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Die Entstehung des Essays

Das Leben imitiert die Kunst viel mehtr,
als die Kunst das Leben imitiert
(Oscar Wilde)

Wenn man so einen Satz liest, bleiben einem
nicht viele Moglichkeiten der Reaktion. Man
kann ihn einfach ignorieren. Man kann ihm ei-
ne Minute génnen und sich einen schnellen
Reim darauf machen. ,Ach ja der Wilde, das
war doch so ein Exzentriker. Eine verriickte
Idee, dass das Leben die Kunst imitieren soll,
aber das passt zu ihm: immer provozieren.”
Die Minute ist um und damit ist das ganze
schnell Geschichte, ebenso wie die Aufmerk-
samkeit flir dieses Bonmot. Aber eigentlich ist
das ein Jammer. Denn dieser Spruch ist das
Ergebnis einer ausfiihrlichen und tiefschiir-
fenden Betrachtung der Welt, oder zumin-
dest eines Ausschnitts der Welt. Der Spruch
ist sozusagen der Klappentext, der durch Zu-
spitzung dazu verfiihren soll, sich mit dem
Buch, also der Weltsicht des Autors ausein-
anderzusetzen. Dabei entstehen Fragen. Bei-
spielsweise: Was meint Wilde mit Leben? Wir
,Lebens“wissenschaftler denken da nattirlich
gleich an die belebte Natur. Aber genau das
meint Wilde eher gar nicht, sondern unser
Dasein als Individuum und soziales Wesen.
Wir reflektieren uns im Spiegel der Fotos,
der Literatur - sei’s die Presse, sei's der Ro-
man - der Musik und heutzutage auch des
Films oder Instagram. Und diese Reflektion
bestimmt wiederum unsere Art zu leben, un-
sere Wiinsche, unsere Selbstsicht. Sie als Leser
denken vielleicht: Das ist die typische Sicht-
weise eines GroB3stadters — in diesem Fall ei-
nes Londoners. Und schon sind Sie dabei, in
Gedanken einen Essay zu formulieren, nam-
lich Ihre personliche Ansicht zur Wechselwir-
kung zwischen Kunst und Dasein, angetrie-
ben von Ihrem Wissen und lhren Erfahrun-
gen. Und damit begeben Sie sich in die Ful3-
stapfen grof3er Geister.

Die Literaturform Essay entstand im 16.
Jahrhundert. Bis dahin wurden Texte hand-
schriftlich verfasst, und wenn sie nach dem

Verfassen auch verbreitet werden sollten,
wurden sie meist in Kldstern - ebenfalls
handschriftlich — kopiert. Die Kirche konnte
da stets ihr strenges Auge drauf werfen. Die
Erfindung des Buchdrucks schlieB3lich spreng-
te den Deckel, den die Kirche auf die Blicher
hielt, ab. Und damit waren nicht nur die Ge-
danken frei, sondern auch deren Verbreitung
einfacher. Mut musste man dennoch haben,
wenn man der Kirche widersprach. Siehe Mar-
tin Luther, siehe Erasmus von Rotterdam (et-
wa 1466-1536).

Erasmus ist heute - vollig zu unrecht
- wenig bekannt. Studenten kennen sei-
nen Namen meist nur vom popularen Eras-
mus-Programm der EU zum Studium im Aus-
land. Manche Studenten nennen das Eras-
mus-Programm auch Orgasmus-Programm.
Uns soll’s egal sein, Hauptsache, es dient der
Volkerverstandigung.

Erasmus von Rotterdam war eine Ausnah-
meerscheinung, ein Gelehrter ganz grof3en
Ausmales. Er hat tiber 150 Biicher geschrie-
ben. Er war Theologe, Philosoph, Historiker
und sogar Politiker. Er war Vordenker des Hu-
manismus, der Aufkldrung und - ungewollt
— der Reformation. Er wagte Kirchenkritik, er
warb fir Frauenbildung und
fur Gleichheit zwischen Jun-
gen und Madchen und er ver-
dammte den Krieg, kurzum: Er
war ein gro3er Geist, der bis
heute nachwirkt.

Erasmus von Rotterdam
hat die Literaturgattung Es-
say zwar nicht erfunden,
aber durch ihn war die geis-
tige Welt in Bewegung gera-
ten und der Weg auf dem der
Essay entstehen konnte war
geebnet. Dazu kommt, dass
er eine Sammlung von (ber 4.000 Spriichen
und Aphorismen gesammelt, kommentiert
und herausgegeben hat. Und die sollten bei
der Entwicklung der ersten Essays eine wich-
tige Rolle spielen.

Den Essay erfunden und benannt hat Mi-
chel de Montaigne (1533-1592). Und das ist
eine traurig-schéne Geschichte. Montaigne
war ein franzosischer Gelehrter und Jurist.

EDITORIAL

In Bordeaux schloss er eine enge, auch sym-
biontisch genannte, Freundschaft mit Etien-
ne de la Boétie, einem ebenfalls hochgebil-
deten Richterkollegen. Dessen friiher Tod hat
ihn tief getroffen und dem Freund richtet er
eine ,immerwdhrende Totenfeier” aus. Das
heil3t wohl, Montaigne lebt forthin immer
in geistiger Auseinandersetzung mit dem
gestorbenen Freund. 1571 zog sich Monta-
igne ins Private zurlick, las viel und begann
zu schreiben. Dabei begann er, Spriiche aus
der Sammlung des Erasmus zu kommentie-
ren und zu reflektieren. Dies nannte er Ver-
suche (franzosisch essais). Sie waren streng
subjektiv, denn er lehnte die Vorstellung ei-
ner absoluten Wahrheit ab. Er sah sich viel-
mehr als Fragender und seine Essays kann
man als Mitteilungen an seinen verstorbe-
nen Freund Boétie verstehen, in denen er sei-
ne Gedanken lber das Leben und vor allem
auch tiber den Tod mitteilte. Entscheidend
dabei: Die Gedanken entwickeln sich vor den
Augen des Lesers.

So schuf er Versuche tiber ihm wichtige
Themen quasi im inneren Dialog und verof-
fentlichte sie als,essais". Geblieben ist die Li-
teratur-Gattung Essay, die vielleicht freieste
Form der Literatur. Sie wur-
de gezeugt von der neuen
Freiheit des Denkens zusam-
men mit der ebenso neuen
Freiheit des Publizierens und
schlieBlich geboren durch
die Trauer um den gelieb-
ten Freund.

Wir geben lhnen hier
ein Heft voller Essays in die
Hand. Essays verfasst von lh-
ren Kollegen. Forscher wie
Sie. Ihre Kollegen kdénnen
hier die formale und inhalt-
liche Strenge der wissenschaftlichen Publika-
tion einmal hinter sich lassen. Sie diirfen ihre
eigene — gerne auch strikt subjektive - Sicht-
weise auf das, was sie gerade bewegt, lhnen,
liebe Leser und Leserinnen, entwickeln, aus-
breiten. Sie waren also nicht nur in der Form
des Schreibens frei, sondern auch frei in der
Wahl ihrer Themen.

Vive la Liberté!
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Wie geht disruptive Forschung?

VON PATRICK CRAMER, GOTTINGEN

Bringen heutige wissenschaftliche Projekte seltener bahnbrechende Ergebnisse hervor? Ist die Spitzenforschung in
Gefahr, weil Anreize fiir interdisziplindre Forschung fehlen? Welche Rolle spielt Serendipity?

ie Nachricht schreckte viele auf: Wis-
D senschaft wird weniger disruptiv! Laut
einer neuen Studie [1] bringt For-
schung immer seltener bahnbrechende Er-
gebnisse hervor. Mit diesem Befund begann
in der ersten Jahreshalfte 2023 eine lebhafte
Diskussion dartiber, ob Spitzenforschung lei-
det. Falls die Diagnose stimmt: Was ist die Ur-
sache und was die Therapie? Sollten wir For-
schung anders organisieren, um die Chance
auf Innovationen zu erhéhen?

Sehen wir uns die Originalstudie vom 4. Ja-
nuar 2023 an. Die Arbeit analysiert insgesamt
~25 Millionen Publikationen im Zeitraum von
1945-2010 [1]. Dazu griff die Studie auf den
sogenannten,CD-Index” zuriick, der 2017 zur
Bewertung der Wirkung von Patenten einge-
fuhrt [2] und spater so umfunktioniert wur-
de, dass man anhand von Veroffentlichungs-
daten disruptive Forschungsergebnisse auf-
spuren kann [3].

Gleich vorab, um Missverstandnissen vor-
zubeugen: Nur wenige als disruptiv klassifi-
zierte Publikationen fiihren zu Paradigmen-
wechseln. Nach Wissenschaftsphilosoph Tho-
mas Kuhn bezeichnet das Paradigma die allge-
mein akzeptierte Vorgehensweise, ein Natur-

»Der Baum der Erkenntnis kann
nicht vollsténdig abgeerntet wer-
den. Ideen erzeugen immer neue
Ideen. An low-hanging fruit man-
gelt es nicht.«

oder Sozialphdnomen zu untersuchen oder zu
erklaren [4]. Beispiele fiir Paradigmenwech-
sel sind die kopernikanische Wende oder die
Evolutionstheorie. Die Latte liegt also hoch.
Disruptive Publikationen kdnnen aber auch
Weiterentwicklungen sein, die das Feld ver-
andern, ohne dass das Paradigma wechselt.

Der CD-Index beschreibt, ob eine Publika-
tion eher konsolidierend oder eher disruptiv
wirkt. Eine konsolidierende Publikation fuigt
Wissen zum aktuellen Forschungsstand hin-
zu und ist in einen kontinuierlichen Zitations-
strom eingebunden. Im Gegensatz dazu eroff-
net eine disruptive Publikation einen alterna-
tiven Weg: Sie blindelt Zitate neu, weil nach-
folgende Publikationen seltener solche Arti-
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kel zitieren, die vor der disruptiven Publikati-
on erschienen sind. Auf einer Skala von -1 bis
+1 erhalten konsolidierende oder disruptive
Publikationen niedrige oder hohe CD-Werte.

Die neue Studie zeigt, dass der durch-
schnittliche CD-Index im untersuchten Zeit-
raum kontinuierlich abnahm [1]. Ob Lebens-,
Natur- oder Sozialwissenschaften: Der CD-In-
dex fiir Forschungspublikationen ging zwi-
schen 1945 and 2010 deutlich zurtick [5]. Al-
lerdings blieb die absolute Zahl disruptiver Pu-
blikationen pro Jahr relativ stabil. Dies bedeu-
tet, dass die standig wachsende Zahl an Pub-
likationen nicht zu einer ebenso wachsenden
Zahl an bahnbrechenden Ergebnissen fiihr-
te. Daraus schliefen die Studienautoren, dass
Wissenschaft weniger disruptiv wird.

Gefiihlt stellt sich das allerdings ganz an-
ders dar: Gab es nicht gerade in Rekordzeit ei-
nen mRNA-basierten Impfstoff? Seit der Jahr-
tausendwende brachte die Biomedizin sténdig
disruptive Technologien hervor: RNA-Interfe-
renz, die Genschere CRISPR/Cas, Krebs-Immun-
therapie, Einzelzellsequenzierung und viele
mehr. Von anderen Feldern ganz zu schwei-
gen: Das Sprachmodell ChatGPT oder Aufnah-
men der Umgebung eines schwarzen Lochs.
Also alles gut? Nun, die Zahlen sprechen eine
andere Sprache: mehr vom Gleichen.

Die publizierten Beobachtungen kdnnten
viele Griinde haben. So wurde vorgeschlagen,
dass unerwartete Erkenntnisse heute schwe-
rer zu erhalten sind, weil die low-hanging fru-
it” - die tief hdngenden Friichte der Erkennt-
nis — bereits abgeerntet seien. Dieses Argu-
ment stelle ich in Frage, denn die Friichte dis-
ruptiver Forschungsarbeit waren sicher auch in
friiherer Zeit nicht leicht zu erreichen und da-
mit per Definition keine low-hanging fruit. Au-
Berdem muss man davon ausgehen, dass der
Baum der Erkenntnis grundsatzlich nicht voll-
standig abgeerntet werden kann, denn Ideen
erzeugen neue Ideen [6]. Dann sollte es auch
nicht an solchen Friichten mangeln, die dis-
ruptiv wirken - sie missen nur noch reifen.

