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Bis 2040 könnte die Nordpolregion
im Sommer vollständig eisfrei sein,
so schnell taut das arktische Meereis:
Dieses drastische Szenario haben
amerikanische und kanadische Wis-
senschaftler vor zwei Jahren gezeich-
net. Schon sind ehemals ganzjährig
mit Packeis bedeckte Meeresgebiete
teilweise schiffbar. Prompt blicken
Erdölfirmen begehrlich gen Meeres-
grund, wo sieÖl inMassen vermuten.
Sie rangeln umExplorations- undAb-
baulizenzen – dabei sind die Ölreser-
ven im Boden des Arktischen Ozeans
bisher alles andere als geologisch be-
stätigt.
„Meiner Ansicht nach hat es noch

nie so viel Interesse an grönländi-
schem Öl gegeben wie heute“,
schreibt der Geologe Nicolai Arendt
vom Büro für Mineralien und Öl in
der Hauptstadt Nuuk in
einer Mail. 2003 hatte
das Mutterland Däne-
mark eine neue Ölstrate-
gie für sein Inselanhäng-
sel beschlossen. Vor
zwei Jahren dann hatte
Grönland begonnen, an
Erdölfirmen Explorati-
ons- und Abbaulizenzen für die
Disko-Buchtwestlich der Insel zu ver-
steigern. Anfang Februar endete die
zweite Bewerbungsrunde, sich für
zehn oder gar für dreißig Jahre die
Rechte am Öl in abgesteckten Seege-
bieten zu sichern. Heute umfassen
dieLizenzen fast 100 000Quadratkilo-
meter, 17-malmehr als noch in 2006.
Und das ist erst der Anfang. Be-

reits im Januar hatte der Direktor der
grönländischen Rohstoffbehörde,
Jorn Skov Nielsen, angekündigt, wei-
tere Gebiete vor der Nordwest- und
Nordostküste der Insel für die Suche
nach dem schwarzen Gold freigeben
zu wollen. „Wir erwarten eine neue
Lizenzierungsrunde für die Baffin-
bucht für Oktober nächsten Jahres.
Die für den Nordosten folgt dann
zwei bis drei Jahre später“, meint
Arendt.

So gerät das von Klimawissen-
schaftlern sorgenvoll beobachtete
Tauwetter für das Inselland zur er-
tragreichen Einnahmequelle. Aber
hat Grönland wirklich Scheichtums-
potenzial? Der amerikanische Geolo-
gische Dienst (USGS) sagt Ja, obwohl
seine Vorhersagen heute weit weni-
ger optimistisch klingen als noch im
Jahr 2000und zudemaufmehr alswa-
ckeligen Beinen stehen.
In ihrem damaligen „World Petro-

leum Assessment“ hatten die USGS-
Experten beschrieben, über wie viel
unentdecktes Öl die Welt vermutlich
noch verfügt. Die theoretischen Vor-
kommenvorGrönlandsOstküste hat-
ten sie auf 47 Milliarden Barrel ge-
schätzt – doppelt so viel, wie je aus
dem Nordseeboden geholt werden
könnte, dem zurzeit größten zusam-
menhängenden Ölfördergebiet. Ein
stolzerWert – allerdings das Ergebnis

eines Wahrscheinlich-
keitsroulettes: Mit
95-prozentiger Wahr-
scheinlichkeit lagereöst-
lich vor Grönland über-
haupt keinÖl, schrieben
die Forscher. Mit der
Wahrscheinlichkeit der
verbleibenden fünf Pro-

zent aber könnte die Arktis ein wah-
res Öleldorado sein und ihr Boden
satte 117MilliardenBarrel des schwar-
zen Goldes bergen. Die veröffentlich-
ten 47 Milliarden Barrel sind ein rein
statistisch berechneterWert.
Inzwischen gibt man sich vorsich-

tiger: Laut der „ersten umfassenden,
systematischen Studie über die noch
unentdecktenÖlressourcen im lizenz-
freien arktischen Gebiet“, so USGS-
Direktor Mark Myers im letzten Jahr,
schlummerndort nur etwa 30Milliar-
den Barrel. Die Forscher hatten mit
Hilfe von Schallwellen den Unter-
grund von 500 000 Quadratkilometer
Seegebiet erkundet. Aus Vergleichen
mit anderenGebieten, in denen Erdöl
gefunden wurde, folgern die Wissen-
schaftler auf die etwaigen Vorkom-
men auch vor Grönland.
„Gratuliere! Anhand solch mage-

