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QUANTENSPRUNG

Entwickelt der

Mensch sich
noch weiter?

eder Meteorologe und jeder

Erdbebenforscher weifd: Si-
chere Vorhersagen iiber die Zu-
kunft sind eine schwierige Sache.
Trotzdem sollte Wissenschaft
nicht nur dazu dienen, das Beste-
hende oder die Vergangenheit bes-
ser zu verstehen, sondern - im bes-
ten Fall - anhand der Regeln und
Naturgesetze auch die Zukunft vor-
hersagen konnen.

Es werden wohl die meisten
Wissenschaftler zustimmen, dass
Physik mit ihren Gesetzen sichere
Vorhersagen machen kann, bei-
spielsweise dariiber, ob ein be-
stimmter Asteroid mit unserem
Planeten kollidieren wird oder
nicht. Aber das sind, im Vergleich
zu biologischen Problemen, einfa-
che Fragen.

Denn in der Biologie gibt es
meist viel mehr Unbekannte in der
Gleichung. Etwa die Unregelmi-
Rigkeit, mit der iiber Jahrmillionen
hinweg Asteroiden das Leben auf
der Erde durch mehrere Massen-
sterben massiv durcheinander-
brachten. Die Folgen dieser Ein-
schldge wiren fast unméglich vor-
herzusagen gewesen.

AXEL MEYER

Professor flr
Evolutionsbiologie,
Konstanz

Zufillige Faktoren wie diese ma-
chen Vorhersagen, zumindest iiber
grofiere Zeitrdume hinweg, sehr
schwierig. Trotzdem sollte auch
die Evolutionsbiologie Vorhersa-
gen treffen kénnen.

Die meisten Evolutionsbiolo-
gen wiirden Evolution als Veridnde-
rung von Genfrequenzen von ei-
ner Generation zur nidchsten defi-
nieren. Das heifdt, dass sich die
Hiufigkeiten bestimmter Genvari-
anten in einer Population von ei-
ner Generation zur nichsten verin-
dern - denn unterschiedlicher Fort-
pflanzungserfolg und Zufallsfakto-
ren werden dazu fiihren, dass be-
stimmte Gene hiufiger oder weni-
ger hiufig in einer Generation vor-
handen sind als in fritheren Genera-
tionen.

Aber wie steht es mit der Evolu-
tion des Menschen? Das werde ich
oft gefragt. Kein Wunder, nachdem
wir allein in den letzten 20 Jahren
von 16 neuen Krankheiten befallen
wurden. In Bezug auf unsere Zu-
kunft kann eines mit Gewissheit ge-
sagt werden: Unsere Spezies evol-
viert weiter.

Nicht nur Errungenschaften
wie Feuer, Kleidung und Milch-
kiihe, sondern auch Jetreisen, Briu-
tekataloge im Internet, Online-
Chatrooms, arrangierte Hochzei-
ten, Sars, Grippe, Malaria oder
Stammzellforschung haben Ein-
fluss auf die Haufigkeit von Genen.
Und das ist Evolution. Sie geht wei-
ter, auch fiir uns, und sie wird
durch Kultur eher noch schneller
als langsamer, auch oder gerade
weil sie vielleicht schon vor eini-
ger Zeit strikt darwinistische Me-
chanismen hinter sich gelassen hat
- so weit bin ich mir sicher.

wissenschaft@handelsblatt.com

Zaudern statt plaudern

Wissenschattler sind oft allzu unbekiimmert, wenn es um den Schutz von verwertbaren Erkenntnissen geht

CHRIS LOWER | BERLIN

Die Androhung von einer Million
Euro Konventionalstrafe hat ihre Wir-
kung nicht verfehlt. So viel hitte Pe-
ter Pepper, Forschungskoordinator
am Berliner Fraunhofer-Institut fiir
Rechnerarchitektur und Software-
technik an einen grofien deutschen
Automobilkonzern iberweisen miis-
sen, wenn auch nur eine Kleinigkeit
des gemeinsamen Projekts nach au-
fen gedrungen wire.

Pepper ist von Hause aus vorsich-
tig, weil er weif}, wie schnell Wissen
abgeschopft wird. Deshalb ver-
wischte er jede noch so kleine Spur,
die entsteht, wenn etwa ein gedffne-
tes Word-Dokument etliche tempo-
rire Daten anlegt. Denn diese Daten-
schnipsel sind nicht verschliisselt
und damit von einem Spion problem-
los aus den Untiefen eines Rechners
zu bergen.

