Die Berli-
ner Firma Heliocentris stellt
ein mit Brennstoffzelle verse-
henes Modellauto her, an dem
Schiler mit eigenen Augen er-
fahren kénnen, wie diese Ener-
giequelle funktioniert. ,,Wir ex-
portieren zu 80 Prozent, vor al-
lem nach Westeuropa, Nord-
amerika und Japan sowie zu-

nehmend in die Golfstaaten.
Die Budgets in Deutschland
sind dafur meist nicht offen”,
sagt Robert Selle, kaufménni-

scher Leiter.

Henrik Colell griindete Helio-
centris 1995 gemeinsam mit
einem heute ausgeschiede-
nen Kollegen, als er am Berli-
ner Hahn-Meitner-Institut pro-
movierte. Schon damals be-
fasste er sich mit der Um-

hielten sie sich mit For-

wandlung von Sonnenenergie
in Brennstoffe. ,Ich war enthu-
siastisch, eigenstandig im Be-
reich der erneuerbaren Ener-
gien zu arbeiten.” Zunachst

schungsdienstleistungen fir
andere Firmen tber Wasser,
doch das Ziel war ein eigenes
Produkt. Im Forschungszen-
trum Julich sah er deren De-
monstrationsmodelle flir Be-

sucher und wusste sofort:
,Das werden andere auch ma-
chen wollen.” Mit einer Lizenz
aus Julich produzierte Colell
erste Systeme fur den Physik-
und Chemie-Unterricht. Viel-
leicht folgen kiinftig auch
Brennstoffzellen fur die Indus-
trie. | Ferdinand Knauf3
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Chromosom 1
des Menschen
entziffert

LONDON. Mit dem Chromosom 1
ist das letzte der 24 verschiedenen
menschlichen Chromosomen voll-
stindig und mit hochstmoglicher
Genauigkeit entziffert. Mehr als 160
Wissenschaftler aus Grofbritan-
nien und den USA hatten die ge-
naue Abfolge der Chromosomen-
Bausteine ermittelt und stellen das
Ergebnis nun in der aktuellen Aus-
gabe von ,Nature“ (Bd. 414, S. 315)
vor. Sie hoffen, mit Hilfe der Se-
quenzdaten auch die genetische
Grundlage zahlreicher Krankheiten
aufkldren zu konnen.

Das Chromosom 1 ist das grofite
menschliche Chromosom. Insge-
samt sind in ihm rund acht Prozent
der gesamten genetischen Informa-
tion gespeichert. Es enthilt etwa
zweimal mehr Gene als ein durch-
schnittliches menschliches Chromo-
som. Mehr als 350 Krankheiten ste-
hen mit Verinderungen des Chro-
mosoms 1 in Verbindung, darunter
verschiedene Krebsarten und neuro-
logische Erkrankungen wie Alzhei-
mer und Parkinson, berichten die
Wissenschaftler um Simon Gregory
vom Wellcome Trust Sanger Insti-
tute in Grofbritannien (Cambrid-
geshire), an dem ein Grofiteil des
Chromosoms entziffert wurde. dpa

Ultraviolette
Diode fur CD
der Zukunft

DUSSELDORF. Eine Leuchtdiode
(LED) mit sehr kurzwelligem Licht
prisentieren japanische Forscher
in ,Nature“. Die neue Technik
konnte nicht nur die optoelektroni-
schen Speichermedien, sondern
auch die Lasertechnik der Zukunft
beeinflussen. Die Vergrofserung
des Datenspeichers optoelektroni-
scher Medien wie der Compact
Disc (CD) erfordert die Verkleine-
rung der Dateneinheiten. Das wie-
derum bedeutet, dass die Licht-
strahlen zum ,Lesen“ der Daten
eine immer kiirzere Wellenldnge ha-
ben miissen. Yoshitaka Taniyasu,
Chemiker am  Grundlagenfor-
schungslabor des japanischen Tele-
kom-Konzerns NTT in Atsugi, und
Kollegen berichten von einer Di-
ode, die kiirzerwelliges Licht als
alle bisherigen ausstrahlt. Es ist so
kurzwellig (,ultraviolett“), dass es
fiir das menschliche Auge nicht
wahrnehmbar ist. Der Schliissel zur
neuen Diode ist eine chemische
Verbindung namens Aluminiumni-
trid (AIN). Die Substanz ist schon
bekannt, wurde aber bislang nicht
in Lichtquellen eingesetzt. fk
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