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Kennen Sie DIN-Norm 25425?
Es würde mich sehr wundern,

wenn Sie wüssten, worum es da
geht. Für Normalsterbliche sollte
es reichen, den Unterschied zwi-
schen Papiergröße DIN A4 und
DIN A3 zu kennen. DIN 25425 re-
gelt Bestimmungen für die Archi-
tektur von Laborräumen, in denen
Experimente mit radioaktiven Sub-
stanzen ab einer bestimmten
Menge durchgeführt werden.
Die biologischen Labore der

Konstanzer Eliteuniversität wer-
den umgebaut, nach fast 40 Jahren
ist eine Grundsanierung längst
überfällig. Nackte Neonröhren ha-
ben ihren begrenzten ästhetischen
Wert verloren, und die Beton-Ar-
chitektur der frühen 70er-Jahre äh-
nelt zu sehr den Plattenbauten des
Sozialismus, um inspirierend zu
wirken oder gar Stolz in und Identi-
fikation mit der Uni zu entwickeln.
Aber es geht bei der Sanierung
nicht vornehmlich darum, dass wir
wieder aus erblindeten Fenstern se-
hen können, sondern um die Erfül-
lung neuer Arbeitsschutzbestim-
mungen. Denn beispielsweise Ka-
chelfußböden entsprechen nicht
mehr den neueren Normen gen-
technischenArbeitens.

Vielleicht wird nach der Renovie-
rung dem Gebäude der Charme ei-
nes veralteten öffentlichen
Schwimmbads verlorengehen, wo
man seit Kinderzeiten an jeder
Ecke eine Düse für die Fußentpil-
zung erwartet.
Vielleicht müssen auch Schleu-

sen vor einigen Laboren eingerich-
tet werden, wegen der Radioaktivi-
tät. Eventuell. Genaues weiß man
nicht, dennDIN 25425 sagt, Schleu-
sen „sollten“ vor die Labore. Heißt
dies nun „müssen“ oder „können“?
Das ist ein relevanter Unterschied,
wenn es darum geht, ein ganzes La-
borgebäude zu renovieren und den
neuesten Arbeitssicherheitsregeln
anzupassen.
Unser Sicherheitsbeauftragter

trommelte also alle Professoren
des Fachbereichs zusammen. Für
fast zwei Stunden kreiste die Dis-
kussion um die Interpretation des
Wortes „soll“. 30 Professoren, die
eigentlich Wichtiges zu tun haben
sollten, mussten sich das anhören.
Endlich entschloss man sich, den
Experten von der Außenstelle des
zuständigen Regierungspräsidi-
umsnachKonstanz einzuladen. Lei-
der ist der Mann neu im Amt und
kennt sich noch nicht wirklich aus.
Oder er scheut sich einfachvorEnt-
scheidungen. Er ist Beamter, und
deshalb darf man dieses Verhalten
erwarten. Entscheidungsfreude ge-
hört nicht zur Berufsbeschreibung.
Alles wird reglementierter, alles

wird sicherer und damit auch lang-
weiliger und fantasieloser. Dieses
Land reglementiert sich in denStill-
stand. Wenn alles geregelt und si-
cher ist, kann niemand mehr frei
entscheiden. 20-Jährige rechnen
schon, wie hoch ihre Rente sein
wird. Absurd, aber typisch für den
Zustand der Republik.
Das Leben ist ein einziges Ri-

siko. Packenwir es an!
wissenschaft@handelsblatt.com

IndustrielleGene
„Stellenwir uns eineZu-
kunft vor, in dermaßge-
schneiderteOrganismen
dieSonnenstrahlen zur
Herstellungsauberer Ener-
gienutzen, in der For-
schernWerkzeuge für das
Designneuermikrobieller
Genome in industriellem
MaßstabzurVerfügung
stehenund inder umwelt-
freundlicheMikroorganis-
meneinenGroßteil derPro-
duktederPetrochemieher-
stellen“, heißt es auf der
Homepageder vonCraig
VentergegründetenFirma
SyntheticGenomics, die
sichmit derHerstellung
undVermarktung von
künstlichemErbgut be-
schäftigt.DerUS-amerika-
nischeBiochemikerwill
nichtsweniger als dieWelt
retten.

