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QUANTENSPRUNG
Geld gespart
auf Kosten des
Standorts

issenschaftliche  Jungstars

mit Publikationen in den bes-
ten Fachzeitschriften konnen sich
aussuchen, wo sie forschen. Gliick-
licherweise ist auch mein Labor in-
ternational. Ich habe einen neuen
Mitarbeiter - aus Japan. Ich freue
mich, dass er sich fiir Deutschland
entschieden hat, wo er wohl bes-
sere Bedingungen erwartet als bei
den Konkurrenzangeboten aus
Schweden oder England. Das Ge-
halt ist oft nicht ausschlaggebend -
zum Gliick fiir Deutschland.

Leider hat sich schleichend et-
was zum Nachteil des Forschungs-
standorts Deutschland entwickelt.
Ende 2006 wurde der Bundesange-
stelltentarif (BAT) durch den Tarif-
vertrag fiir den Offentlichen Dienst
der Linder (TV-L) abgelGst. Man
wollte wohl den unverstiandlich-bii-
rokratischen BAT durch einen
transparenteren, leistungsgerechte-
ren Tarif ablgsen: Es sollte neben
dem TV-L-Grundgehalt auch ein
»Leistungsentgelt“ gezahlt werden
konnen. Leistung zu belohnen
scheint ein guter Gedanke zu sein.

AXEL MEYER

Professor fur
Evolutionsbiologie,
Konstanz

Aber der von den Politikern anvi-
sierte ,, Wissenschaftstarifvertrag“
kam dabei nicht heraus. Denn lei-
der existieren die linderspezifi-
schen Zulagenregelungen noch
nicht. Also erhalten Wissenschaft-
ler jetzt nur die weit niedrigeren
TV-L-Grundgehilter. Die Linder
sparen so durch Untitigkeit Geld.
Wissenschaftler aber arbeiten jetzt
fiir noch weniger als BAT - auch
wenn sie noch so gut sind. Im inter-
nationalen Vergleich sind sie viel
mehr wert.

Mich interessiert das Biirokra-
tenspeak genauso wenig wie Sie.
Mir ist aber peinlich, dass mein Mit-
arbeiter wesentlich weniger ver-
dient, als wir beide vor seiner Ab-
reise aus Japan dachten. Deutsch-
land hat sich wieder einmal biiro-
kratisch in den eigenen Fuf% ge-
schossen.

Ublicherweise kommen meine
Mitarbeiter mit Stipendien oder
werden aus Drittmitteln der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft be-
zahlt. Da wissen sie, wie hoch ihr
Gehalt ist. Trotz monatelanger Kor-
respondenz mit beglaubigten Ur-
kunden war es nicht moglich, das
Gehalt von Dr. Kuratani zu bestim-
men. Ich kenne keinen anderen Be-
ruf, bei dem jemand in ein anderes
Land umzieht, ohne zu wissen, wie
hoch das Gehalt sein wird.

So hat Dr. Kuratani nicht nur im-
mer noch keine Ahnung, wie nied-
rig sein Gehalt genau sein wird. Er
hat auch noch keine E-Mail-
Adresse, keinen Schliissel oder Mit-
arbeiterausweis. Das ist der iibli-
che Wahnsinn der Biirokratie an
deutschen Universitidten. Darin
sind sich alle meine internationa-
len Mitarbeiter einig: So viele un-
verstindliche Formulare wie hier
haben sie vorher nie erlebt.

wissenschaft@handelsblatt.com

Der lange Weg zum Mars

Die Expansion auf unseren Nachbarplaneten hat begonnen: nicht nur in den Kopfen der Visionire, auch mit Experimenten

WIBKE ROTH
FERDINAND KNAUSS | DUSSELDORF

In einem Vorort von Moskau liegt
der Weltraum. Er findet Platz in fiinf
Metallcontainern, verbunden durch
enge Luftschleusen. Die Blechkisten
beherbergen unter anderem For-
schungs- und Medizin-Modul, Kii-
che und Wohnzimmer und bilden so
exakt wie moglich die Begebenhei-
ten an Bord eines kiinftigen Raum-
fahrzeugs ab. In diesem 200 Quadrat-
meter grofden Areal wird ab Friihjahr
2008 eine internationale Gruppe aus
sechs Wissenschaftlern 520 Tage ver-
bringen. In einer der Kisten wird zur
Halbzeit die Landung simuliert - auf
dem Mars.