Wahrscheinlicher ist hingegen die Erkla-
rung, dass der beschriebene Trend durch eine
zunehmende Spezialisierung der Forschung
zustande kommt [7]. Denn groB3e Forschungs-
felder neigen zu einem verlangsamten, kano-
nischen Fortschritt [8]. Das mag am Herden-
trieb vieler Forschender liegen, aber auch da-

ran, dass die wachsende Informationsflut nur
schwer verarbeitet werden kann. Dies zeigt
beispielsweise die Coronaforschung: In nur
3,5 Jahren sind in PubMed unter dem Stich-
wort ,SARS-CoV-2" iber 200.000 Publikatio-
nen aufgelaufen. Solche Zuwachsraten fiihren
unweigerlich zu Fokussierung. Deshalb kén-
nen Forschende leicht in hoch spezialisierten
Gebieten gefangen sein. Das grof3e Ganze ist
nicht im Blickfeld.

Es ist zudem wahrscheinlich, dass Wissen-
schaftssysteme die Spezialisierung in konsoli-
dierten Feldern férdern. So konnten Metrik-ba-




sierte Evaluationen viele Forschende weg von
riskanten Themen und hinein in den Main-
stream treiben, wo mehr Zitate winken [9].
Auch tberbordende Drittmitteleinwerbung
konnte die Wissenschaft zunehmend zu ei-
nem wirtschaftlichen Prozess machen, der fur
Einzelne dann erfolgreich verlduft, wenn sie
héufiger kleine Arbeiten mit wenig Daten pu-
blizieren. In solchen Systemen fehlt fiir Krea-
tives der notige Freiraum.

Wie sollte hingegen ein Wissenschaftssys-
tem aussehen, das bahnbrechende Forschung
erleichtert? Zundchst muss es Qualitat statt
Quantitat fordern. Die Qualitat der Forschung
ist eine conditio sine qua non, eine notwendi-
ge Voraussetzung fiir Durchbriiche. Hochwer-
tige Ergebnisse schaffen ein tragfahiges Fun-
dament, auf dem andere aufbauen [10]. Zu-
dem fiihrt exzellente Wissenschaft auch be-
vorzugt zu erfolgreichen Anwendungen [11].

Zum anderen sollte Forschung mittel-
fristig angelegt und so organisiert sein, dass
originelle Kombinationen verschiedenartigen
Wissens erleichtert werden. Das ist notwen-

dig, um einem grundsatzlichen, unvermeid-
baren Dilemma zu begegnen, in das die Wis-
senschaft zu Beginn des 19. Jahrhunderts ge-
riet: Im Prozess der Ausdifferenzierung in Dis-
ziplinen wurden Fragen, die sich nicht einfach
einem Fachgebiet zuordnen liefen, seltener
adressiert oder vergessen [12].

»Nachhaltiger wissenschaftli-
cher Fortschritt benétigt inkre-
mentelle und disruptive Entwick-
lungen.«

Wohl deshalb entstehen disruptive Ent-
wicklungen oft an den Grenzen der Diszi-
plinen. Ein historisches Beispiel ist die Entste-
hung der physikalischen Chemie gegen Ende
des 19. Jahrhunderts, als die Thermodynamik
auf chemische Reaktionen angewandt wur-
de [13]. Eine andere Auspragung interdiszip-
lindrer Forschung besteht darin, die Metho-
den einer Disziplin auf Problemstellungen ei-
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ner anderen zu Ubertragen [12]. So entstand
etwa die Biophysik durch Anwendung physi-
kalischer Methoden auf biologische Fragen.

Es erscheint daher sinnvoll, Anreize fir in-
terdisziplindre Forschung zu schaffen. Die Um-
setzung erfordert aber Zeit und Kraft. Denn es
reicht nicht, an die Wissensgrenze des eigenen
Felds vorzustoBBen, man muss auch in den Di-
alog mit anderen Disziplinen treten. Dabei gilt
es, eine gemeinsam verstandene Sprache zu
entwickeln, denn oft stellen schon Fachausdri-
cke hohe Barrieren fiir Fachfremde dar. Neh-
men wir die moderne Verhaltensbiologie: Sie
nutzt die Methoden der Astrophysik, um die
Beobachtung von Tierbewegungen aus dem
Weltraum zu erméglichen [14]. Um sie aufzu-
bauen, mussten Physiker, Ingenieure und Bio-
logen zusammenarbeiten.

Allerdings ist disruptive Forschung nie in
Isolation, sondern nurim groBen Kontext der
Wissenschaft moglich. Schon Kuhn war tiber-
zeugt, dass in der,Normalwissenschaft” durch
inkrementellen Fortschritt eine Wissensbasis
aufgebaut wird [4]. Es bedarf oft einer groRen
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Zahl an kleinen, konsolidierenden Schritten,
bevor der grof3e, disruptive Schritt erfolgen
kann, der méglicherweise zu einem Paradig-
menwechsel fiihrt. Nachhaltiger wissenschaft-
licher Fortschritt benétigt inkrementelle und
disruptive Entwicklungen [3].

»Wird Wissenschaft ein wirt-
schaftlicher Prozess, fehlt fiir Kre-
atives der nétige Freiraum.«

Das wird am Beispiel des Algorithmus
Alphafold2 deutlich. Er nutzt die Methoden
des maschinellen Lernens, um dreidimen-
sionale Proteinstrukturen vorherzusagen
[15]. Uber ein halbes Jahrhundert lang nutz-
te die weltweite Community experimentelle
Methoden, um fast 200.000 Proteinstruktu-
ren strukturell aufzuklaren [16]. So entstand
eine Datenbasis, die eine kritische GroR3e er-
langen musste, damit der Algorithmus erfolg-
reich trainiert werden konnte. Ganz klar: Das
Forschungsfeld muss ausreichend bestellt sein,
bevor ein bahnbrechendes Resultat geerntet
werden kann, das den Erkenntnisfortschritt
dann oft weiter beschleunigt.

Zusammenfassend wird deutlich, dass er-
folgreiche Wissenschaft Vielfalt benétigt. Und
zwar in jeder Hinsicht — nicht nur was die Dis-
ziplinen, Methoden und Ansatze angeht. Auch
die GroB3e der Arbeitsgruppen sollte nicht ein-
heitlich sein. Es wurde zwar gezeigt, dass klei-
nere Teams kreativer sind [3,17]. Doch die neu-
en Fragen, die kleine Teams oft auftun, benéti-
gen zur Beantwortung meist grof3e Teams [3].
Vielfalt sollte sich auch auf die Arbeitsgruppen
selbst erstrecken. Vieles deutet darauf hin, dass
Diversitat die Kreativitat fordert, auch wenn
hierzu unterschiedliche, vielschichtige Studi-
en vorliegen [18].

Ein Forschungsraum wie Europa sollte auf
beides setzen: thematisch freie, am Einzelpro-
jekt orientierte Forschung sowie Programmfor-

Foto: Béttcher-Gajewski/MPI

10 LABORJOURNAL | 7-8/2023

schung. Zudem brauchen wir sowohl Grund-
lagenforschung wie auch anwendungsorien-
tierte Forschung. So lassen sich die Chancen
auf transformative Entwicklungen erhdhen:
Ideen aus der Grundlagenforschung flihren zu
Anwendungen. Und Hindernisse in der Trans-
lation stellen neue Fragen an die Grundlagen-
forschung. Eine kategoriale Unterscheidung
zwischen Grundlagen- und Anwendungsfor-
schung ist aber artifiziell: Es gibt nur eine For-
schung, die verschiedene Facetten hat.

Da die nétigen Durchbriiche oft aus ei-
ner Ecke kommen, aus der sie keiner erwar-
tet, kann man disruptive Forschung selten pla-
nen. Was kdnnen dann einzelne Forschende
Gberhaupt tun, um die Chancen auf disruptive
Erkenntnisse zu erh6hen? Es lohnt sich, acht-
sam zu sein und Serendipity zu nutzen - je-
nen gliicklichen Umstand, der nur von sol-
chen Menschen erkannt wird, die das Uner-
wartete erahnen [19]. Louis Pasteur soll es ein-
mal so formuliert haben:, La chance ne sourit
qu‘aux esprits bien préparés”. Was in etwa be-
deutet, dass das Gllick nur denjenigen gewo-
gen ist, die im Geiste darauf vorbereitet sind.

»Disruptive Entwicklungen ent-
stehen oft an den Grenzen der
Disziplinen.«

Auch wenn unklar bleibt, wie genau die
Ergebnisse der Nature-Studie [1] zu interpre-
tieren sind, so erinnert uns die aktuelle Dis-
kussion doch daran, wie bahnbrechende For-
schungsergebnisse erzielt werden. Perspekti-
venwechsel sind wichtig - tibrigens nicht nur
fuir die Forschung, sondern auch fir die Leh-
re [20]. Unterschdtzen wir nicht den fachfrem-
den Vortrag, ein zuféllig entdecktes Paper oder
das Gesprach mit einer Expertin aus einer an-
deren Disziplin.

Der Blick zuriick zeigt: Die Wege der Wis-
senschaft verlaufen nicht linear; ambitionierte
Forschende sind Teil eines lebendigen Netz-

Zur Person
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werks und disruptive Durchbriiche sind oft
mit personlichen Werdegangen auf schwer
greifbare, fast magische Weise verkniipft. Des-
halb sollten wir stets offen bleiben fiir Neues,
Maoglichkeiten zum Austausch tber die Fach-
grenzen hinaus nutzen und unvorhergesehe-
ne Chancen mutig ergreifen.

Ich danke C. Walch-Solimena, L. Bornmann,
C. Ettl und C. Leibel (Max-Planck-Gesellschaft)
sowie C. Cramer (Universitdit Tiibingen) fiir wert-
volle Informationen und kritische Kommentare.
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ESSAY

Uber Exzellenz, Geld & Wissenschaft

VON GERALD SCHWEIGER, GRAZ

Wissenschaftliche Institutionen briisten sich mit Exzellenz. Dass es keine klare Definition fiir diesen Begriff gibt, stort
sie nicht. Gleichzeitig sind ihre Peer-Review-Verfahren und Panel-Entscheidungen fehleranfdllig. Hemmen hoher
Wettbewerb und niedrige Erfolgsraten vielleicht sogar Innovationen?

lle beanspruchen es fiir sich. Die Platz-
A hirsche der weltweiten Universitatsran-
kings, genauso wie die auf den hinte-
ren Platzen; es ist der Goldstandard der uni-
versitaren Welt und gilt fiir das Erforschen von
Quantenphdnomenen genauso wie fiir die In-
terpretation heiliger Schriften: die akademi-
sche Exzellenz. Sie scheint ein situationselas-
tischer Begriff zu sein. In der Literatur wird sie
als unscharf, mehrdeutig [1] und als rationali-
sierender Mythos [2] beschrieben. Wir wissen
eigentlich nicht genau, was wir mit Exzellenz
meinen — messen tun wir sie trotzdem. Die
wissenschaftliche Gemeinschaft hat verschie-
dene Metriken vorgeschlagen, um Exzellenz
zu quantifizieren; in den meisten Féllen han-
delt es sich um bibliometrische Indikatoren
wie die Anzahl an Publikationen oder Zitaten.
Um wissenschaftliche Exzellenz in der wie
auch immer definierten Form zu erreichen,
scheint Geld eine notwendige, aber nicht hin-
reichende Bedingung zu sein. Wissenschaft ist
teuer. Wissenschaftler sind zwar nicht fiir ihre
hohen Gehalter bekannt, aber Wissenschaft
braucht modernste Technologie, Labore, Bi-
ros und Verwaltung. Da die Arbeit von Wissen-
schaftlern keinen direkten Umsatz generiert,
mussen die Gesellschaft und ihre Institutio-
nen sie finanzieren. Wenn quantitative bibli-
ometrische Indikatoren zur Messung wissen-
schaftlicher Exzellenz herangezogen werden,
ist die Behauptung, wonach Geld eine notwen-
dige Bedingung fiir akademische Exzellenz
ist, gultig: Empirische Studien zeigen, dass
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bal Studies. Fiir seinen Doktor in
Sozialwissenschaften entwickelte
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Modellierung und Optimierung
zukiinftiger Energiesysteme.
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Geld etwa zwei Drittel der Varianz der Veran-
derung des wissenschaftlichen Outputs, ge-
messen an hoch zitierten Publikationen, er-
klart; nach dem Motto: ,Geld rein — hoch zi-
tierte Veroffentlichungen raus” [3]. Ein 2011
erschienener Nature-Artikel kam zum Schluss,
dass es ein Skandal ist, dass Milliarden ftir For-
schung ausgegeben werden, ohne zu wissen,
wie man das Geld am besten verteilt [3]. Sind
wir mehr als zehn Jahre spater schlauer? In
diesem Artikel versuche ich die Frage zu be-
antworten, wie sich verschiedene Methoden
der Verteilung auf die Exzellenz und auf an-
dere Bereiche des wissenschaftlichen Betrie-
bes auswirken.