VentersBakterium
Seit vergangenerWoche ist
er demZiel, künstliches Le-
benzu schaffen, einengro-
ßenSchritt näher gekom-
men. In seinem„J.Craig
Venter Institute“ habenFor-
scher zumerstenMal
künstlichdasErbgut für ein
Bakteriumzusammenge-
stellt.DasMycoplasmage-
nitaliumJCVI-1.0 (manbe-
achtedie Initialen JCV für J.
CraigVenter) besteht aus
582 970Basenpaarenund
soll nunzueinemkomplett
synthetischhergestellten
Organismusweiterentwi-
ckeltwerden.Schonein-
mal, imJahr 2001, hat der
1946geboreneVenter für
Aufsehengesorgt, als er
mit seinemdamaligenUn-
ternehmenCeleraGeno-
micsdas komplette
menschlicheGenomse-

quenzierte, in einemKopf-
an-Kopf-Rennenzeitgleich
mit demausöffentlichen
Mitteln finanziertenHuman
GenomeProject.

Zeitalter derDNA
Heute ist Venter überzeugt,
dasswir uns imÜbergang
zueinemZeitalter derErb-
substanzDNAbefinden. „Je-
desZeitalter ist durcheine
herrschendeTechnologie
definiert. Ichglaube, dass
unsereGesellschaft inZu-
kunft vonunserenFähigkei-
tenabhängenwird,dieBiolo-
gie undStruktur des Lebens
zu verstehen“, sagteer in ei-
nemVortrag. Informations-
undBiotechnologie ver-
schmelzendabei zu einer
neuen Informationswissen-
schaft, die Forscherner-
laubt, LebenamRechner zu
designenund indenLabo-

ren zumLebenzuerwe-
cken.DiesehergestelltenLe-
bewesensollen beispiels-
weiseKraftstoff produzie-
renoderMüll entsorgen.

Dollar fürsGenom
Unddasallesnicht ohne
wirtschaftlichenHinter-
grund.Auf eine andere
FormeineskünstlichenGe-
noms, dasMycoplasma la-
boratorium,hatVenter be-
reits internationalPatentan-
trägegestellt,wieSynthe-
ticGenomicsbestätigt.
DenneinesTageskönnte
vielleichtdasMilliarden-Dol-
lar-Genomgefundenwer-
den,das erdannaufgrund
seinerPatente verwerten
kann.Deshalb fragen seine
Kritikerbereits,wemseine
ForschungamEndemehr
nutzt– ihmoderder
Menschheit.

CORNELIAREICHERT | DÜSSELDORF

Seit Anfang des letzten Jahrhunderts
befahren Wissenschaftler mit For-
schungsschiffen dieMeere, um zu er-
kunden, was sich in den Gewässern
und an deren Grund abspielt. Jetzt
soll der Ozean zu ihnen kommen.
Künftig wollenMeeresforscherWas-
sertemperaturen, Strömungsstärken
oder biologische Daten jederzeit per
Mausklick abrufen können: In den eu-
ropäischen Meeren soll Esonet ent-
stehen, das „European Sea Floor Ob-
servatoryNetwork“.
Gestern und vorgestern trafen

sich am Marum Zentrum für marine
Umweltwissenschaften in Bremen
80 internationale Forscher, um die
Grundlagen für das Netzwerk zu le-
gen. Es besteht aus zwölf Tiefseesta-
tionen, die kontinuierlichDaten sam-