Nun ist Peter Pepper alles andere
als ein zugeknopfter Typ, doch er
weifs genau, wann er was an neuen Er-
kenntnissen in die Offentlichkeit tra-
gen kann. Wie schwer das ist und wie
arglos deutsche Forscher mit ihrem
Know-how zuweilen umgehen, disku-
tierten Wissenschaftler und IT-Si-
cherheitsexperten auf Einladung der
Wista Management GmbH am Berli-
ner Technologiepark Adlershof.

Dort, wo Grundlagenforscher und
mittelstdndisch geprégte High-Tech-
Unternehmen Tiir an Tiir arbeiten,
stellt sich das Problem wie im Brenn-
glas dar: Einerseits lebt die Wissen-
schaft vom offenen Austausch und In-
dustriekontakten, andererseits muss
geistiges Eigentum geschiitzt wer-
den. Ein Spagat. ,Wann sollte der He-
bel umgelegt werden, damit der Roh-
stoff Wissen nicht abfliefit?“ formu-
liert Wista-Sprecher Peter Strunk die
Kernfrage. Die Antwort ist nicht
ganz einfach. Schlief}lich miissen For-
schungsgelder gewonnen, Investo-
ren begeistert und die Veroffentli-
chungsliste gefiillt werden.

Recht schnell ist hingegen der Ist-
Zustand beschrieben: ,Kein Profes-
sor, kein Forschungsinstitut und nur
ein Mittelsténdler aus der Papierver-
arbeitung ist bei uns Kunde*, berich-
tet Henning Krieghoff, Geschiftsfiih-
rer von Rohde & Schwarz SIT, einem
IT-Sicherheitsunternehmen, das sich
besonders auf Kryptologie versteht.
In russischen Labors hingegen
miisse man kein Bewusstsein fiir das
Thema wecken - hier hat Krieghoff
etliche Kunden.

Eine gewisse Sorglosigkeit be-
scheinigt auch Udo Helmbrecht, Pri-
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Spionage beginnt nicht erst im Werk (hier ein westdeutsches Plakat von 1950), sondern oft schon in der Forschung.

sident des Bundesamts fiir Sicherheit
in der Informationstechnik (BSI),
den Wissenschaftlern: ,,Das Risikopo-
tenzial wird unterschitzt, zumal
viele glauben, dass nach Ende des
Ost-West-Konfliktes Spionage kein
Thema mehr ist.“ Manch ein For-
scher landet in China oder anderen
Lindern, wo zu den Aufgaben der
Nachrichtendienste auch Industrie-
spionage gehort, unsanft auf dem Bo-
den der Tatsachen.

Hiufig ist gar nicht so viel geheim-
dienstlicher Aufwand nétig, etwa
wenn in der Kaffeepause an einem

deutschen Institut, wie schon gesche-
hen, chinesische Giste mit USB-
Sticks Interna von Laptops abriu-
men, die vollig ungeschiitzt im Be-
sprechungsraum zuriickgelassen
werden. Fiir viele Einrichtungen en-
den die Sicherheitsvorkehrungen
eben immer noch beim Pfortner. Ein
fataler Fehler: Krieghoff schitzt, dass
noch nicht mal die Hilfte aller For-
schungseinrichtungen iiber einen
ausreichenden IT-Grundschutz ver-
fiigt, der vor Spihprogrammen,
Spams, Viren und Wiirmern schiitzt.
Gleichwohl ist die Frage nicht nur

eine technische: ,Der Schutz beginnt
mit der richtigen Auswahl der Mitar-
beiter®, weifs Peter Pepper. Sprich:
solchen, die nicht zu ungehemmter
Schwatzhaftigkeit neigen.
Verstindlicherweise freut sich ein
Forscher, wenn er abends beim Bier
oder mittags in der Kantine auf einen
interessierten Zuhorer stoft, der
seine Begeisterung fiir sein neuestes
Baby teilt. Nur konnte es sein, dass er
gerade dem Entfiihrer seines Babys
gegeniibersitzt. Daher werden Fraun-
hofer-Forscher angewiesen, Vorsicht
walten zu lassen. Genaue Verhaltens-

richtlinien werden derzeit erarbei-
tet.