»Die Befiirworter der These, wo-
nach Wettbewerb die Exzellenz
positiv beeinflusst, haben immer
noch keine empirischen Daten
dafiir vorgelegt.«

Die Wissenschaft ist ein komplexes Sys-
tem, das mit anderen komplexen Systemen
in Wechselwirkung steht; nach Bruno Latour
ist sie ein System, in dem Wissenschaftler und
deren Institutionen knit, weave and knot to-
gether into an overarching scientific fabric”.
Die Verteilung von Forschungsgeldern ist ein
kleiner Baustein dieses komplexen Systems.
Vereinfacht kann zwischen zwei Arten der

Foto: S. Leitner

Verteilung unterschieden werden: Entweder
konkurrieren Wissenschaftler aktiv um For-
schungsgelder, zum Beispiel durch das Schrei-
ben von Forderantragen, oder sie erhalten Gel-
der ohne aktives Zutun, zum Beispiel durch di-
rekte Finanzierung der Universitdten. Nennen
wir ersteres System , kompetitiv” und zweite-
res, nicht-kompetitiv” Férdersysteme kdnnen
alle Schattierungen von Grau aufweisen: Das
gesamte Fordergeld kann nicht-kompetitiv,
kompetitiv oder basierend auf einer Kombi-
nation der beiden Systeme verteilt werden.
Die wissenschaftliche Literatur, die sich
mit den Auswirkungen der verschiedenen Ver-
teilungssysteme befasst, vereinfacht in ihren
Analysen meist das komplexe System Wissen-
schaft; zentrale Merkmale komplexer Syste-
me wie Nichtlinearitat, Multidimensionalitat
oder Selbstorganisation werden nicht bertick-
sichtigt. Die Aussagekraft dieser Analysen sind
daher meiner Einschdtzung nach stark einge-
schrankt. In einer Studie wurde anhand von 17
Landern der Einfluss kompetitiver Forschungs-
forderung auf die Effizienz analysiert, die als
Anderung der Férdergelder im Vergleich zur
Anderung hoch zitierter Veréffentlichungen
definiert wurde [4]. Die Daten zeigen eine ne-
gative Korrelation von 0,3 zwischen der Effi-
zienz und dem Grad der kompetitiven Forde-
rung. Die Autoren weisen darauf hin, dass die
Ergebnisse aufgrund der geringen Datenmen-
ge mit Vorsicht interpretiert werden sollten;
ich wiirde sogar behaupten, dass die Korre-
lation zuféllig sein kénnte. In einer anderen
Studie wurden Daten aus acht Léndern ana-
lysiert, um die Auswirkung kompetitiver For-
schungsforderung auf die Produktivitat — ge-
messen an der Anzahl an Publikationen - zu
erfassen [5]. Linder mit hohem Wettbewerb
(wie zum Beispiel GroBbritannien) sind effi-
zient, konnten die Effizienz jedoch nicht ver-
bessern; andere Lander mit weniger Wettbe-
werb (wie zum Beispiel Danemark) sind entwe-
der fast genauso effizient oder konnten (wie
zum Beispiel Schweden) ihre Effizienz trotz re-
lativ geringem Wettbewerb erhéhen. Eine Stu-
die in Italien untersuchte die Auswirkungen
nicht-kompetitiver Forschungsforderung auf
die Produktivitat [6]; fir drei Jahre erhielten
Forscher 14.000 Euro pro Jahr. Begleitend wur-
den die Auswirkungen auf die wissenschaftli-
che Produktivitat anhand verschiedener biblio-



metrischer Indikatoren untersucht. Die Ergeb-
nisse zeigen keine signifikanten Veranderun-
gen. Wie die Autoren ausdriicklich feststellen,
sollten die Ergebnisse jedoch mit Vorsicht be-
trachtet werden, da drei Jahre fiir die Beurtei-
lung des Einflusses auf wissenschaftliche Ver-
offentlichungen zu kurz sind. Ich frage mich,
welchen Effekt mit 14.000 Euro pro Jahr die
Autoren erwartet haben? So viel kostet ein
PhD-Student in Osterreich pro Jahr fiir zehn
Stunden pro Woche.

Es scheint, dass die Anreize zur Forderung
der Exzellenz in der Wissenschaft komplexer
sind, als es theoretische Behauptungen ver-
muten lassen. Die Befiirworter der These, wo-
nach Wettbewerb die Exzellenz positiv beein-
flusst, haben immer noch keine empirischen
Daten, auf deren Grundlage sie ein solides Fun-
dament flr ihr Argument aufbauen kdnnen.
Im Moment sind wir im Blindflug unterwegs:
Es werden Milliarden fiir Forschung ausgege-
ben, ohne zu wissen, wie das Geld am besten
verteilt werden sollte. Aber wir sind noch nicht
am Ziel unserer Betrachtungen angelangt -
neben einer Input-Output-Analyse a la Geld
rein, Publikationen raus gibt es noch weitere
Faktoren, die wir meiner Meinung nach be-
riicksichtigen sollten.

Normalerweise beginnt der Auswahlpro-
zess in kompetitiven Systemen mit einem
Peer-Review-Verfahren, in dem Gutachter
Antrage basierend auf vordefinierten Kriteri-
en bewerten. Manchmal werden diese Bewer-
tungen als Grundlage fiir Férderentscheidun-
gen verwendet. In anderen Féllen dienen sie
dazu, die besten Antrage zu selektieren, die
dann in einem weiteren Schritt von einem Pa-
nel bewertet werden [7]. Die Zuverldssigkeit

»Die Zuverldssigkeit von Peer-Re-
view-Prozessen und Panel-Ent-
scheidungen in der angewand-
ten Forschung unterscheidet

sich kaum von einer klassischen
Miinzwurf-Entscheidung.«

von Auswahlprozessen wird hinsichtlich der
Variabilitdt der Peer-Review- und Panel-Bewer-
tungen analysiert. Einige Studien zeigen kei-
ne Ubereinstimmung bei der Bewertung der-
selben Antrdge durch verschiedene Gutach-
ter; diese Autoren betrachten den Peer-Re-
view-Prozess als willkirlich [8]; andere Studi-
en zeigten eine sehr geringe [9] bis modera-
te Ubereinstimmung [71. Einige dieser Studi-
en sind jedoch statistisch fehlerhaft, da sie nur
angenommene Antrage analysieren. Um die
Variabilitat der Peer-Review-Bewertungen zu
untersuchen, muissen wir alle Daten beriick-

sichtigen: angenommene und abgelehnte An-
trdge. Dies ist besonders wichtig, da oftmals
argumentiert wird, dass Peer-Review-Prozes-
se geeignet sind, um schlechte Antrége he-
rauszufiltern - jedoch ungeeignet, um gute
von ausgezeichneten zu unterscheiden [10].

Wie steht es um Panel-Entscheidungen?
Im Jahr 1981 zeigten Stephen Cole und Kolle-
gen erstmals, dass,getting a research grant de-
pends to a significant extent on chance” [11].
Eine aktuellere Studie analysierte 2.705 me-
dizinische Forschungsantrdge, die in Australi-
en eingereicht wurden [12]. Jeder Antrag wur-
de von einem von 45 Panels mit jeweils 7 bis
13 Mitgliedern bewertet. Die Autoren schatz-
ten die Variabilitdt der Bewertungen der Pa-
nel-Mitglieder und ermittelten, wie sich die-
se Variabilitat auf die Variabilitat der Forder-
entscheidungen auswirkt. Die Ergebnisse zeig-
ten, dass etwa zwei Drittel der Antrdge manch-
mal nicht geférdert wurden; nur neun Prozent
wurden immer geférdert. Die Autoren kamen
daher zu dem Schluss, dass es ein kostspieli-
ger und nicht zuverlassiger Prozess ist. Dass
der Zufall im Begutachtungsprozess eine Rol-
le spielt, wurde auch in qualitativen Studien
bestatigt [13].

Ich mochte eine Hypothese hinzufi-
gen: Ich glaube, dass die Zuverlassigkeit von
Peer-Review-Prozessen und Panel-Entschei-
dungen in der angewandten Forschung noch
geringer ist. In den Grundlagenwissenschaf-
ten kann meiner Einschdtzung nach treffsi-
cherer definiert werden, welche Personen fiir
Reviews und Panels qualifiziert sind. In der
angewandten Forschung muss beispielswei-
se ein Maschinenbauer beurteilen, ob proba-
bilistische neuronale Netze fiir die Diagnose
von Windkraftanlagen einen wissenschaftli-
chen Mehrwert bringen; neben der wissen-
schaftlichen Exzellenz miissen noch weitere
Kriterien wie das Marktpotenzial oder der Bei-
trag zur Technologiefiihrerschaft eines Lan-
des beurteilt werden. Das fiihrt auf Seiten der
Antragsteller zu geschonten, mit Buzzwords
geschmlckten Forschungsantragen - vor al-
lem in Systemen ohne Ex-post-Evaluierung —

und auf Seiten der Begutachtung zu einem
Auswahlprozess, dessen Zuverldssigkeit sich
kaum von einer klassischen Minzwurf-Ent-
scheidung unterscheiden ldsst.

Kénnen wir etwas aus den Peer-Re-
view-Verfahren von Journalen und Konferen-
zen lernen? Eine Metaanalyse zur Ubereinstim-
mung bei Peer-Reviews zeigt, dass das durch-
schnittliche MaB an Ubereinstimmung nied-
rig ist — weit unter dem, was in anderen Berei-
chen mit quantitativer Bewertung als ange-
messen betrachtet wird [14]. Es braucht Zeit,
um Forschungsantrdge zu schreiben - viel Zeit.

»Hoher Wettbewerb und niedri-
ge Erfolgsraten fiihren zu konser-
vativem und kurzfristigem Den-
ken, das Ergebnisse garantiert,
anstatt radikale Innovationen zu
férdern.«

Studien in verschiedenen Disziplinen zeigen,
dass das Schreiben eines einzelnen Antrags
etwa 25 bis 50 Tage in Anspruch nimmt. Bei
durchschnittlichen Akzeptanzraten zwischen
10 und 25 Prozent sind das 100 bis 500 Per-
sonentage fir ein einzelnes geférdertes Pro-
jekt [15,16]. Um ein Gefiihl fur die GroBenord-
nung zu bekommen: Eine Studie zur Forde-
rung medizinischer Forschung in Australien
zeigt, dass Forscherim Jahr 2013 rund 550 Ar-
beitsjahre investierten, um Forschungsantra-
ge zu schreiben; dies entspricht 41 Millionen
Euro an Gehéltern und 14 Prozent des gesam-
ten Budgets flir medizinische Forschung [16].

Abgesehen von der Maximierung quanti-
tativer bibliometrischer Metriken: Was sind die
besten Projekte? Solche Projekte, die potenziell
den Stand der Technik revolutionieren, was du-
Berst schwierig und duBerst unwahrscheinlich
ist? Oder solche Projekte, die mit groBer Wahr-
scheinlichkeit ein fiir die Gesellschaft wich-
tiges Thema einen kleinen Schritt vorwarts
bringen? Empirische Studien zeigen, dass ho-
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her Wettbewerb und niedrige Erfolgsraten zu
konservativem und kurzfristigem Denken fiih-
ren, das Ergebnisse garantiert, anstatt radi-
kale Innovationen zu férdern [17]. Dies steht
im Einklang mit (i) Studien, die zeigen, dass
die Beurteilungen der Gutachter auf aktuel-
len Wissensparadigmen beruhen, die unkon-
ventionelle und potenziell radikale innovati-
ve Ideen benachteiligen und (ii) Studien, die
zeigen, dass Gutachter vergangene Leistun-
gen belohnen und damit potenziell innova-
tive Ideen hemmen [18]. Ist die Wissenschaft
zu risikoavers geworden?