rer Daten würde ich es nicht wagen,
überhaupt eine Zahl zu nennen“, sagt
Karsten Piepjohn von der Bundesan-
stalt für Geowissenschaften undRoh-
stoffe in Hannover. „Ich frage mich:
,Woher wollen die das wissen?’ Es
fehlt jegliche Grundlagenforschung,
die wenigstens ein bisschen Sicher-
heit in die Schätzungen bringen
würde.“
Seismik allein liefere nur Informa-

tionen über den Aufbau der Erd-
kruste, nicht aber über dieExistenz et-
waiger Lagerstätten, erklärt der Struk-
turgeologe. Ohne geologische Unter-
suchung der Ablagerungen selbst je-
doch ließe sich kaum schätzen, ob es
an den fraglichen Stellen überhaupt
Muttergestein gebe.
Viel Lärm um nichts also? „Um

nichts wohl nicht, womöglich aber
nur um wenig“, zweifelt Piepjohn.
Für Erdöl brauche es ausgedehnte
Schelfgebiete vor den Kontinenten,
bedeckt von flachen Meeren mit
höchstens 200 Meter Wassertiefe.
Zwar mag es das vor etwa 50 Millio-

nen Jahren vor Ostgrönland und auch
in der Baffinbucht gegeben haben. Si-
cher aber seien Erdölvorkommen da-
mit aber keineswegs. „Da helfen nur
Bohrungen.“
Im Seegebiet vor Grönland aller-

dings sinddie eine echteHerausforde-
rung. Die Strömungen ändern sich
fast stündlich, zudem treiben auf dem
Wasser meterdicke Eisschollen. „Vor
Ostgrönland zum Beispiel transpor-
tiert ein Eisstrom das ganze Jahr über
Packeis Richtung Süden – Klimawan-
del hin oder her.“ Das Gebiet sei
kaum befahrbar, schon gar nicht
könneeinBohrschiff eine für die Boh-
rungnötige feste Position halten. „So-
weit ich weiß, gibt es zurzeit keine
einzige Bohrung, die irgendwelches
Öl vor Grönland bestätigt“, sagt Piep-
john. Vielmehr gab die Erdölindus-
trie zwischen 1976und 1990 fünf Bohr-
versuche auf, da kein Öl gefunden
wurde.
Zwar hatte es der zum Bohrschiff

umgerüstete Eisbrecher „Vidar Vi-
king“ vor vier Jahren geschafft, meh-

rere etwa 400 Meter lange Sediment-
kerne vom sogenannten Lomonos-
sow-Rücken zutage zu fördern, ei-
nemuntermeerischenHöhenzug zwi-
schen Russland und dem Nordpol.
Den Untersuchungen zufolge bildete
sich hier vor 45 bis 55 Millionen Jah-
ren tatsächlich Schwarzschiefer, ein
feines, toniges Gestein, reich an orga-
nischemMaterial – ein typisches Erd-
ölmuttergestein.

Das muss zunächst genügend ver-
senkt werden, um Temperaturen
über 100 Grad Celsius zu erreichen,
bei denendie enthaltenenKohlenwas-
serstoffe „reifen“ und flüchtig wer-
den, um nach oben zu steigen und
sichbestenfalls in einer nachoben ab-
geschotteten Falle zu sammeln. Die
am Lomonossow-Rücken gefunde-
nen Kohlenwasserstoffe allerdings
seien noch nicht so weit, schrieb der
Geologe Rüdiger Stein vom Alfred-
Wegener-Institut inBremerhavenAn-
fang 2007 im Fachmagazin „Marine
and Petroleum Geology“. Schon ge-
reift sein könnten Kohlenwasser-
stoffe aus älterenund tieferen Schich-
ten, die die Bohrung nicht erreicht
hat. Ob allerdings auch ein ausrei-
chend poröses und durchlässiges
Speichergestein für eine Lagerstätte
vorhanden ist, blieb offen.
Die frisch versteigerten Explorati-

onsgebiete indes liegen etwa 2000Ki-
lometer weiter südlich – zu weit weg,
um wegen dieser Ergebnisse eupho-
risch zu werden. Und dennoch: „Wir
konnten uns sechs Explorationsge-
biete sichern“, freute sich im Januar
MikeWatts,Geschäftsführer der briti-
schen Ölfirma Cairn Energy. „Grön-
land ist wahrhaft Neuland für die Ex-
ploration. Die steckt hier gerade erst
in den Kinderschuhen.“ Schon ein-
mal setzte der Konzern auf Risiko:
Vor einigen Jahren forschte er in ei-
nem von Shell bereits aufgegebenen
Feld und stieß auf Öl. Sollte sich dies
vor Grönland wiederholen, wäre es
– zumindest nach heutigemWissen –
allerdings reines Glück.