Von Maulkorb-Erlassen hilt je-
doch niemand etwas. ,Der Gedanke
Offentlicher Forschung ist in den
Hochschulen fest verankert, woran
man nichts idndern sollte®, unter-
streicht Jiirg Kramer, geschiftsfiih-
render Direktor des Instituts fiir Ma-
thematik an der Berliner Humboldt-
Universitit. Eine frithe Publikation si-
chere schwarz auf weiff den Vor-
sprung vor anderen Forschern und
natiirlich die Reputation. Wer nicht
verOffentlicht, spielt im Wissen-
schaftsbetrieb schnell keine Rolle
mehr.

Peter Pepper glaubt ohnehin
nicht, dass kleine und mittlere Insti-
tute oder Firmen harten Spionagean-
griffen ausgesetzt sind, die sich eher
gegen Konzerne richten. Schlieflich
muss sich die Sache rechnen, woraus
Pepper eine einfache Regel ableitet:
»Man kann Informationen nicht total
schiitzen, aber dafiir sorgen, dass das
Knacken teurer wird, als die Informa-
tion an Gewinn einbringt.“

Allerdings sind Wissenschaftler
hiufig nicht fiir Sicherheitsfragen
sensibilisiert, weswegen heiter unsig-
nierte Mails mit Forschungsergebnis-
sen iiber Funknetze ausgetauscht
oder gleich ins Internet gestellt wer-
den - bisweilen versehentlich. Pep-
per erzihlt von einem kleinen Praxis-
test, bei dem die Google-Suche nach
dem Stichwort ,Highly Confidential
Internal Use Only“ drei Millionen
Treffer ergibt - davon sind zwar nur
ein Bruchteil tatsidchlich hochver-
trauliche Interna, doch das ist
schlimm genug. Fiir jedermann nach-
zulesen sind unter anderem geheime
Messergebnisse und Marktanalysen,
die unter keinen Umstinden nach au-
fen dringen sollten, nun aber millio-
nenfach abgerufen werden konnen.

Gerade wenn Wissen noch ganz
frischist und weit von einem fertigen
Produkt entfernt, so dass formaler
Schutz durch Gebrauchsmuster oder
Patente schwer zu erlangen ist, ist zu
viel Offenheit gefihrlich. Erst in ei-
nem spiteren Stadium kdnnen sich
Entwickler womdéglich eine gewisse
Abgebriihtheit leisten. Motto: Spio-
niert doch, wir haben ohnehin zwei
Jahre Wissensvorsprung. Ein bis
zwei Jahre Innovationen geheim zu
halten, reicht in High-Tech-Branchen
aus, meint auch Peter Pepper. Sein Fa-
zit: ,In Deutschland tendieren wir
dazu, paranoid zu werden. Die Ge-
fahr, dass Wissen abgeschopft wird,
ist real, doch wir miissen entspannt
damit umgehen.“

Afrikaner

Eine verbreitete Genvariante

DUSSELDORF. Die Aids-Epidemie
auf dem afrikanischen Kontinent hat
zum Teil eine genetische Ursache.
Das jedenfalls behaupten Forscher
nach einer Langzeitstudie, die in der
Fachzeitschrift ,Cell Host & Mi-
crobe* veroffentlicht wurde.

Die Wissenschaftler um Sunil
Ahuja von der Universitit von Texas
hatten eine Gruppe von Soldaten der
US-Luftwaffe untersucht, von denen
mehr als 1200 mit HIV infiziert wa-
ren. Es zeigte sich, dass eine be-

stecken sich leichter mit Aids an

unter Menschen afrikanischer Herkunft offnet dem HI-Virus Tur und Tor

stimmte Genvariante besonders hiu-
fig bei Infizierten mit afrikanischer
Abstammung auftauchte. Wenn man
die Ergebnisse auf Afrika hochrech-
nen konnte, schitzen die Forscher,
ldge der Anteil der genetischen Kom-
ponente an der Epidemie auf diesem
Kontinent etwa bei elf Prozent.

Das betroffene Gen ist die Bauan-
leitung fiir ein Protein namens
DARC (Duffy-Antigenrezeptor fiir
Chemokine), das sich auf der Oberfla-
che von roten Blutkérperchen befin-

det. Vielen afrikanischstimmigen
HIV-Infizierten fehlt dieses Protein.
Dadurch infizieren sie sich leichter
mit dem HI-Virus; einmal ange-
steckt, verlduft die Krankheit bei ih-
nen jedoch langsamer.