Wie sieht es mit Geschlechterbias aus? Ei-
ne Metaanalyse fand keine signifikanten ge-
schlechtsspezifischen Unterschiede [19].

Was wissen wir noch?

» Konzentration oder Verteilung von For-
dergeldern? Eine Studie zeigt, dass eine breite-
re Verteilung von Ressourcen die Chancen auf
wissenschaftliche Durchbriiche erhoht [20].
Eine andere Studie kommt zum Schluss, dass
der Output gemessen an Publikationen pro
Geldeinheit bei gro3en Projekten kleiner ist
und dass daher Forderstrategien, die auf Di-
versitat abzielen, den Output erhéhen [21].

» 30 Prozent der grundlegenden Arbeiten
von Nobelpreistrdgern in Medizin, Physik und
Chemie wurden ohne finanzierte Projekte in
Institutionen durchgefiihrt, die den Wissen-
schaftlern ein geschitztes Umfeld boten [22].

» 90 Prozent der Forscher sind der Mei-
nung, dass sie zu viel Zeit fir das Schreiben
von Forschungsantragen aufbringen; nur zehn
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Prozent der Forscher glauben, dass sich kom-
petitive Fordersysteme positiv auf die Qualitat
der Forschung auswirken [15]. Andere Studi-
en zeigen, dass sich kompetitive Systeme und
der damit verbundene Stress negativ auf die
Gesundheit und das Familienleben der For-
scher auswirken [23].

» Macht und Einfluss von universitarem
Management wirken sich negativ, Autonomie
und Freiheit der Forscher positiv auf den Out-
put gemessen an hoch zitierten Publikatio-
nen aus [4].

»Manchmal vermisse ich eine
gewisse Arroganz gegentiiber
Schwachsinn und deren Verbrei-
tern. Wir brauchen keine Schén-
wetter-Wissenschaft.«

» Einige Autoren argumentieren, dass star-
ker Wettbewerb zur Entstehung von Hyper-
konkurrenz beitragt, die unethisches Verhal-
ten fordert [1].

» Es wurden mehrere Alternativen vorge-
schlagen; viel diskutiert ist die Verteilung via
Lotterie. Die Idee, Forschungsgelder per Los-
verfahren zu verteilen, mag absurd klingen
und im Widerspruch zu einem Grundprinzip
der Wissenschaft stehen: der Objektivitat. Das
Losverfahren scheint jedoch viele Probleme
der wettbewerbsorientierten Férderung zu 16-
sen, einschlieB3lich der Tatsache, dass eine klei-

ne Gruppe von Personen die Karrieren von
Wissenschaftlern und die Entwicklung gan-
zer Disziplinen beeinflussen kann.

Mein Fazit: Wenn offentliches Geld die
wissenschaftliche Exzellenz maximieren soll,
braucht es eine klare Definition von Exzellenz.
Ich bin der Meinung, dass die Disziplinen die-
se Definitionen gemeinsam mit einem kriti-
schen Gegenlber erarbeiten sollten. Vor al-
lem in den angewandten Disziplinen macht
man es sich oft gemiitlich hinter einem du3erst
dehnbaren Begriff der Exzellenz. Ich glaube,
dass die Meta-Science-Community so ein kri-
tisches Gegenuber wére.

AbschlieBend noch eine interessante Be-
obachtung rund um die Relevanz bibliometri-
scher Metriken: Die Leichtgewichte im Wett-
bewerb um Hirsch-Indizes und Co. bestreiten
meist reflexartig die Relevanz bibliometrischer
Metriken. Ich schlage fiir die allermeisten Dis-
ziplinen eine dsterreichische Lésung vor: Bib-
liometrische Metriken sagen nicht alles aus -
aber doch einiges. Ich glaube, dass grof3e Teile
der Wissenschaft in hohem Male kompetitiv
sind und es schon immer waren: Der Drang,
Neues zu entdecken und dabei Erster zu sein,
oder der Wettbewerb um begrenzte Festan-
stellungen. Vielleicht sind dies gewichtigere
Anreize fiir das Streben nach Exzellenz als das
zeit-, kosten- und energieintensive Schreiben
von Forschungsantragen?

Ich méchte diesen Essay mit der Diskussi-
on zweier Holzwege abrunden: (i) Emotionale
und ideologisch gefarbte Diskussionen sind



schwierig. Wenn jedoch durch das,Unrecht ha-
ben” die eigene Existenz auf dem Spiel steht,
wird ein schwieriges oft zu einem unmdogli-
chen Unterfangen. Foérdereinrichtungen ha-
ben ein klares Interesse: Sie wollen nicht abge-
schafft werden. Politische Entscheidungstra-
ger werden nur ungern eingestehen, dass sie
Steuergeld suboptimal eingesetzt haben. Als
Wissenschaftler hoffe ich insgeheim, dass wir
nicht unter Zeitdruck, im Kampf um begrenz-
te Mittel und in standiger Unsicherheit Gber
unsere Karriere und Zukunft zur Héchstform
auflaufen. Ich weiB nicht, wie ein konstrukti-
ver Diskurs angestof3en werden kann —ich bin
skeptisch. (ii) ,Die Leute sind eh schon skep-
tisch gegeniber der Wissenschaft; wir mis-
sen vorsichtig sein mit kritischen Diskussio-
nen Uber die Wissenschaft ... Manchmal ver-
misse ich eine gewisse Arroganz gegeniber
Schwachsinn und deren Verbreitern. Ich bin
der Meinung, dass wir keine Schonwetter-Wis-
senschaft brauchen, sondern mehr Skepsis
und Zweifel; wir sollten uns jedoch nicht bei
jedem Zwischenruf aus den hinteren Reihen
aus der Fassung bringen lassen und sofort Ge-
sprache auf Augenhéhe suchen.
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Labor, Abluft, Druckluft, Stickstoff 5.0

e Dezentrale Versorgung:
VE-Wasser, Kiihlwasser und weitere
Sondermedien wie z. B. Sauerstoff,
Helium, Argon etc.

= y e Heizen und Kihlen tber akustisch

MIEEL i . wirksame Deckensegel
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Plddoyer fiir eine
Schwurbel-resistente
Uni-Lehre

VON FRIEDEMANN WEBER, GIESSEN

Die COVID-19-Pandemie strotzte vor irrefiihrenden Aus-
sagen, Pseudowissenschaft und falschen Therapiever-
sprechen. Die universitédre Ausbildung muss sich auf Wis-
senschaftlichkeit zuriickbesinnen — zu unser aller Wohl.

ie COVID-19-Krise hat die Virologie von einem diinn besiedel-

ten AuBenbezirk der Lebenswissenschaften in das Epizentrum

der globalen Aufmerksamkeit katapultiert. Dass es irgendwann

—nach SARS anno 2003 und MERS 2013 - zu einem weiteren Ausbruch
eines Coronavirus kommen wird, hatten viele ja erwartet. Uberraschend
aber waren die Wucht und Dauer der Pandemie, getragen von der An-
steckung durch Symptomlose, hohe Infektions- und Mutationsraten
sowie andere, immer neue Volten, die dieser Seuchenerreger schlagt.
Uberraschend war allerdings auch, wie viel Unsinn erzihlt wurde,
leider oft von Menschen, die irgendwann einmal eine Lebenswissen-
schaft — meist Medizin, Tiermedizin oder Biologie - studiert hatten.
An sich war das Szenario ja,von der Stange”: Wir hatten es mit dem
Eindringen eines hochansteckenden Pathogens in eine immun-naive
Population — namlich uns - zu tun. Was das bedeutet, kennt man von
SARS-CoV-1, HIV, Zika-, Ebolavirus und zahlreichen Tierseuchenerregern
wie zum Beispiel aktuell H5N1. Gleichzeitig gibt es diverse Nachweis-
verfahren, um Infizierte zu erkennen und die Ausbreitung zu verhin-
dern - und das Prinzip der Impfung ist jetzt auch kein Geheimwissen.
Es sollte also auch flir Fachleute ohne 100-prozentige passgenaue Ex-
pertise moglich sein, die Basics des Geschehens korrekt einzuordnen.

»Wir sollten den Student:innen beibringen, wie sie

Wissenschaft von Quatsch abgrenzen kénnen, auch
wenn er einen wissenschaftlichen Anstrich bekom-

men hat.«

Wahrend es zu Beginn 2020 tatsachlich auch noch weitgehend
Konsensus war, dass das neue Virus ernst zu nehmen ist und was man
in dieser Notsituation tun sollte, schwollen Gber Sommer und Herbst
des Jahres Stimmen an, die flir einen angemessenen Umgang mit dem
Virus eher weniger zutrdglich waren. Das Spektrum reichte dabei von
lickenhaftem Grundlagenwissen, personlichen Befindlichkeiten, die
zur fachlichen Einschédtzung gepimpt wurden, (iber Falschbehauptun-
gen bis hin zu gemeingefahrlichem Quatsch. Letzteres hort auf das
schéne Wort,,Schwurbel’, und die Grundregel dabei ist: Je abenteu-
erlicher und selbstbewusster die Behauptungen, desto wahrscheinli-
cher ist es, dass der Urheber nicht auf dem entsprechenden Fachge-
biet ausgewiesen ist — oder gar kein Fachgebiet hat, da seit der lange
zuriickliegenden Dissertation keine ernsthafte Forschung mehr be-
trieben wurde. Das konstante Sdurebad des Peer-Review — sowohl als
Objekt als auch als Reviewer - ist aber essentiell, um Daten und Wis-
sen auf dem aktuellen Stand einordnen zu kénnen und die Antenne
fir Unsinn gut geputzt zu halten.
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In diesem Beitrag méchte ich einige Dinge kommentieren, die
wahrend des wilden Ritts durch die Pandemie aufgefallen sind und die
ich wenigstens aus dem Bereich der Lebenswissenschaften bitte nicht
mehr horen oder lesen mochte. Dieser fromme Wunsch kann vielleicht
in Erfullung gehen, wenn wir uns in Ergdnzung zu den Fakten, die wir
an den Unis lehren, wie zum Beispiel tollen molekularen Mechanis-
men, auch wieder darauf besinnen, wie unser Wissen eigentlich zu-
stande kommt. Wir sollten den Student:innen beibringen, wie sie Wis-
senschaft von Quatsch abgrenzen kénnen, auch wenn er einen wissen-
schaftlichen Anstrich bekommen hat. Das Laborjournal hat mir nach
Ausfillen eines handgeschriebenen DIN-A4-Antrags mit drei Durch-
schldgen maximal 17.000 Zeichen genehmigt; das will ich ausnutzen
fiir einen bunten Mix aus Beobachtungen und deren Einordnung, und
eine gar nicht neue Idee, wie man die Situation verbessern kénnte.

Fangen wir also mit 2020 an, als die diagnostische RT-PCR, die
unzdhlige Leben gerettet hat, rasch unter Beschuss geriet. So wur-
de von einem bunten Konsortium aus fachfremden Wissenschaftlern
und niedergelassenen Arzten bis hin zu einem ,Digital Artist” in ei-
nem als Peer Review bezeichneten Online-Pamphlet unter anderem
behauptet, dass dieser Test nichts aussagen wiirde, da er nur,Virus-
schnipsel” findet. Eine solche Formulierung fiihrt aber grob in die Ir-
re, denn wenn Teile des Virusgenoms vorhanden sind, dann hat auch



eine Infektion stattgefunden. Man muss nicht das gesamte Genom
von Uiber 30.000 Basen nachweisen, denn auch die Schnipsel waren
vorher noch nicht da.