meln und in Echtzeit ins Internet
speisen. Tiefseekabel sollen die nö-
tige Energie liefern; über sie können
Forscher auch die Instrumente steu-
ern und umgehend auf plötzliche Er-
eignisse wie Erdbeben oder Sedi-
mentrutsche reagieren. „Es reicht
nicht, wenn dann und wann mal ein
Schiff eine Stippvisite macht“, sagt
Marum-Wissenschaftler Christoph
Waldmann. „UmdieEreignisse erfor-
schen zu können,wenn sie passieren,
müssen wir das Unterwassergesche-
hen ständig beobachten.“
Die Idee ist nicht neu. Bereits seit

zwei Jahren schickt das kanadische
„Victoria Experimental Network un-
der the Sea“ (Venus) vor Vancouver
Island kontinuierlich Informationen
an einen Zentralrechner, auf den
weltweit Wissenschaftler zugreifen
können. Das US-amerikanische

„MontereyAcceleratedResearchSys-
tem“ (Mars) vor Kalifornien ist noch
nicht online, immerhin aber instal-
liert. Kleinere Warten gibt es auch
vor Hawaii und Japan.
Jetzt zieht Europa nach – und Eso-

net ist ungleich ehrgeiziger. „Beson-
ders, weil wir in tiefe Wasserberei-
che hineinkommen“, erklärt Meeres-
geologe Waldmann. Anstatt in Tie-
fen von einigen Hundert Metern wie
bei Mars und Venus sollen die Eso-
net-Stationen bis zu vier Kilometer
unter der Oberfläche messen. Das
macht das Verkabeln, die Wartung
und den Datenaustausch erheblich
komplizierter.
Die Entwicklung und Installation

des Netzwerks wird voraussichtlich
zwischen 140 und 220 Millionen
Euro verschlingen. Erst einmalmüss-
ten sich jedoch viele Länder auf eine

gemeinsame Datentechnologie eini-
gen, damit Sensoren und Instru-
mente zwischendeneinzelnenStatio-
nen austauschbar seienund zur Infra-
struktur andererObservatorien pass-
ten, erklärt Waldmann. Ab 2009,
glaubt er, könnten die ersten Systeme
einsatzfähig sein.
Von den gesammelten Daten er-

hoffen die Forscher sich einen Schub
neuer Erkenntnisse. „Vor 30 Jahren
noch galt die Tiefsee als sterbens-
langweiliger, farbarmer Lebens-
raum“, sagt Rolf Peinert, Geschäfts-
führer des Konsortiums Deutsche
Meeresforschung (KDM), das die
Esonet-Interessen der fünf beteilig-
ten Institute aus Bremen, Bremerha-
ven und Kiel vertritt. „Dieses Bild ist
Schritt für Schritt gekippt – immer
im Zuge von Fortschritten in der
Messmethodik.“

TINKAWOLF | DÜSSELDORF

Vor hundert Jahren galten sie als Ku-
riosum, heute sind sie überall: Piezo-
elektrische Materialien erzeugen
zumBeispiel den Funken in Feuerzeu-
genunddenSchall inUltraschallgerä-
ten. Mit den Jahren sind die Materia-
lien immer komplexer und teurer ge-
worden. Nun meldet eine amerikani-
sche Forschergruppe in der Fachzeit-
schrift „Nature“, dass es auch ganz
einfach geht: Reine Kristalle aus Blei-
titanat sindmindestens so leistungsfä-
higwie komplexe Strukturen.DieEnt-
deckung könnte viele Anwendungen
vonmedizinischenDiagnosen bis zur
ökologischenEnergiegewinnungbilli-
ger und effizienter machen.
Wird ein piezoelektrisches Mate-

rial durch mechanischen Druck ver-
formt, entsteht eine elektrische Span-

nung. Die Verformung verschiebt ge-
ladene Atome in der Kristallstruktur.
Wo zuvor die Ladung ausgeglichen
war, baut sich nun eine elektrische
Spannungauf. Legtmanumgekehrt ei-
nen Strom an, ändert sich wiederum
die Form desMaterials.
Der bekannteste piezoelektrische