Das Institut fiir Biomedizinische
Probleme der russischen Akademie
der Wissenschaften leitet das Pro-
jekt ,Mars 500%, an dem auch die Eu-
ropdische  Raumfahrtorganisation
Esa beteiligt ist. Ahnlichkeiten zum
,Big Brother“-Container kann auch
Marc Heppener von der Esa nicht
ganz verleugnen, aber das Experi-
ment sei ,,die einzige Art, wie wir uns
richtig fiir eine Langzeit-Raumflug-
mission vorbereiten kdnnen“. Sollte
tatsichlich einmal ein bemanntes
Raumschiff zum Mars fliegen, dann
sind die Insassen wahrscheinlich ein
viel wichtigerer Unsicherheitsfaktor
als das Raumschiff selbst. Unbe-
mannte Sonden erreichten ihn schon
mehrfach. Aber wie werden die Be-
satzungsmitglieder die Weltraum-
reise physisch und psychisch erle-
ben? Wie wird sich die bis zu 40-mi-
niitige Verzogerung der Radiosig-
nale von der Erde auswirken? Wie
wird sich das Schlafverhalten auf der
Reise verdndern, wie werden die Be-
satzungsmitglieder die Isolierung
von der Erde verkraften?

Seit US-Prisident George Bush
2004 die bemannte Landung auf
dem Mars offiziell zum nichsten gro-
Ren Ziel der Nasa erklirte, wollen
auch die anderen Raumfahrtnatio-
nen nicht unbeteiligt bleiben. In
Moskau sprach man vor einigen Ta-
gen davon, mit einem eigenen Raum-
schiff schon 2017 Kosmonauten zum
Mars zu bringen, viele Jahre vor den
Amerikanern. Wenn schon nicht mit
eigenen Astronauten, so wollen die

Der Vastitas-Borealis-Krater in der Nordpolar-Region des Mars, aufgenommen von der Sonde ,Mars Express”. Im Zentrum eine Wassereis-Kappe.

sagt Walter Déllinger, Direktor fiir
Raumfahrtprogramme des DLR.
Aber die Schwarzrotgold-Flagge
wird sobald nicht neben dem Ster-
nenbanner von 1969 wehen. Nur eine
unbemannte Sonde soll den Mond
vier Jahre lang umkreisen und ver-
messen. ,,Ich bin froh, dass es einen
deutschen Beitrag zur Mondfor-
schung gibt, denn die deutsche Betei-
ligung am Europiischen Mars-Explo-
rationsprogramm Aurora (siehe Kas-
ten) ist eher beschei-

Europder  zumindest
mit einem Beitrag zur

Qforward

den“, sagt Markus Land-

Vorbereitung der Mis-
sion glinzen. Die Esa
kann ihre erfolgreiche
Sonde  Mars-Express
vorweisen, die seit {iber
drei Jahren den Plane-

gers
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der Esa.

Die sichtbare Mond-
seite ist relativ gut be-
kannt, aber: ,,Noch nicht
erforscht sind die der

ten kartographiert.
Doch Forscher-Ruhm liegt womog-
lich viel niher: Ausgangsbasis fiir
den ab 2025 angepeilten Mars-Flug
der Amerikaner soll nimlich der
Mond sein. Im Dezember 2006 hat
die Nasa bekannt gegeben, dass ab
2014 wieder bemannte Missionen
zum Mond fithren sollen. Ab 2020
sollen vier Astronauten 180 Tage
lang dort verweilen, ab 2024 soll
eine permanent bemannte Mondba-
sis etabliert sein - als Ausgangsbahn-
hof fiir die Reise zum Mars.