Ein weiterer Punkt betrifft die Verwendung des Wortes,Infektion”.
Tatsdchlich wird der Begriff oft synonym fiir ,Krankheit” verwendet,
bedeutet aber eigentlich etwas anderes, namlich die Aufnahme und
Vermehrung eines Krankheitserregers. So etwas kann durchaus auch
glimpflich ausgehen: Man kann ja infiziert sein, ohne krank zu wer-
den.Wenn jemand also behauptet, die RT-PCR kénne keine,,Infektion”
nachweisen, dann wird dieses Missverstandnis ausgenutzt. Es wurde

»Man muss weder untersuchen, ob es Viren iiber-
haupt gibt, noch ob der Mond aus Kdise besteht.«

damit ein etablierter Test in Misskredit gebracht, der dazu dient, Virus-
trager rechtzeitig zu erkennen und zu isolieren, bevor sie andere an-
stecken. Die etwas hartere Spielart der,PCR-Leugnung” besteht tbri-
gens darin zu behaupten, es gdbe gar keine Viren und die ganzen se-
quenzierten Full-length-Genome - also mehr als 15 Millionen alleine
fur SARS-CoV-2 bei GISAID — waren nur am Computer zusammenge-
bastelte Genschnipsel. Da sind sie wieder, die,Schnipsel’, Grundlage
einer besonders absurden Form der Schwurbelei, Gibrigens betrieben
von einem promovierten Lebenswissenschaftler.

Ein oft vorgebrachter Kritikpunkt ist, dass die Wissenschaft sowieso
standig ihre Meinung dndert. Man hoérte das von Politiker:innen, kennt
es aber seit jeher auch von Freunden der Pseudowissenschaft. Letzte-
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re sind sich seit Jahrzehnten 100 Prozent sicher, dass ihr grof8artiges
&!$8$ - hier ein beliebiges Schwurbelthema einsetzen - irgendwann
von der etablierten Wissenschaft bewiesen wird, wenn diese nur end-
lich auch mal so weit ist. Wir alle wissen - hoffentlich - jedoch, dass
hier ein Missverstandnis vorliegt. Geforscht wird nur an den Réandern
des Wissens, also da, wo die Datenlage noch zu schwach ist, um et-
was abschlieBend zu beurteilen. Man muss weder untersuchen, ob es
Viren Gberhaupt gibt, noch ob der Mond aus Kése besteht. Das ist al-
les abgeklart und daran zu forschen, wére Geld- und Ressourcenver-
schwendung - und auch furchtbar langweilig. Viel spannender ist es
doch, zum Beispiel zu untersuchen, wie so ein Virus mit seiner mini-
malen genetischen Ausstattung — Circovirus SFBeef hat 859 Basen-
paare und ein Gen - es schafft, den Wirtsorganismus in eine Partikel-
schleuder umzuprogrammieren. Da weifl man sehr vieles noch nicht
und wird sicher noch oft seine ,Meinung” revidieren missen.

Weiter geht’s mit falschen Therapieversprechen und Impfgegner-
schaft. Da wurden Vitaminpillen, das Desinfektionsmittel Chlordioxid
oder der Entwurmer lvermectin — im Labor als praktischer Blocker des
Kerntransports beliebt - als Heilmittel gegen Corona angepriesen. Al-
les besser als diese in kUrzESter ZelT entwickelten iMPf-NAnOpArtlkel
aus mRNA mit VirUSGenEn drauf! Eigentlich enthalten die Impfstoffe
janur ein — meist mutiertes - Virusgen, wahrend das als wenig proble-
matisch empfundene SARS-CoV-2 circa 30 verschiedene Proteine pro-
duziert und mit Anti-Immunfunktionen nur so vollgetackert ist. Und
ein Impfstoff mit Virusgenen drin ist weil3 Gott nichts Ungewdhnliches.

Naturlich musste man den mRNA-Vakzinen noch alles mégliche
andere Schlechte andichten; angeblich machen sie aufgrund gewisser
Ahnlichkeit des Spike-Proteins mit einem Plazenta-Protein unfruchtbar,
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oder verursachen durch DNA-Integration Krebs. Das sind alles durch-
aus testbare Hypothesen mit allerdings eher lausigem Plausibilitats-
grad, aber die Widerlegung kostet halt Zeit. Wie viel Verunsicherung
und konkretes Leid bei Betroffenen wie etwa Schwangeren, die be-
sonders COVID-19-gefdhrdet sind, durch das systematische Verbrei-
ten solcher unbewiesener Behauptungen verursacht wurde, ist kaum
mehr zu erfassen. Man kann aber davon ausgehen, dass diese ,scien-
cy” dargebrachten Fehlinformationen erhebliche Konsequenzen hat-
ten. Der neueste Trend sind ja,Impfausleitungen’, mit der vermeintli-
che Langzeitschaden mittels lvermectin, ,Mitochondrienmedizin®,,Mi-
kroimmuntherapie’, Blutwasche etc. sowie - natiirlich - Homdopa-
thie abgewendet werden sollen.

Wenn es nicht einen so erns-
ten Hintergrund hétte, dann wa-
ren manche der orchestriert ver-
breiteten  Desinformationen,
produziert von an der Uni aus-
gebildeten, Variants of Concern’,
ja eher belustigend. Wer glaubt
denn wirklich, dass man wegen
der mRNA-Vakzine Spike-Protei-
ne ausscheidet, mit denen die
Verwandt- und Bekanntschaft
gleich mitgeimpft wird? Da
hat jemand munter das von Vi-
ren und manchen Lebendimpf-
stoffen bekannte,Shedding” in
einen Topf mit den - nicht ver-
mehrungsfahigen - Spike-Vakzi-
nen geworfen, und fertig ist der
nachste Impf-,Scare”. Oder dass
Schutzmasken und Teststabchen
»Morgelons” enthalten wiirden,
also kleine Wiirmer oder Nano-
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roboter, die ihren Wirt durch die Nase infizieren. Bitte, was? Ein paar
Textilfasern reagieren auf Temperaturschwankungen, werden vom Bil-
ligmikroskop per Handy abgefilmt, fertig ist die Maskenpanik. Uber-
haupt, die Masken: Viruspartikel lassen sie barrierefrei durch, aber CO,
sammelt sich in bedenklichen Mengen an? Und gegen mRNA-Shed-
ding werden sie dann doch getragen ... Man hatte mitunter den Ein-
druck, dass die Logik selbst gerade Kreide holen war.

So, jetzt gehen mir langsam die,,mpf“s aus. Kommen wir deshalb
zum 0" das ist noch verfligbar. Homoopathie. Angeblich lassen sich
damit akutes COVID-19, Long-COVID oder Impfkomplikationen be-
handeln. Das Konzept besteht ja darin, dass Stoffe mittels seriellem

Ausschiitteln so lange in Wasser ver-
diinnt werden, bis sie verschwunden
sind. Das so produzierte Nichts wird
hernach auf Rohrzuckerkiigelchen

Zur Person

Friedemann Weber ist Di-
rektor des Instituts fiir Viro-
logie der Justus-Liebig-Uni-
versitdt Giefsen. Mit seiner
Arbeitsgruppe untersucht er
die Interaktionen hochpatho-
gener RNA-Viren mit dem an-
tiviralen Interferon-System.
Als Modelle setzt er Vertreter
der Bunyaviren, Coronaviren
und Influenzaviren ein.
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getropft und verabreicht. In den Illustrierten werden gerne Heilpflan-
zen neben ein paar ausgeschtteten Kiigelchen gezeigt, obwohl es sich
weder um Naturheilkunde handelt, noch die Ausgangsstoffe zwingend
botanisch sind. Da kommt auch mal ein Stiick Berliner Mauer — gegen
seelische Blockaden -, Hundekot oder Elektrosmog zum Einsatz, aber
damit lasst sich halt schlecht werben. Die vermeintliche Wirkung des
abwesenden Stoffes muss man ja irgendwie erklaren, wird sie doch
mit zunehmendem Dahinschwinden sogar ,potenziert”. Das soll das
beriihmte Gedachtnis des Losungsmittels Wasser richten, denn laut
der merkwiirdigen Lehre ist Wasser sehr nachtragend. Jedenfalls, wenn
man es gegen den Erdmittelpunkt schiittelt. OK, aber was ist dann mit
den Globuli? Hat die Saccharose auch ein Gedachtnis und bekommt
vom draufgetropften Wasser Unterricht? Schwierig ...

Manche nennen es die Luftgitarre der Medizin, J6rg Kachelmann
nennt es Betrug. Bereits 1992 wandte sich die ,Marburger Erklarung”
des dortigen Fachbereichs Humanmedizin gegen den zunehmenden
Einfluss der Hom&opathie in der Lehre. Dennoch ist diese vollkommen
absurde Liigelchen-Alchemie hoch populdr, und fest an den Univer-
sitdten verankert. Laut dem Deutschen Zentralverein homd&opathi-
scher Arzte wird es in Deutschland an 15 der insgesamt 37 Universi-
tdten mit medizinischer Fakultét als Wahlpflichtfach angeboten. Wei-
terhin gibt es Arbeitskreise, Vorlesungen, Sommerakademien und Fa-
mulaturen. An. Den. Unis.

»Homébopathie sollte an den Universitdten behan-
delt werden — als Demonstrationsobjekt fiir Unfug.«

Wenn wir uns also fragen, was bei manchen Menschen mit Immat-
rikulationshintergrund schiefgelaufen ist, dann ist fiir mich das schlei-
chende Gift der Pseudowissenschaften an den Universitéten ein Pre-
miumkandidat fiir die Ursache. Letztlich wird da im Méntelchen der
Offenheit fiir,,Neues” - seit 200 Jahren unverandert - eine Beliebigkeit
toleriert, die dafiir sorgt, dass man auch den grof3ten Blodsinn akade-
misch schminken kann. Wei3er Kittel, Reagenzglaser oder ein Mikros-
kop machen aber noch lange keine Wissenschaft, selbst wenn es sogar
eigene Lehrbiicher gibt und man mdglichst viele Fremdworter einsetzt.

Die Homoopathie ist nicht alleine verantwortlich fiir den ganzen
Unsinn, der in der Pandemie hochvirulent wurde. Sie ist aber sicher-
lich der groB3te Pseudowissenschafts-Unfall in der akademischen Aus-
bildung - und in den Apotheken. Sie sollte durchaus an den Universi-
tdten behandelt werden, allerdings als Demonstrationsobjekt fiir gro-
ben Unfug und nicht als Fach. Eine ,Heilmethode®, die wirkt wie von
Helge Schneider und Petrosilius Zwackelman an einem Kneipenabend
ausgeheckt, eignet sich doch hervorragend, um die Unterschiede zwi-
schen seriés und pseudo herauszuarbeiten. Warum zum Beispiel ist an-
erkannt, dass Proteine ohne Erbsubstanz infektios sein konnen, wéh-
rend so ein Wassergedachtnis hochstens Lachtranen verursacht? War-
um ergeben drei zufriedene Grocousinen und ein fideler Hund noch
keine aussagekrdftige Statistik? Was sind geeignete Kontrollen und was
nicht? Was ist der Placebo-Effekt und warum funktioniert er auch bei
sozialen Tieren? Und wer von den Studierenden die meisten Naturge-
setze nennen kann, die beim Wirkstoff-Verschiitteln gleich mitim Gul-
li landen, bekommt eine C200-potenzierte Million Euro.

Schwurbler und Faktenverdreher wird es immer geben, aber sie
sollten sich nicht auf an der Uni vermittelten Lernstoff berufen kon-
nen. Gerade in Notsituationen wie einer Pandemie muss sich die Ge-
sellschaft auf die Naturwissenschaft verlassen konnen. Quatschlehre
verwassert nicht nur Wirkstoffe, sondern auch das Denken. Sie exis-
tiert nicht einfach in einer Parallelwelt vor sich hin, sondern vernichtet
aktiv Wissen, Energie und manchmal sogar die Gesundheit. Wir brau-
chen aber Hirnschmalz, keine Hirnschmelze!
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Linné 4.0 — Taxonomie
und Beobachtung von Forschenden

VON BJORN BREMBS, REGENSBURG

Wissenschaftliche Verlage sind zu akademischen Datenkraken mutiert. Gierig greifen sie die
Daten der Nutzerinnen und Nutzer ihrer Journal-Plattformen ab, um sie zu analysieren und zu
monetarisieren. Damit iiberwachen sie inzwischen den gesamten Research Lifecycle.

er hat nicht schon Uber die gro-
Ben Verlage und deren Journale
geschimpft? Entweder veroffentli-
chen sie die falschen Artikel oder lehnen die
eigenen ab, oder sie verlangen zu viel Geld,
das System zum Einreichen und Begutach-
ten ist vorsintflutlich, oder es dauert ewig,
bis der akzeptierte Artikel endlich erscheint.
Es ist schwer, noch etwas Gutes zu finden bei
diesem System von zehntausenden Journa-
len, in denen wir seit 1665 veroffentlichen.
Als ware all das nicht schon schlimm ge-
nug, deckte die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) vor ein paar Jahren auch noch
auf, dass die groBen Verlage in den letzten
Jahren noch ein ganz anderes Geschafts-
feld fur sich entdeckt haben: die Beobach-
tung und Verwertung des Verhaltens von For-
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schenden auf ihren digitalen Plattformen und
Werkzeugen.