Kristall ist Quarz. Heute kennt man
noch zahlreiche andere Kristalle,
Flüssigkristalle und Keramiken, die
auf Druck Strom erzeugen. „Das sind
für gewöhnlich komplexe, konstru-
ierte Materialien“, sagt Muhtar Ahart
vom Carnegie-Institut in Washing-
ton, einer der Autoren der Studie.
„Aber wir konnten zeigen, dass ein
reiner Stoff wie Bleititanat die glei-
chenEigenschaften zeigtwie die kom-
plexen Strukturen.“
Obwohl die stromerzeugenden

Kristalle längst allgegenwärtig sind,

inspirieren sie Wissenschaftler im-
mer wieder zu neuen Anwendungen.
Erst kürzlich meldete eine französi-
sche Forschergruppe, sie hätten mit
Regentropfen Strom erzeugt. Sie lie-
ßen unterschiedlich große Tropfen
auf ein piezoelektrischesMaterial fal-
len und konnten damit elektrische
Energie erzeugen. „Wir dachten an
Regentropfen,weil sie eine der bisher
ungenutzten Energiequellen der Na-
tur sind“, sagt Jean-Jacques Chaillout
vom Minatec-Innovationszentrum in
Grenoble.
Für ein echtes Regenkraftwerk je-

doch ist die Ausbeute noch viel zu ge-
ring. Chaillout sieht die Zukunft der
Technologie deshalb eher dort, wo
Batterien oder ein Stromanschluss
nicht möglich sind: etwa in Sensoren,
die völlig autark die Luftqualität mes-
sen können.

QUANTENSPRUNG

Ein Labor
nach DIN
25425

Handelsblatt:Mr. Venter, Sie spre-
chen von einer „DNA-driven
world“, einerWelt, die von der
Erbsubstanz bestimmtwird. Sie
möchten die Energieversorgung
auf die Nutzung von künstlich er-
zeugtenMikroorganismen um-
stellen.Was bedeutet das für die
Wirtschaft?
Venter: Wenn wir erfolgreich sind,
bedeutet das einen radikalenWandel
für die Wirtschaft. Derzeit ist die
Wirtschaft überwiegend von Kohle
und Öl abhängig. Das wollen wir än-
dern. Das heißt: An die Stelle reicher
Ölstaaten könnten Agrarländer oder
Länder treten, die in der Wissen-
schaft führend sind. Und das müssen
nicht die Länder sein, die heute auf-
grund ihrer Ölvorkommen reich
sind. Es kann hier also zu Verschie-
bungen kommen.

Undwenn sie nicht erfolgreich
sind?
Wennwir abhängig von fossilenEner-
gieträgern bleiben, kann es zu gewal-
tigen Katastrophen kommen. Bei-
spielsweise wird durch den Klima-
wandel die Verfügbarkeit von Was-
ser für die Landwirtschaft drastisch
abnehmen. Wenn wir es nicht schaf-
fen, unsere Energieversorgungumzu-
stellen,werdenwir in ganzvielen ver-
schiedenen Bereichen der Wirt-
schaft Probleme bekommen, und
dannwird es keine Lösung geben, die
all diese Probleme gleichzeitig besei-
tigen kann.

WelcheUnternehmenwerden
profitieren?
Es ist noch zu früh, das zu sagen. Je-
denfalls die Firmen, die es schaffen,
Lösungen für eine alternative Ener-
gieform zu finden.

Wie Ihr Unternehmen Synthetic
Genomics?
Ja, wir arbeiten dort an verschiede-
nen Lösungen auch in Kooperation
mit anderen. So forschenwir gemein-
sam mit BP an der Herstellung um-
weltfreundlicher Kohlenwasser-
stoffe durch sogenannte Biokonver-
sion. Unser langfristiges Ziel aber ist
das Design eines künstlichen Ge-
noms zur Programmierung einer
neuen Art von Zellen, deren Eigen-
schaften sich für die Energieproduk-
tion oder für den Einsatz bei chemi-
schenVerfahren eignen.