Damit riickt der Erd-Umkreiser 35
Jahre nach dem letzten Besuch eines
Menschen wieder ins Zentrum des
Interesses. In einem iiberraschenden
Alleingang hat ihn sich kiirzlich auch
das Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) zum Forschungs-
objekt bestimmt. ,,Wir wollen zum
Mond, und wir kommen zum Mond*,

Erde abgewandte Seite
sowie das Innere des Mondes, seine
volatilen Elemente und seine Funk-
tion als Stiitzpunkt zur weiteren Er-
forschung des Alls, sagt Landgraf.
Und damit ist fiir die bemannte
Raumfahrt eben vor allem der Mars
gemeint: ,Die Technologie, um be-
mannt zum Mars zu fliegen, gibt es
bereits. In 15 Jahren kénnte man As-
tronauten hochschicken.“ Seine Vi-
sion:,,Vier Astronauten, die dort per-
manent forschen.“

Nur vier Menschen auf dem Mars,
das ist fiir Visionire wie Charles Co-
ckell nicht genug. In seinem soeben
erschienenen Buch ,,Space on Earth -
Saving Our World by Seeking Ot-
hers“ denkt der Mikrobiologe von
der Open University in Milton Key-
nes viel weiter: Das Ziel der Raum-
fahrt sei es, einen Ort zu finden, an
dem Menschen lange gemeinsam le-

ben koénnen. Dieses Ziel, so Cockell,
hitten Raumfahrer und Umwelt-
schiitzer gemeinsam, und daher, so
seine Forderung, sollten beide zusam-
menarbeiten. Zu diesem Zweck hat
Cockell 1994 die ,Earth and Space
Foundation“ gegriindet. ,,Wenn wir
die Umwelt der Erde zerstoren, ver-
nichten wir die einzige Information,
die unsere Expansion ins Weltall be-
schleunigen kann.“

Die gesamte Erde miisse man, so
Cockells zentrale These, als Raum-
schiff betrachten. Fiir die Masse der
Besatzung des Raumschiffs Erde
werde es so bald keinen anderen An-
kerplatz geben. ,,Sechseinhalb Milli-
arden Menschen werden lange nir-

gendwo hingehen®, schreibt er. Den-
noch bringt die Raumfahrt durchaus
schon Nutzen fiir das Leben hier. Bei-
spiele: die Navigationssysteme GPS
und Galileo, Wettersatelliten oder
das fiir Astronautenhelme entwi-
ckelte kratzfeste Glas, das sich auch
fiir Sonnenbrillen eignet.

Andererseits diirften, so Cockell,
bald auch irdische Umweltschutz-
Techniken die Eroberung neuer Him-
melskorper erleichtern: Gegen Sand-
abrieb geschiitzte Solar-Panels, die
auf energieeffizienten Hiusern in-
stalliert werden, kénnen wahrschein-
lich auch auf kiinftigen Mars-Statio-
nen Energie liefern. Schliefilich we-
hen auch dort Sandstiirme.

Die Voraussetzungen fiir das Uber-
leben von Menschen auf dem Mars
(und die Reise dorthin) versucht die
Esaim Projekt ,Melissa“ (Micro-Eco-
logical Life Support System Alterna-
tive) zu schaffen. Das Ziel ist ein in
sich geschlossener Lebensraum. Das
System wird aus fiinf Abteilungen be-
stehen. In dreien wird Abfall schritt-
weise in Fiulnisprozessen zersetzt.
Inder vierten Abteilung wachsen Al-
gen oder Pflanzen, die dadurch Nah-
rung, Sauerstoff und Wasser erzeu-
gen. In der fiinften Abteilung leben
die Konsumenten. In den aktuellen
Experimenten sind es Ratten. Doch
irgendwann sollen Menschen deren
Part iibernehmen.

Ein europaischer Roboter-Rover soll den Mars erkunden

Vorhut fiir Astronauten
Fur 2013 plant die europai-
sche Weltraumagentur Esa
im Rahmen des Aurora-Pro-
gramms die Expedition Exo-
Mars: Ein Roboter-Fahrzeug
(Rover) soll auf dem Roten
Planeten sechs Monate lang
eigenstandig nach Lebens-
spuren suchen. Er ahnelt
,Nummer funf" aus dem
gleichnamigen Film. Das Ge-
fahrt soll mit einem Bohrer
zur Probenentnahme ausge-
rustet und zudem mobiler
sein als die Rover der ameri-
kanischen Kollegen. An Bord
des 120 bis 180 Kilogramm
schweren Rovers werdenin
einem Labor die entnomme-

nen Proben analysiert wer-
den. Es geht dabei vor allem
umdie Frage, ob sich unter
der Oberflache Wasser ver-
birgt. Der Rover soll auch Ge-
fahren fur eine bemannte
Mission aufspuren.