Ahnlich wie ihre Vorbilder aus dem nicht-
akademischen Uberwachungskapitalismus
greifen die akademischen Datenkraken mitt-
lerweile grof3zligig Nutzendendaten ab, um sie
zu analysieren und zu monetarisieren. Dabei
flieBen ihnen nicht nur die Daten der Nutzen-
den ihrer Journal-Plattformen zu, sondern die
Konzerne (iberwachen nun grof3flachig den
gesamten Research Lifecycle.

Nutzen Sie beispielsweise Scopus oder
Web of Science fur die Literaturrecherche, Men-
deley zum Zitieren, Authorea zum Schreiben,
FigShare, um lhre Daten zugéanglich zu ma-
chen, oder LabGuru fiir hr Labormanagement?
Vielleicht nutzt ja lhre Uni-Leitung Plum Ana-
lytics, Pure oder Elements, um die Forschungs-

leistung Ihrer Fakultadt mit der von anderen Fa-
kultdten zu vergleichen? Alle diese Werkzeu-
ge sind mittlerweile Uberwachungstools fiir
die Data-Analytics-Konzerne, die sich friher
Verlage” nannten. Elsevier zum Beispiel ver-
lautbarte kiirzlich, dass weniger als 50 Prozent
des Umsatzes noch aus ihren Journalen kdme.

Auch wenn die Ex-Verlage dabei vielfach
auf die gleichen Werkzeuge aus der digitalen
Werbetechnik zuriickgreifen wie die Unterneh-
men im auBer-akademischen Uberwachungs-
kapitalismus, so geht es ihnen wohl kaum um
personalisierte Werbung auf den Seiten ihrer
Journale - schlieBlich erhalten sie fiir diese
ja bereits das Fiinf- bis Zehnfache der Publi-
kationskosten Uber die diversen Zahlungen
wissenschaftlicher Institute und Autor*innen.
Nein, die Uberwachung eréffnet den Konzer-



nen ein viel breiteres Einkommensspektrum
als schnéde Werbung - auch wenn die gewon-
nenen Beobachtungsdaten vielfach in deren
Infrastrukturen landen.

Kirzlich wurde etwa eine Angebotslis-
te des Datenmarktplatzes Xandr (Microsoft)
veroffentlicht, auf der unzahlige Gruppen von
Jscientist” oder ,researcher” zu finden waren,
von ,data scientist” Uber ,chemist” oder ,ap-
plied research scientist” bis hin zur,Union of
Concerned Scientists”. Sie alle waren von di-
gitaler Werbetechnik ausspioniert worden
und standen listenweise zum Verkauf. Amu-
santerweise fUhrt die Datei unter,science” ne-
ben,biology’,,chemistry”,,physics” auch ,as-
trology”. An Angeboten im Bereich der Biolo-
gie finden sich unter Rubriken wie ,educati-
on’,,interests” oder ,professors” die Eintrége
,biology majors”, ,biological products”, flora
&fauna’,genetics’,,neuroscience” und,,mo-
lecular & cell biology”. Gleichzeitig enthélt die-
se Liste auch diverse Schlagworte zu sensible-
ren Themen wie Religionszugehdorigkeit, Ge-
sundheitszustand, LGBTQ,,climate change be-
liever”/,climate change non-believer’, ,vacci-
ne propensity”,,don’t trust vaccine” und,pro

life high-income Republican voter’, die es je-
dem mit genug Geld ermdglichen, eben auch
Datensegmente mit entsprechenden Wissen-
schaftler*innen zu kaufen, oft inklusive Geo-
fencing- bzw. Geolocation-Daten.

»Ein Nutzen, den die Konzerne
von ihren gesammelten Daten
haben, ist, sie gezielt zur Lenkung
der Wissenschaft zu verwenden.«

Dabei tummeln sich auf diesen Daten-
markten weit mehr als nur Online-Werbe-
anbieter. Diverse Behorden und Strafverfol-
gungsorgane zum Beispiel diirfen derarti-
ge Daten nur mit einem Durchsuchungsbe-
schluss selbst erheben; beim Erwerb von Da-
ten sind solche Beschrankungen gewdhnlich
nicht vorgesehen. So erfreut sich der Daten-
kauf auch bei Nachrichtendiensten grof3er Be-
liebtheit, spart man sich mit Data Shopping
doch eine Menge Arbeit. Laut einem kiirzlich
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zuganglich gemachten Report tritt,commer-
cially available information” immer mehr in
Konkurrenz zur klassischen Intelligence-Ar-
beit und istim Gegensatz zu dieser auf Mas-
senbasis verfiigbar.

Fir diese Art personalisierter Daten wer-
den die Datensdtze aus den verschiedenen
Werkzeugen und wohl auch aus verschiedenen
Tochterfirmen der Mutterkonzerne algorith-
misch aggregiert und zu Paketen geschniirt.
Schon 2021 schloss Elseviers Schwesterfirma
LexisNexis Risk Solutions (nicht zu verwechseln
mit dem Fachanbieter fiir Rechtswissenschaf-
ten) einen viel beachteten Vertrag flr perso-
nalisierte Daten Uber 16,8 Millionen US-Dol-
lar mit der US-amerikanischen Grenzschutzbe-
horde ICE ab. Wie grof3 sind diese Datenban-
ken? Nach RELX-Verlautbarungen tiberwach-
te der Konzern tiber die Tochterfirma Threat-
Metrix damals bereits 4,5 Milliarden Endgera-
te von 1,4 Milliarden Personen aus weit tUber
100 Landern. Mittlerweile diirften diese Zah-
len deutlich gewachsen sein.

Welches Interesse hat ICE an einer derar-
tigen Datensammlung? Wie andere Law En-
forcement Agencies nutzt ICE diese Werk-
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zeuge fiir Razzien und Deportationen von
Migrant*innen. Auch viele US-Burrger*innen
selbst sind betroffen, weil beispielsweise Fiih-
rerscheindatenbanken und Bewegungsmus-
ter ihrer Fahrzeuge ausgewertet werden. Uber
andere Szenarien kénnen wirimmer noch nur
spekulieren: Zum Beispiel konnten Recher-
chen von Jurist*innen darauf hindeuten, dass
sie rechtlichen Beistand,illegaler” Migranten
vorbereiten. Durch Kombination mit perso-
nalisierten Daten aus anderen Quellen und
diversen Endgerdten kdnnen die Nutzen-
den identifiziert und per Bewegungsmuster
auch deren Aufenthaltsorte festgestellt wer-
den. Mit Kenntnis dieser Daten konnte ICE
die entsprechenden Migranten lokalisieren
und deportieren.

»Egal wohin man sich wendet,
tiberall spionieren, klassifizieren
und vermarkten die datafizierten
Linnés unserer Zeit.«

Ein weiteres Geschéftsfeld sind Fachbe-
reichsanalysen: Durch die Kenntnis, wer in wel-
chen Bereichen gerade welche Daten analy-
siert, wen zitiert und welche Texte schreibt, las-
sen sich detaillierte Echtzeit-Analysen erstel-
len, die reinen Publikationsanalysen teils um
Jahre voraus sein kdnnen. Regierungen, Indus-
trie-Vertreter oder finanzkraftige Forschungs-
institute konnen hier Informationen tber die
Arbeit unliebsamer Intellektueller, die ndchs-
te umwaélzende Erfindung oder die kommen-
den Stars des jeweiligen Forschungsfeldes ein-
kaufen, noch bevor man dariiber in den Jour-
nalen lesen kann.

Die Science Foundation Ireland etwa
furchtet die internationale Konkurrenz und
nutzt einen Deal mit Datenanalyst Elsevier
fiir ,eine vorausschauende Ubung, um zum
frihestmoglichen Zeitpunkt im Voraus tber
neue und aufkommende Technologien infor-
miert zu werden”. Auch die kommerzielle Kon-
kurrenz der 6ffentlich finanzierten Forschung
kénnte Geld in die Hand nehmen und sich
durch die Trackingdaten ein Bild davon ver-
schaffen, wie weit man an den Universitdten
und Forschungsinstituten wohl so ist bei ei-
nem lukrativen Thema.

Ein dritter Nutzen, den die Konzerne von
ihren gesammelten Daten haben, ist die ge-
zielte Verwendung der Daten zur Lenkung der
Wissenschaft. Wenn man Daten hat, die zei-
gen, was ,gute Wissenschaft” ist, kann man
diese Daten gezielt nutzen, um die eigenen
Produkte nicht nur in solchen Analysen von
anderen Anbietern hervorzuheben, sondern
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auch um eigene Neu-Akquisitionen strategisch
zu planen und zu lancieren.

Damit verbunden ist ein vierter Vorteil, den
die Datenkraken nutzen, um ihre Monetarisie-
rungsstrome zu verstetigen. Die nahezu voll-
standige Abdeckung des Research Lifecycles
erlaubt es den Konzernen, ihre Werkzeugpa-
lette als Pakete zu verkaufen: alles, was den
Forschenden und vor allem der Leitungsebene
bei ihrer Arbeit hilft,,aus einer Hand". Institute,
die ein solches Paket einmal gekauft haben,
konnen nie wieder auf einen anderen Anbieter
wechseln - ein Vendor Lock-in par excellence,
der vor Jahren schon von Claudio Aspesi als
+the next battleground” beschrieben wurde.

Waren die Verlage von friiher bereits in
einer Monopolstellung, was die Journale an-
ging, so streben sie nun danach, diese Mono-
polstellung auf den gesamten Workflow der
Forschenden auszuweiten - ,from cradle to
grave” sozusagen. Dabei gilt das beschwing-
te Wort des Uberwachungskapitalismus — ,if
you are not paying for the product, you are
the product” - in der Academia nicht. Akade-
miker bezahlen auch noch das Vielfache der
Publikationskosten fiir das Privileg, zu einer
Corporate Commodity werden zu diirfen. Ei-
ne Wahl, diese Plattformen beziehungswei-
se Werkzeuge einfach nicht zu nutzen, ha-
ben Akademiker oft nicht: Entweder miissen
sie dort publizieren, um eine Stelle, Beforde-
rung oder Forschungsmittel zu bekommen,
oder die Artikel, Datenbanken oder Dienst-
leistungen gibt es eben nur bei den Uberwa-
chungsverlagen - der (ibliche wissenschaftli-
che Vendor Lock-in.