»Es ist allgemein bekannt, dass die
Erkrankung unterschiedlich schnell
voranschreitet*, sagt Ahuja. ,Das hat
man lange Zeit hauptsichlich auf Un-
terschiede zwischen den Virenstim-
men geschoben, aber in den vergan-
genen Jahren wurde klar, dass es

auch beim Wirt eine starke geneti-
sche Komponente gibt.“ Warum der
fehlende DARC-Rezeptor sich auf In-
fektion und Erkrankungsdauer ver-
schieden auswirkt, konnen die For-
scher noch nicht sicher sagen. Sie
wissen jedoch, dass DARC die Viren
an die roten Blutkdrperchen bindet
und dann wohl an die fiir die Immun-
abwehr wichtigen T-Lymphozyten
- das eigentliche Ziel der Viren - wei-
tergibt.

Diesen Widerspruch erkliren die

Forscher so: Wer das DARC-Protein
besitzt, hat auch mehr von den soge-
nannten Chemokinen, einer Klasse
von Entziindungs-Molekiilen. Die
Chemokine schiitzen offenbar vor ei-
ner Ansteckung. Hat sich das Virus
aber einmal im Korper eingenistet,
liefert DARC es auch noch bei den
Lymphozyten ab. In diesem Stadium
ist es also von Vorteil, gar kein
DARC-Protein zu besitzen - weshalb
die Erkrankung bei Trigern dieser
Gen-Variante langsamer verlduft. tiw
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Stralsund
hat ein Fenster
zum Ozean

ONNO GROSS | STRALSUND

»Wie klein der Mensch doch ange-
sichts der Bewohner der Meere ist“ -
das waren die Eroffnungsworte von
Museumsdirektor Harald Benke, als
sich vergangenen Freitag zahlreiche
Giste im Meeresmuseum Ozea-
neum in Stralsund in der ,Halle der
Riesen* einfanden. Uber den Lauda-
toren schwebten ndmlich sechs origi-
nalgetreue Modelle der grofiten le-
benden Tiere der Welt, alle im Maf3-
stab 1:1 - allein das Modell des Blau-
wals ist 26 Meter lang und mehrere
Tonnen schwer.

Die Giste waren sichtlich beein-
druckt, und die Kanzlerin Angela
Merkel fand lobende Worte fiir die-
ses grofite Aquarium in Nordeu-
ropa: ,,Hier konnen wir bildlich ein-
tauchen in die Unterwasserwelt und
Staunen vor dem, was das Meer als
Lebensraum, als Wiege des Lebens
und Mythos fiir uns ist. Und dem
Menschen ein Stiick Ehrfurcht vor
der Artenvielfalt zeigen.“

Nach 10 Jahren Planung ist die Vi-
sion von Walforscher Benke und sei-
nen Mitarbeitern tatsidchlich Reali-
tit geworden. Das alte Meeresmu-
seum im Katharinenkloster platzte
mit 600 000 Besuchern jeden Som-
mer aus den Nihten, und so reifte
die Idee, an der Hafenkante ein
neues Haus anzusiedeln. Frithzeitig
fand der Plan politische Unterstiit-
zung, auch wenn es bis zuletzt viele
Hindernisse zu iiberwinden gab -
erst letztes Jahr etwa bewilligte der
Bund einen Nachschlag zu den Bau-
kosten von etwa 60 Millionen Euro.

Nun strahlt neben 100-jihriger
Backsteingotik ein supermodernes
Ensemble aus vier Gebiuden. Man
fithlt sich eher wie in einem Kunst-
museum als in einer Fischkaserne,
wenn einen die lingste freitragende
Rolltreppe Europas in das luftige
Obergeschoss transportiert - vorbei
an den Originalskeletten zweier ge-
strandeter Wale.

,Wir zidhlen uns nicht direkt zu
den Aquarien, sondern zu den Mee-
resmuseen”, betont Harald Benke.
, Wir haben hier vor allem Ausstel-
lungen mit Exponaten und Origina-
len, die Aquarien sind nur das i-Ttip-
felchen.“ Den Besucher erwarten
also Schaurdume voller interaktiver
Karten, Globen und faszinierende
Tiersammlungen.

Ein Gebiude widmet sich dem Le-
ben in der Ostsee, ein anderes der
Nordsee und dem Atlantik, und eins
beschiftigt sich, in Zusammenarbeit
mit Greenpeace, mit den Walen und
der Uberfischung. Unter den Schau-
rdumen folgen dann die eckigen, tun-
nelartigen oder runden Aquarien.
,Die Besucher konnen hier die Un-
terwasserwelt erkunden“, sagt der
Meeresbiologe Gotz Reinicke, ,,aber
in einer durchaus lockeren und un-
terhaltsamen Art und Weise.“
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