Geißeln (Flagellen) sind ele-
gante Nanostrukturen, mit de-

nen sich viele Bakterien fortbewe-
gen. Sie funktionieren wie eine Mi-
schung aus Außenbordmotor und
schnell rotierendemPropeller.
Gegner der Evolutionsbiologie

sehen ausgerechnet die Flagelle als
Casus knacksus: Nurwenn alle etwa
40 biochemischen Komponenten
der drei Hauptkomponenten einer
Flagelle gleichzeitig entstanden und
richtig zusammengebaut wurden,
kanndieGesamtstruktur funktionie-
ren. Zwischenformen und langsame
Wirkungsveränderungen oder Ver-
besserungen hätten nicht funktio-
niert.Undeine Evolution ohne funk-
tionierende Zwischenformen sei
höchst unwahrscheinlich. Die Gei-

ßel sei zu komplex, um durch die
evolutionären Mechanismen wie
Mutation und Auslese entstanden
sein zu können. Deshalb müsse ein
„intelligent designer“ (um das Wort
„Gott“ zu vermeiden) sie als Ganzes
und de novo geschaffen haben.
Schon William Paley (1743-1805)

fragte, wie man natürlich entstan-
dene von künstlich geschaffenen
Dingen unterscheiden könne, und
postulierte, dass eine imWald gefun-
dene Uhr im Gegensatz zu einem
Stein sofort als künstliches Objekt
zu erkennen sei, denn diemenschen-
gemachte Komplexität sei offen-
sichtlich. Paley folgerte, dass die
Komplexität von Lebewesen so
groß sei, dass nur ein Gott sie habe
schaffen können. Alle Teile – einer
Uhr oder eines Organismus – müs-
sen zusammenpassen und können
nur als Ganzes funktionieren. Der
Evolutionsbiologe Richard Dawkins
hat in seinemBuch „Der blindeUhr-
macher“ dieses Komplexitätsargu-
ment Paleys elegant widerlegt.
Selbst für so ein kompliziertes Or-
gan wie das Auge, dessen Entste-
hung Darwin Kopfschmerzen berei-
tete, lassen sich heute noch lebende,
funktionierende Zwischenformen
nachweisen. Dies legt eine gradu-
elle Evolution auch eines komple-
xenOrgans nahe.
Für die Geißel wurde kürzlich

nachgewiesen, dass wichtige Be-
standteile dieses jetzt zur Fortbewe-
gung benutztenOrgansmitMolekü-
lenverwandt sind, die alsTransport-
kanäle in der Membran der Bakte-
rien dienen. Ein Ionenkanal, der die
ZellmembrandesBakteriumsdurch-
dringt, ist in seinem biochemischen
Aufbau ähnlich dem zentralen Be-
standteil derGeißel.DieKomponen-
ten der Geißel sind also nicht nur in
ihr selbst zu finden. Das hätte auch
nicht demWesen der Evolution ent-
sprochen. Die bastelt bekanntlich
blind und ohne Plan oft mit verdop-
pelten biochemischen Komponen-
ten herum. Sehr ähnliche Geißeln
sind in verschiedenen Teilen des
Baums des Lebens unabhängig von-
einander entstanden – und ganz
ohne Einwirkung übernatürlicher
Kräfte.
wissenschaft@handelsblatt.com

DÜSSELDORF. Ein neuer Skandal
um mutmaßlich gefälschte For-
schungsstudien erschüttert die Wis-
senschaftlergemeinschaft in Südko-
rea.NachderAufdeckung zweier zell-
biologischer Studien als Fälschungen
habe seine Hochschule eine gründli-
che Untersuchung eingeleitet, sagte
derDekander Fakultät für Biowissen-
schaften, Lee Gyun Min, an der ange-
sehenen Universität für Technik und
Naturwissenschaften Kaist (Korea
Advanced Institute of Science and
Technology) am Dienstag in Taejon.
Er zog Parallelen zum Fälschungs-
skandal um den südkoreanischen
Klonforscher Hwang Woo Suk, wenn
auch die Auswirkungen nicht so gra-
vierend seien.
In den vermeintlich bahnbrechen-

den Studien wurden laut Lee nach-
weislich Daten manipuliert. Die bei-
den hauptverantwortlichen Forscher
hätten zugegeben, Forschungsergeb-
nisse aufgebauscht zu haben. In der
ersten Studie wurde eine neuartige
Methode beschrieben, mit der unter

Verwendung bestimmter Nanoparti-
kel die Wechselwirkung zwischen
Zellmolekülen und Medikamenten in
lebenden Zellen beeinflusst werden
kann. Die im Juli 2005 im Fachjournal
„Science“ veröffentlichten Forschun-
gen versprachenneueWege inder kli-
nischen Anwendung, beispielsweise
in der Krebstherapie.