Bei dieser Art von Big Brother kdnnte man
schon verzweifeln: Egal wohin man sich wen-
det, tiberall spionieren, klassifizieren und ver-
markten schon die datafizierten Linnés unse-
rer Zeit. Doch seit dem 23. Mai 2023 erscheint
ein Silberstreif am Horizont. Der Rat der EU hat
an diesem Tag Beschliisse zum,hochwertigen,
transparenten, offenen, vertrauenswirdigen
und fairen wissenschaftlichen Publizieren” ver-
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offentlicht. Hinter dem sperrigen Titel steckt
bei ndherem Hinsehen ein echter Hammer: Die
EU-Kommission und die Mitgliedslénder der
EU werden unter anderem dazu angehalten,
in digitale Informationsinfrastrukturen zu in-
vestieren. Dabei sollen folgende Eigenschaf-
ten erzielt werden:

» Interoperabel

» Gemeinnitzig

» Open-Source-Software

» Offene Standards

» Vermeidung von Bindung zu Diensten
und proprietdren Systemen

» Verbindung mit der European Open
Science Cloud

» Keine Gebihren fiir Autor*innen oder
Leser*innen

Die traditionellen Verlage erfiillen nicht
einen einzigen Punkt dieser Checkliste! Eine
Umsetzung dieser Vorgaben aus der EU wiirde
unser jetziges Zeitschriften-System aus dem
17. Jahrhundert durch eine moderne Infra-
struktur aus dem 21. Jahrhundert ersetzen.
Damit entspricht der Rat der EU langjahrigen
Forderungen und Wiinschen aus der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft, die bis auf die Er-
findung des Internets zuriickgehen. Bereits in
den 1990er-Jahren wurde nach so einer Mo-
dernisierung gerufen und auch der Autor die-
ser Zeilen macht sich seit Giber 15 Jahren fir
genau diese Reformen stark. Jedoch standen
dem Ganzen bisher die Beharrungstenden-
zen der Wissenschaft und die Marktmacht der
Konzerne entgegen.

Was konnten die Griinde sein, die die EU
veranlasst haben, den jetzigen Schritt endlich
und nach so langen Diskussionen nun doch
zu gehen? Haben TAFKAP (,The Associations
Formerly Known As Publishers”) nun vielleicht
doch den Bogen tiberspannt? Was in der Poli-
tik als  digitale Souveranitdt” gehandelt und
in die Datenstrategie der EU gegossen wird,
steht ja ganz eindeutig solchen Geschéaftsmo-
dellen entgegen. Die Gesetzespakete,Digital
Services Act” und,Digital Markets Act” (DSA/
DMA) wurden aus genau diesen Griinden flr
die,groBen Briider” der Uberwachungsverlage
auf den Weg gebracht. Vielleicht haben auch
die jahrzehntelangen Open-Science-Kampa-
gnen und -Aktivitdten Spuren im Rat der EU
hinterlassen, nachdem sie bereits seit Langem
auch bei der UNESCO Widerhall gefunden ha-
ben. Klar ist zumindest, dass Vertreter*innen
der Open-Science-Bewegung seit vielen Jah-
ren auch mit der EU im engen Dialog stehen
- ein Dialog, der zum Beispiel letztes Jahr in
der Griindung der ,Coalition for Advancing
Research Assessment” (COARA) miindete, die
Evaluationen nach bibliometrischen Gesichts-
punkten zuriickdrangen will. Aus der Perspek-



tive von CoARA ist ein Beschluss, der die ver-
alteten Publikationsorte durch moderne er-
setzt, nur ein konsequenter und folgerichti-
ger nachster Schritt.

»Den Schlussfolgerungen des
Rates der EU zu folgen, verspricht
also eine Vielzahl von Vorteilen
und kaum Nachteile.«

Waéhrend groBe Wissenschaftsorganisa-
tionen schnell deutliche Unterstiitzung fiir die
Beschliisse des Rates signalisierten, bleibt es
in Deutschland bisher seltsam still. Vom Wis-
senschaftsrat hort man nichts, in der Allianz
der Wissenschaftsorganisationen scheint man
noch zu sehr mit sich selbst beschéftigt zu
sein und DEAL verhandelt munter weiter mit
Elsevier und betoniert damit wissenschafts-
schadigende Strukturen, so als gdbe es kei-
nen EU-Beschluss, der in letzter Konsequenz

eigentlich derartige Verhandlungen komplett
ablehnt. Lediglich die DFG stellte sich noch am
selben Tag an die Seite der anderen EU-Wis-
senschaftsorganisationen und begrii3te eben-
falls explizit die Schlussfolgerungen des Rats
der EU, vielleicht weil die DFG als einzige bis-
her realisiert hat, wie besonders gut aufge-
stellt Deutschland mit der DFG-geférderten
Nationalen Forschungsdateninfrastruktur (NF-
DI) wére, was die Implementierung der gefor-
derten Infrastrukturen angeht?

Fur den Autor sind die Schlussfolgerun-
gen des EU-Rates auch eine Bestatigung des
jahrelangen Engagements in genau die Rich-
tung, in die die EU nun marschiert. Erst vor
zwei Jahren hat der Autor mit neun weiteren
Expert¥*innen ein Papier veroffentlicht, in dem
sie exakt so eine Infrastruktur vorschlagen, wie
sie der EU-Rat nun ebenfalls fordert (,Repla-
cing academic journals’, doi.org/kf24) . Diese
Vorschldge von internationalen Expert*innen
aus diversen Fachbereichen waren eben keine
spinnerten Aktivistenfantasien, sondern sind
Uberlebensnotwendig, wenn wir nicht alle in
einer Art Linnés Herbarium 4.0 landen wollen.
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Dem Herbarium zu entgehen, ist jedoch
nur einer von vielen Vorteilen, die uns ein Er-
satz unserer Altlasten von 1665 durch zeit-
gemale Strukturen bringen wirde. Durch
Automatisierung und Standardisierung von
Open-Science-Strukturen werden Forschungs-
daten und Quellcode ohne zusatzlichen Auf-
wand zugénglich und Gberprifbar, was uns
bei der Replikationskrise helfen wiirde. Mo-
derne Funktionalitdten, die das Begutachten
erleichtern und unterstutzen, helfen dabei
ebenfalls. Die Zeitersparnis beim Begutach-
ten, Finden oder Einreichen von Artikeln er-
laubt mehr Fokus auf das Wesentliche. Durch
Ausschreibungsverfahren fiir Dienstleistun-
gen an der Infrastruktur statt Verhandlungen
mit Monopolisten werden Mittel frei, die in
die Weiterentwicklung der Infrastruktur in-
vestiert werden kénnen. Den Schlussfolge-
rungen des Rates der EU zu folgen, und zwar
so schnell wie moglich, verspricht also eine
Vielzahl von Vorteilen und kaum Nachteile -
auBler fiir TAFKAP-Datenkraken, die sich nun
woanders nach Proben fiir ihr Herbarium um-
sehen missen.
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Fortschritt wider die Fairness?

Ethische Betrachtungen zum Umgang mit
Forschungsdaten

VON KATRIN FRISCH, BERLIN

Das Narrativ des wissenschaftlichen Fortschritts ist einseitig und verzerrt. Noch immer bestehen unethische For-
schungspraktiken und strukturelle Ungleichheiten in der Wissenschaft fort. Bevor sie aufgearbeitet werden kénnen,

miissen sie anerkannt werden.

issenschaftlicher Fortschritt gilt ge-
meinhin als positives Gut. Rasche
wissenschaftliche Fortschritte wer-

den gefeiert, das Ausbleiben bahnbrechen-
den Fortschritts moniert. Nicht neu ist die Kri-
tik, dass das Narrativ Uber den wissenschaftli-
chen Fortschritt einseitig und stark verzerrt ist.
Was als Fortschritt galt, war gepragt von Ide-
en aus dem globalen Norden und stand lange
im Dienst von ausbeuterischen und diskrimi-
nierenden Machtstrukturen. So war der ver-
meintliche wissenschaftliche Fortschritt eng
mit politischen Projekten wie Imperialismus
und Kolonialismus verbunden, denn imperi-
alistische und koloniale Projekte erforderten
neues Wissen; gleichzeitig waren Forschungs-
projekte und besonders Forschungsreisen Teil
von imperialistischen Selbstverstandnissen.
Diese Selbstverstandnisse sind in die dar-
aus resultierende Forschung in Form von Er-
kenntnissen, Werkzeugen und Praktiken ein-
geschrieben. Ebenso finden sie konkrete Ge-
stalt in den Objekten vieler Sammlungen aus
kolonialen, imperialistischen, nationalsozialis-
tischen oder anderen Unrechtskontexten. In
den letzten Jahren erhilt diese Kritik immer
mehr Aufmerksamkeit. Ein Aspekt, der dabei
mehrim Fokus stehen sollte, ist der faire Um-
gang mit Forschungsdaten.

»Wiegt wissenschaftlicher Ge-
winn damaliges Unrecht auf? Die
Antwort ist ein klares ,Nein".«

Es scheint Einigkeit dartliber zu herrschen,
dass das historische Unrecht, welches in ma-
terialisierter Form in vielen Sammlungen an
Universitaten vorliegt, aufgearbeitet werden
muss. Wie genau das in Bezug auf die konkre-
ten Objekte geschehen soll, ist jedoch haufig
strittig. Denn viel zu oft werden die gesammel-
ten und verwahrten Objekte losgel6st von ih-
rem Erhebungs- und Sammlungskontext be-
trachtet und reduziert auf den Daten- und In-
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formationsschatz, der in ihnen schlummert.
Dementsprechend schwer tun sich einige For-
schende und Institutionen, nicht nur den ehe-
maligen Forschungskontext zu hinterfragen,
sondern auch den Prozess konsequent zu En-
de zu denken. Dies kann bedeuten, die Objek-
te nicht weiter zu beforschen, zurlickzugeben
oder im Fall von zum Beispiel Schadelsamm-
lungen diese ordnungsgemaf zu bestatten
und ihnen damit den Objektcharakter zu neh-
men. In einem rezenten Fall an der Freien Uni-
versitét Berlin (FU) entschied man sich genau
fuir dieses Vorgehen. Nachdem 2015/16 tau-
sende Knochenteile auf dem Campus der FU
gefunden wurden, die hochstwahrscheinlich
der,volkerkundlichen” Sammlung des ehema-
ligen Kaiser-Wilhelm-Instituts entstammten,
wurden diese ,Opfer von Verbrechen im Na-
men der Wissenschaft” bestattet [1]. Eine Ent-
scheidung, die gemeinsam mit verschiedenen
Gruppen, jedoch nicht ohne Gegenstimmen,
getroffen worden war: So hatten sich einige
Forschende dafiir ausgesprochen, die Knochen
zu untersuchen, um die Opfer und deren Bio-
graphien zu rekonstruieren. Mit dem Hinweis
darauf, keine rassistischen Methoden der Ver-
gangenheit reproduzieren” zu wollen, hatte
sich die Leitung dagegen entschieden. Inte-
ressant dabei ist, dass beide Seiten mit der
Wiirde der Opfer argumentierten.
Keineswegs handelt es sich bei mensch-
lichen Knochen in Universitdtssammlungen
immer um historische, sprich aus weit zurlick-
liegenden und damit vermeintlich Giberwun-
denen Unrechtskontexten stammende, Zeu-
gen. Wéhrend der Corona-Pandemie bekam
ein Onlinekurs mit dem Titel ,Real Bones: Ad-
ventures in Forensic Anthropology” der Prin-
ceton University ungewollt viel Aufmerksam-
keit, nachdem Kritik an den dort verwendeten
Knochenfragmenten aufkam. Die im Video ge-
zeigten Knochen stammten von einem Opfer
eines rassistischen Anschlags des Philadelphia
Police Departments auf die schwarze 6kologi-
sche Widerstandsbewegung MOVE aus dem
Jahr 1985. Die Sprengsétze, abgeworfen aus

einem Polizeihubschrauber auf ein Wohnhaus,
in dem sich Mitglieder der Gruppe aufhielten,
rissen elf Menschen in den Tod, darunter funf
Kinder. Dass einige Knochen der Opfer ohne
das Wissen der Angehdrigen zuerst an der Uni-
versity of Pennsylvania und spater an der Prin-
ceton University landeten, sagt einiges dari-
ber aus, wie langlebig vermeintlich historisch
liberwundene Denkstrukturen und Praktiken
sind. So wurden die Knochen von den betref-
fenden Forschenden primar als Forschungs-
objekte gesehen und erst in einem zweiten
Schritt als Teile menschlicher Individuen.