Welche Rolle spielen Patente auf
diese Lebewesen?
Das ist noch unklar, vermutlich wer-
den sie nur eine geringe Rolle spie-
len, denn für die Energiebranche
sindPatente in derRegel nicht beson-
ders wichtig. Diese Unternehmen
vertrauen eher auf ihre Größe und
Marktmacht.

Mit demDesign von künstlichen
Erbinformationenwerden Sie
zumSchöpfer von Leben und be-
stimmen dessen Eigenschaften.
Welche Begründung können Sie
zur Rechtfertigung dieses drasti-
schen Eingriffs in das Leben auf
der Erde geben?
WelcheWahl haben wir denn? Wenn
wir uns nicht dieser umwälzenden
Technologien bedienen, werden wir
auf unserer Erde zerstörerische Ver-
änderungunsererUmwelt ganz ande-
renAusmaßes erleben.Unser derzei-
tiger Lebensstil, ja unsere Fähigkeit,
auf diesem Planeten überhaupt zu
überleben, wäre dann gefährdet.
Schauen Sie sich Länder wie Bangla-
desch an. Wenn der Meeresspiegel
nur um einen halben Meter steigt,
wird eine gesamte Bevölkerung hei-
matlos. FürmichübersteigendieRisi-
ken der Tatenlosigkeit die Gefahren

durch den Einsatz neuer Technolo-
gien in jeder Hinsicht.

Dochwas ist, wenn Ihre Techno-
logie in falscheHände gerät?
Jede Technologie birgt Gefahren in
sich. Einen Hammer kann man auch
zum Hausbau einsetzen, oder man
kann damit einen Menschen erschla-
gen. Gewehrewerden zur Jagd einge-
setzt oder im Krieg. Keine Technolo-
gie ist immun gegenMissbrauch.

Besteht da nicht ein Unterschied?
Schließlich kann sich einHam-
mer nicht selbst reproduzieren.
Das stimmt, aber darin besteht ja ge-
rade die Chance, durch den Einsatz
dieser Lebewesen die petrochemi-
sche Industrie eines Tages zu erset-
zen. Menschen, die anderen Böses
wollen, werden dazu immer einen
Weg finden. Unsere Geschichte ist in
diesem Punkt nicht gerade ruhm-
reich verlaufen. Dazu muss man ja
gar nicht weit in die Vergangenheit
zurückblicken. Ich gebe dem Men-
schen in puncto Menschlichkeit
keine guten Noten. Doch auf der an-
deren Seite sind unsere Kenntnisse
nicht für jeden Bürger verfügbar. Da-
gegen lassen sich Krankheitserreger
heute schon einfach beschaffen.
Dazu muss man keine teuren Labore
bauen, in denenSpitzenwissenschaft-
ler arbeiten, so wie wir.

Brauchenwir also keine neuenRe-
gelungen?
Wir beraten uns dazu mit der US-Re-
gierung, werden von dort kontrolliert
und haben dazu gemeinsam mit dem
MIT eine Studie veröffentlicht. Und
wir ermöglichen unabhängigen Insti-
tuten die Einsichtnahme. Natürlich
müssenwir unsmit demThemaMiss-
brauch beschäftigen, aber derNutzen
übersteigt die Gefahren bei weitem.

Besteht nicht noch eineweitere
Gefahr, wenn, wie Sie es beschrei-
ben, Informationstechnologie

und Biotechnologie zu einer
neuen Informationstechnologie
zusammenwachsen?Nämlich die
Gefahr einer neuen digitalen Spal-
tung, bei der unterentwickelte
Länder auf der Streck bleiben?
Genau das Gegenteil wird der Fall
sein. Es istwahrscheinlicher, dass ge-
rade die sich entwickelnden Länder
viel eher neueQuellen zur Energiege-
winnung erschließen werden als die
Industrieländer, besonders wenn
diese im Umfeld der Biologie oder
der Landwirtschaft entstehen. In den
USA gibt es beispielsweise eine
starkeAgrarlobby, die sich gegenVer-
änderung sträubt. Und die Mehrheit
jener, die in unser Unternehmen in-
vestieren, kommt von außerhalb der
USA, nahezu alle kommen aus
Schwellenländern. Diese Länder ha-

ben die Chance erkannt, die Energie-
quellen für ihre gesamte Wirtschaft
auf eine andere Basis zu stellen.