Drei Wege zum Ziel
Derzeit gibt es drei Optionen
fur die Exo-Mars-Expedition
der Esa: Einrussisch-euro-
paischer Sojus-Fregat-Tra-
ger bringtden ,Lander”, also
die Landesonde mit dem Ro-

ver, zum Mars. Der Nachteil:
Funk- und Datenverkehr
missten Gber den Mars Re-
connaissance Orbiter lau-
fen, eine bereits jetzt umden
Mars kreisende Sonde der
Nasa, die dann vielleicht ver-
altet sein wird. Ein anderes
Szenario sieht eine zweite
Sojus-Fregat mit einem eige-
nen Mars-Orbiter vor. So
bliebe die Expedition eine
rein europaische Mission.
Die dritte Moglichkeit ist die
umfassendste: Die Schwer-
last-Rakete Ariane 5 schief3t
Exo-Mars gemeinsam mit ei-
nem Orbiter zur Kommunika-
tion auf den Weg, der den
Funkverkehr tbernimmt.

Fotos: ESA (2)
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Vier Gene
verbreiten
Metastasen

DUSSELDORF. Biologen haben
moglicherweise einen Ansatz fiir
neue Medikamente gegen Brust-
krebs gefunden. Sie entdeckten,
dass vier Gene gemeinsam die Blut-
gefifle des Haupttumors in der
Brustdriise durchlissiger machen
und damit das Entstehen und Wach-
sen von Metastasen in der Lunge un-
terstiitzen.

Jedes Jahr diagnostizieren Arzte
bei 50 000 Frauen in Deutschland
Brustkrebs. Dabei handelt es sich
um einen bosartigen Tumor der
Brustdriise. Bei den meisten Frauen
lasst sich kein bestimmter Risiko-
faktor nachweisen, der die Erkran-
kung ausgelost hat. Der Tumor
selbst entsteht meist aus einer einzi-
gen entarteten Zelle in der Brust-
driise. Was diese Zelle veridndert,
weifs man bis heute nicht.

Metastasen sind die Hauptursa-
che fiir den Tod von Krebspatien-
ten. Bosartige Zellen solider Tu-
more konnen diese Tochterge-
schwiilste bilden. Dabei 16sen sich
Tumorzellen aus ihrem Zellver-
band und gehen auf Wanderschaft.
Sie dringen in die Blut- oder Lymph-
bahnen ein, werden mit dem Blut-
oder Lymphstrom weitertranspor-
tiert und dringen von dort in ande-
res Korpergewebe ein. Dort siedeln
sie sich an, teilen sich und bilden
womoglich  Tochtergeschwiilste
des urspriinglichen Tumors.

Vier Gene in Brustkrebszellen
sind schon linger dafiir bekannt,
dass sie damit zu tun haben, dass
Metastasen in die Lungen gelangen.
Die Gene sorgen dafiir, dass vier
Proteine gebildet werden, die ent-
scheidend sind fiir das Wachstum ei-
niger Krebsarten, die Bildung neuer
Blutkérperchen zur Versorgung
des Tumors und die Wanderung der
Tumorzellen in andere Korperteile,
also die Metastasierung.

Die Forschergruppe um Gaorav
P. Gupta vom Memorial Sloan-Ket-
tering Cancer Center in New York
manipulierte in Tierversuchen
diese Gene sowohl gentechnisch als
auch durch Medikamente. Die Er-
gebnisse zeigen, dass die Gene mit-
einander kooperieren: Die vier Er-
zeugnisse der Gene tragen gemein-
sam dazu bei, im ersten Tumor ein
gewundenes und hochdurchlissi-
ges Netz von Blutgefifien zu erzeu-
gen, das die Ausstreuung der Metas-
tasen erleichtert.

Ein einzelnes dieser Gene auszu-
schalten zeigte nur geringe Wir-
kung. Wenn Kombinationen der
Gene ausgeschaltet werden, ergibt
sichjedoch ein Synergie-Effekt. Das
Wachstum des ersten Tumors in
der Brust und der Lungen-Metasta-
sen hort fast vollig auf.

Die Studie wird weitergefiihrt,
um zu kldren, ob diese Gene auch
fir die Metastasierung anderer
Krebsarten verantwortlich sind. wir
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