In der im Juli 2006 publizierten zwei-
ten Studie wird erläutert, wie unter
Anwendung der ein Jahr zuvor be-
schriebenenMethode ein kleines Mo-
lekül aufgespürt wurde, mit deren
Hilfe sich Körperzellen umprogram-
mieren und deren Alterungsprozesse
sich zurückdrehen lassen könnten.
Diese Arbeit wurde im Fachblatt „Na-
ture Chemical Biology“ veröffent-
licht. Die Fälschungen sei aufgeflo-
gen, nachdem ein Student vergeblich
versucht habe, das Verfahren zu wie-
derholen. Nach Angaben von Kaist
wurden beide Journale von dem Er-
gebnis der erstenErmittlungen auf Fa-

kultätsebene informiert. Ein am Kaist
tätiger Forscher sei in der vergange-
nenWoche suspendiert worden.
„Die Untersuchungsergebnisse

sind ebenso schockierend wie im Fall
Hwang“, sagte Lee in Anspielung auf
den spektakulären Skandal um den
Klonforscher Hwang Woo Suk, der
der Fälschung von zwei Stammzell-
studien überführt worden war. „Sci-
ence“ hatte diese Studien Anfang
2006 zurückgezogen. Die Auswir-
kung des neuen Falls sei jedoch nach
seiner Ansicht nicht so gravierend
wie bei Hwang, sagte Lee.
Hwangs Studien hatten weltweit

Aufsehen erregt: Der Wissenschaft-
ler hatte behauptet, erfolgreich
menschliche Embryonen geklont und
Stammzellen aus ihnen gewonnen zu
haben. Doch die angeblich maßge-
schneiderten Stammzellen stellten
sich später als Fälschung heraus. Die
jetzt infrage gestellten Studien waren
imGegensatz zuHwangs Arbeiten al-
lerdings hauptsächlich in Fachkrei-
sen bekannt. dpa

TINKAWOLF | DÜSSELDORF

Die Verwandlung einer Raupe
zum Schmetterling scheint ein
völlig neues Tier hervorzubrin-
gen, so tiefgreifend sinddieVer-
änderungenwährendderMeta-
morphose. Die Tiere ändern
nicht nur ihr Aussehen, son-
dern auch ihren ganzenLebens-
stil: Statt zu krabbeln, fliegen
sie, und statt zu fressen, pflan-
zen sie sich fort. Ihre Erinnerun-
gen jedoch bleiben trotz dieses
radikalen Wandels erhalten,
wie ein Forscherteam der Uni-
versität von Georgetown nun
gezeigt hat.
„Schon seit hundert Jahren

fragenWissenschaftler sich, ob
Erinnerungen die Metamor-
phose überstehen können“,
sagt Doug Blackiston, der
Hauptautor der Studie. Nun
scheint diese alte Frage beant-
wortet zu sein. Blackiston hatte
die Raupen des Tabakschwär-

mers darauf trainiert, be-
stimmte Gerüche zu meiden:
Wann immerdieseGerüche auf-
traten, versetzte er den Tieren
einen leichten Elektroschock.
Später überprüfte er, ob sich
die erwachsenen Tabakschwär-
mer noch an dieses Training er-
innern konnten. Die Ergebnisse
dieser Arbeit veröffentlichten
Blackiston und seine Kollegen
nun im Online-Magazin „PLoS
One“.
Tatsächlich mieden die Falter
jene Gerüche, die sie schon als
Raupe mit unangenehmen Er-
eignissen zu verbinden gelernt
hatten. Die Erinnerung blieb je-
doch erst ab einem bestimmten
Alter haften: Raupen, die jün-
ger als dreiWochenwaren, lern-
ten zwar, die Gerüche zu mei-
den. Als erwachsene Falter hat-
ten sie das Training jedoch ver-
gessen. Trainierten die For-
scher dagegen Raupen kurz vor
der Verpuppung, konnten die

sichauchnach ihrerVerwand-
lung daran erinnern, dass be-
stimmte Gerüche nicht gut
für sie waren.
„Die faszinierende Idee,

dass die Erfahrungen der
Raupe bis ins Erwachsenenal-
ter des Falters bestehen blei-
ben, stellt eine weit verbrei-
tete Ansicht zur Metamor-
phose infrage: nämlich die,
dass die Larve sichmehr oder
weniger in einenBrei verwan-
delt und dann völlig neu zu-
sammengesetzt wird“, sagt
die Biologin Martha Weiss,
die als Co-Autorin an der Stu-
die beteiligt war.
Gerüche trotz Metamor-

phose zu speichern, halten
die Forscher für eine sinn-
volle Anpassung: So könne
der erwachsene Schmetter-
ling etwa seine Eier auf der
Pflanze ablegen, von der er
sich als Raupe selbst ernährt
habe.