Wird das Verfahren zur Erzeu-
gung vonBiokraftstoffenwirt-
schaftlich zu betreiben sein?
Wenn es keine wirtschaftliche Lö-
sung gibt, gibt es gar keine Lösung.
Niemand wird in diese Verfahren in-
vestieren, wenn sich nicht auch Geld
damit verdienen lässt.

Ist unser kapitalistisches System
überhaupt in der Lage, unsere Pro-
bleme zu lösen? Schließlichwur-
de erst vor kurzem in Indien ein
Auto für die breite Bevölkerung
vorgestellt, das sich sicher gut
verkaufenwird.
Vielleicht brauchen wir nur ein we-

nig Hilfe vom Staat. Denn wir müs-
sen unser Verhalten ändern, und wir
haben nur wenige Alternativen. Es
kann nicht sein, dass beispielsweise
Solaranlagen von lokalenGruppen in
den USA verhindert werden. Europa
ist in diesemBewusstsein schonwei-
ter als dieUSA. Sobaldwir neueMög-
lichkeiten zurEnergieversorgungha-
ben, sollten die Regierungen eine
CO2-Steuer beschließen. Andernfalls
würde ein sinkender Ölpreis alle Be-
mühungen wieder zunichte machen.
Das haben wir bereits einmal erlebt,
und wenn die Regierungen das er-
neut geschehen lassen, wird es auf
Kosten aller gehen.

Eine letzte Frage.Werdenwir als
Menschheit unsere Probleme in
denGriff bekommen oder nicht?

Das ist in der Tat eine offene Frage.
Es sieht eher düster aus, wenn For-
scher, die neue Lösungen vorschla-
gen, aus Angst oder Ignoranz blo-
ckiert werden und gleichzeitig un-
sere Problem wachsen. Einige For-
scher glauben, dass es egal ist, was
wir unternehmen, da wir bereits so
viel CO2 produziert haben und der
Abbauzu lange dauert, umeine posi-
tive Änderung herbeizuführen. Ich
hoffe, sie liegen falsch, aberwirmüs-
sen begreifen, dass wir schon sehr
lange in die falsche Richtung unter-
wegs sind. Was mich irritiert, ist,
wie lange es schondauert, damitwir
das begreifen und etwas dagegen
tun. Die wissenschaftlichen Daten
sind bekannt. Das Problem ist, dass
das schädliche Verhalten eines ein-
zelnenMenschen kaum insGewicht
fällt. Wenn man das aber mit der
Zahl von derzeit 6,5MilliardenMen-
schen auf der Erde multipliziert,
sieht die Sache schon anders aus.
Bald werden es 9 Milliarden sein.
Ichwurde 1946 geboren, heute leben
2,4Menschen für jeden von uns, der
damals geboren wurde. Bald wer-
den es vier sein. Das ist für diemeis-
ten Menschen schwierig zu verste-
hen, selbst für mich als Wissen-
schaftler. Da laufen gewaltigeVerän-
derungen innerhalb einer Genera-
tion ab.

Die Fragen stellte Julius Endert.

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz

AXELMEYER

UNSERE THEMEN

Künstliche Organismen, die dieWelt retten sollen

Craig Venter am21.01.2008 auf demDLD-Kongress inMünchen. Die Abkürzung steht für Digital-Life-Design.

DER GENFORSCHER und Unternehmer Craig Venter will mit künstlichem Erbgut völlig neue Organismen schaffen

MOÖKONOMIE

DI ESSAY

MI GEISTESWISSENSCHAFTEN

DO NATURWISSENSCHAFTEN
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