QUANTENSPRUNG

Die Evolution
bastelt blind
und planlos FERDINANDKNAUSS | DÜSSELDORF

Quanten-Rechner könnten dem-
nächst Aufgaben erfüllen, die mit
klassischenMethoden der Informa-
tionsverarbeitung unrealisierbar
wären. Physiker vom California In-
stitute of Technology in Pasadena
sind jetzt möglichen Anwendungen
vonQuanten-Effektennäher gekom-
men, wie sie in der Fachzeitschrift
„Nature“ berichten.
Die Funktionsweise eines Quan-

ten-Computers (bisher weitgehend
ein Theorem) beruht wesentlich
auf den Gesetzen der Quantenme-
chanik. Die Informationseinheit
(Qubit) beruht dabei nicht wie im
herkömmlichenComputer auf elek-
trischen Spannungspotenzialen,
sondern auf Zuständen der Elemen-
tarteilchen (Quanten).
Ein grundlegender Aspekt der

Quanteninformationswissenschaft
ist dasPhänomender „Quanten-Ver-
schränkung“ (engl. Entanglement):
Dabei können zwei oder mehr ver-
schränkte Teilchen nicht mehr als
einzelne Teilchen mit verschiede-
nen Quantenzuständen beschrie-
ben werden, sondern nur noch das
Gesamtsystem als solches. Die
räumlich voneinander getrennten
Teile des Verschränkungssystems
zeigen also starke Korrelationen.
Mit klassischen Vorstellungen von
Ursache undWirkung ist die Quan-
tenverschränkung nicht zu begrei-
fen, dass heißt, sie ist nicht räum-
lichund „realistisch“ zu interpretie-
ren.
Eine entscheidende Vorausset-

zung für brauchbare Quanten-Re-
chennetzwerke ist, dass solche Ver-
schränkungen zwischenElementar-
teilchen geschaffen, gespeichert
und verteilt werden können. H. J.
Kimble und seine Kollegen haben
jetzt eine Schnittstelle, ein „Quan-
ten-Interface“, geschaffen, durch
die Verschränkungszustände nicht
nur hergestellt, sondern auch in ei-
nem Quantenspeicher abgebildet
werden können.
Kimble und Kollegen zeigen,

dass Photonen-Verschränkung – er-
zeugt durch die Aufspaltung eines
einzigen Photons (das Quant des
Lichts) – umkehrbar in einen Spei-
cher (mit Atomen als Träger der
Quantenzustände) übertragen und
wieder entfernt werden kann. Der
Vorgang der Erzeugung und der
Speicherung kann dabei getrennt
werden. Die Physiker behaupten,
dass ihrVerfahren einenWeg für zu-
künftige Anwendungen in Quan-
ten-Computern, etwa bei der Ver-
schlüsselungvon Informationen, er-
öffne. „Zusammenmit verbesserten
Quellen für einzelne Photonen
wird unser Verfahren erlauben, je
nachBedarf atomare Systememitei-
nander zu verschränken. Das ist ein
mächtiges Hilfsmittel für die Quan-
teninformationswissenschaft“,
schreiben dieWissenschaftler.

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz
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Auf dem Weg
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Ölsuche vor Grönland
Die Arktis taut und gibt bisher unzugängliche Meeresregionen frei – Schon rangeln Konzerne um mögliche Ölvorkommen

Zwei Raupen des Tabakschwärmers (Manduca sexta)
auf einemZweig.
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Wieder Skandal in Südkorea
Erneut hat ein Zellbiologe Daten gefälscht – Parallelen zum Fall Hwang
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Falter erinnern sich ans Raupenleben
Trotz Metamorphose merken die Insekten sich Gerüche, die sie als Jungtier zu meiden gelernt haben
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Ein Schiff durchquert den Eisfjord in der Disko-Bucht nahe der Stadt Ilulissat. Grönland versteigert in der Region Explorationslizenzen an Ölsucher.
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Unreife Lagerstätte