»Meine Kritik richtet sich gegen
die vereinfachte Erzdhlung, die
Vergangenheit mit ihren Abgriin-
den sej liberwunden.«

Unschwer l3sst sich eine Verbindung zwi-
schen diesen Knochenfragmenten und ihrer
Nutzung mit der an der University of Pennsyl-
vania angesiedelten Schadelsammlung des
Rassentheoretikers Samuel G. Morton ziehen.
Der Rassismus, der zugleich Grundlage und
Forschungsprodukt von Mortons Schadel-
sammlung war, findet sich in der unerlaub-
ten Nutzung von schwarzen Opfern staatli-
cher Gewalt wieder, um in die,Abenteuer der
Forensik” einzufiihren. Auch wenn die Kno-
chenfragmente mittlerweile — und infolge des
offentlichen Drucks - an Hinterbliebene zu-
riickgegeben wurden und die Schadelsamm-
lung Mortons ebenfalls aufgearbeitet — und
bestattet — wird, zeigt das Beispiel, dass wir es
keineswegs nur mit der Aufarbeitung histori-
schen Unrechts zu tun haben. Viele Sammlun-
gen strahlen in die Gegenwart und Zukunft
aus. So problematisiert der Historiker Jirgen
Zimmerer in einem rezenten Artikel die Ge-
nerierung neuen Wissens aus alten Sammlun-
gen:,Dass durch die Fortschritte der moder-
nen Biologie nun auch auf die DNA aus Ob-
jekten zurtickgegriffen wird, die unter kolonia-



len Bedingungen angeeignet wurde, wirft hier
auch die Frage nach der Kontinuitat kolonialer
Verhéltnisse auf” [2]. Wenn aus alten Samm-
lungen neue Daten entstehen, macht das de-
ren Aufarbeitung umso dringlicher.

Kontinuitdt lasst sich nicht nur in Bezug
auf alte Sammlungsbestdnde ausmachen. Die
bis heute genutzte HelLa-Zelllinie, auf die vier
Nobelpreise, 11.000 Patente und 75.000 wis-
senschaftliche Veréffentlichungen zuriickge-
hen, entstammt Krebszellen, die ein Arzt des
Johns Hopkins Hospital seiner schwarzen Pati-
entin Henrietta Lacks ohne ihr Einverstandnis
(und ohne das ihrer Familie) 1951 entnahm.
Das Krankenhaus bot der lokalen schwarzen
Bevélkerung kostenlose Behandlungen an,
diese wurde jedoch im Gegenzug unfreiwil-
lig und ohne ihr Einverstandnis fiir Forschungs-
zwecke instrumentalisiert — eine Praxis, die
Ubrigens auch in der problematischen Tus-
kegee-Syphilis-Studie Anwendung fand und
zeigt, wie strukturell verankert dieses Vorge-
hen und die zugrunde liegenden rassistischen
Denkmuster waren. Wesentliche wissenschaft-
liche Fortschritte und auf der materiellen Ebe-
ne Forschungskarrieren und Einnahmen durch
Patente sind - so zeigt dieses Beispiel - eng
verknlpft mit unethischer und hier konkret
rassistischer Praxis. Lange war nicht nur der
Ursprung der Hela-Zellen unbekannt, auch
die Familie besall weder Entscheidungsbe-
fugnis, noch wurde sie an Gewinnen betei-
ligt. Lacks'Nachfahren, die erstmals 1973 von
der Nutzung der Zelllinie erfuhren, wurden
erst 2013 in die Diskussion um die Veroffent-
lichung des Hela-Genoms miteinbezogen.
Ein deutsches Forschungsteam hatte jedoch
bereits zuvor einen Artikel zum HelLa-Genom
verdffentlicht [3].

Wiegt der beschriebene wissenschaftli-
che Gewinn das damalige Unrecht auf? Aus
Sicht der wissenschaftlichen Fairness betrach-
tetist die Antwort ein klares,Nein”. Denn viel
grundlegender ist ein anderes Problem. Der
wissenschaftliche Fortschritt, der aus dem Ge-
brauch der Hela-Zellen resultierte, kam und
kommt immer noch nicht allen gesellschaft-
lichen Gruppen gleichermal3en zugute. So ist
die Gesundheitsversorgung der schwarzen
Bevolkerung in den USA ungleich schlechter
als die der weilen Bevolkerung. Mehr noch:
Schwarze Menschen wurden in der Vergan-
genheit oft bewusst als Versuchspersonen
fur experimentelle Versuche und neuartige
schmerzhafte Eingriffe missbraucht.

James Marion Sims, oft bezeichnet als Va-
ter der modernen Gynakologie, entwickelte
seine chirurgischen Techniken zur Entfernung
von vaginalen Fisteln an schwarzen versklav-
ten Frauen ohne Narkose. Die daraus entwi-
ckelten Methoden wurden dann professionell
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nur zur Behandlung von weifen biirgerlichen
Frauen angewandt. Noch heute sterben in den
USA und auch in GroBbritannien [4] schwarze
Frauen drei- bis viermal haufiger durch Kom-
plikationen bei der Geburt als wei3e Frauen
- unabhdngig von der sozialen Schicht [5].
Die vermeintlichen Fortschritte im Bereich der
Gynékologie, die auf Kosten schwarzer Frau-
en erzielt wurden, stehen eben diesen nicht
im gleichen MaRe zur Verfiigung. Im Gegen-
teil: Die unethischen Praktiken, insbesondere
die Forschungsobjektwerdung ohne Einwil-
ligung und Wissen, wie sie durch die Tuske-
gee-Syphilis-Studie als eine unter vielen lan-
desweit bekannt wurde, fiihren bis heute da-
zu, dass schwarze Menschen in den USA we-
niger Vertrauen in drztliche Behandlung und
Forschung haben als weifle Menschen und zu-
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satzlich rassistischen Strukturen im Gesund-
heitswesen ausgesetzt sind. Der vermeintliche
wissenschaftliche Fortschritt sorgte auch fir
die Aufrechterhaltung von Macht- und Dis-
kriminierungsstrukturen.

Die Beispiele stehen sinnbildlich fiir eine
Kontinuitdt unethischer Forschungspraxis
im Umgang mit Daten, die selten zur Spra-
che kommt. Im Gegenteil gehort zum Fort-
schrittsdiskurs oft die Herstellung einer Bina-
ritdt von Vergangenheit und Gegenwart. So
wird ein Bild kreiert, in dem historische Un-
rechtskontexte und ethische Verfehlungen in
der Wissenschaft als Blaupause dienen, die An-
dersartigkeit der Gegenwart zu betonen. Im
Kontext der Wissenschaft lassen sich entspre-
chend Narrative identifizieren, die unethische
Forschung als Ausgangspunkt positiver Ent-
wicklungen rahmen. Die oben an-
gefiihrte Tuskegee-Syphilis-Studie
stiel die Schaffung des Belmont Re-
ports an, der ethische Prinzipien fir
den Umgang mit menschlichen Test-
personen festlegt. Die weltweit aner-
kannte Deklaration von Helsinki des
Weltarztebunds geht auf den Niirn-
berger Arzteprozess zuriick, der die
nationalsozialistischen Verbrechen
im Namen der Wissenschaft aufar-
beitete.

Dabei richtet sich meine Kritik
nicht gegen den Inhalt der Guide-
lines, sondern gilt der vereinfachten
Erzahlung, die die Vergangenheit mit
ihren Abgriinden als Giberwunden
darstellt. Dies gilt umso mehr, wenn
diese Erzdahlung suggeriert, dass un-
ethisches Verhalten in der Vergan-
genheit normalisiert und strukturell
war, heutzutage jedoch nur eine sin-
guldre Aberration darstellt. Dass un-
ethische Forschung erst in der Ge-
genwart als problematisch wahrge-
nommen wird, ist ein weit verbreite-
ter Trugschluss. So fiihrte die Aufde-
ckung der unethischen Praktiken der Tuske-
gee-Syphilis-Studie durch einen Whistleblower
und eine Journalistin sowie der darauffolgen-
de mediale Druck zur Einstellung der Studie.

»Forschung im globalen Siiden
dient hdufig nicht den lokalen In-
teressen.«

Ahnliche Dynamiken lassen sich auch
bei anderen bekannten unethischen Studi-
en beobachten. Die Karies-Studie im schwe-
dischen Vipeholm-Krankenhaus fiir Menschen
mit geistiger Behinderung machte dessen Be-
wohner:innen zu unfreiwilligen Testsubjekten,
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indem sie eine besonders zuckerhaltige Erndh-
rung erhielten, um auf diese Weise die Karies-
bildung zu studieren. Die ethischen Problema-
tiken der Studie wurden bereits in den 1950ern
offentlich diskutiert und fiihrten dazu, dass
im Vipeholm-Krankenhaus nicht langer ge-
forscht werden durfte. 2021 legte einer der
damals beteiligten Wissenschaftler:iinnen die
Studie immer noch als eine, sinnvolle Beschéf-
tigungstherapie” [6] fir die ehemaligen Be-
wohner:innen aus, wahrend der,Handikapp-
ombudsmannen” ein Jahr zuvor resiimierte,
dass die Ergebnisse nicht die unethischen Ex-
perimente rechtfertigen.

Schon diese Gegenuberstellung verkom-
pliziert das Bild einer linearen Entwicklung hin
zu einem immer ausgepragteren ethischen
Verstandnis der Gegenwart. Abgesehen da-

von also, dass es die Vergangenheit unzutref-
fend abbildet, erschwert es dieses Narrativ,
heutige ethische Problematiken als struktu-
rell zu analysieren und auf die Kontinuitaten
hinzuweisen. Dies soll nicht suggerieren, dass
sich unsere Referenzrahmen dessen, was wir
als ethisch vertretbar hinnehmen, nicht ange-
passt hatten. Doch profitieren westliche For-
schungsinstitutionen und -interessen weiter-
hin von Ungleichverhéltnissen und bedienen
sich unethischer Forschungspraktiken im ver-
meintlichen Rennen um wissenschaftlichen
Fortschritt.

In Bezug auf Forschungsdaten lasst sich
das an verschiedenen Beispielen illustrieren.
In der Genforschung gab es in letzter Zeit Dis-
kussionen um Datenentnahme und Nutzung

von Daten verschiedener marginalisierter be-
ziehungsweise diskriminierter Gruppen wie
zum Beispiel Indigene, Sinti:zze und Rom:nja
sowie von Uigur:innen. So kam und kommt es
hier im Kontext von Forschungsprojekten un-

»0Open Access in seiner von gro-
J3en Wissenschaftsverlagen per-
vertierten Form lést seine Ver-
sprechen nicht fiir alle Forschen-
den gleichermaflen ein.«

ter Einbezug dieser Gruppen zu verschiede-
nen unethischen Praktiken. Oft wird berich-
tet, dass bei der Datensammlung gegen be-
stehende Standards verstof3en wird,
zum Beispiel durch das Nicht-Einho-
len von Einverstandnissen oder die
unzureichende Aufklarung, was mit
den Daten geschieht. Insbesondere
indigene Communities und Wissen-
schaftleriinnen prangern seit langem
die einseitige Zusammenarbeit in sol-
chen Forschungsprojekten an. So er-
fahren sie ein groBes Interesse an ih-
ren Daten - zum Beispiel im Bereich
der Gesundheitsforschung - aber we-
der werden die Communities weiter
in die Forschung eingebunden, noch
kommt ihnen der wissenschaftliche
Fortschritt zugute — ein sich wieder-
holendes Muster, das oben bereits be-
schrieben wurde.

Doch lohnt es sich nochmals da-
rauf zu verweisen, dass sich hiermit
vermeintlich Gberwundene ausbeute-
rische, Machtverhéltnisse ausnutzen-
de Prozesse fortsetzen. Dabei geht es
nicht nur um die Teilhabe von margi-
nalisierten und diskriminierten Grup-
pen, sondern auch um deren Schutz.
In Datenbanken, die in der Forensik
genutzt werden, sind beispielsweise Daten von
Sinti:zze und Rom:nja iberreprasentiert. Chi-
nesische Gendaten, deren Ursprungsproben
mit groBBer Wahrscheinlichkeit der uigurischen
Minderheit ohne ihr Einverstandnis entnom-
men worden sind, liegen in der Charité in Ber-
lin und finden sich in wissenschaftlichen Arti-
keln wieder [7]. Klar ist, dass Daten von mar-
ginalisierten Gruppen besonders vulnerabel
und gefdhrdet sind, fiir den Einsatz von staat-
licher Repression verwendet zu werden. Der
Schutz dieser Gruppen wiegt hoher als der
vermeintliche Erkenntnisgewinn, der aus ih-
ren Daten gewonnen werden kdnnte.

Ein unethischer Umgang mit Daten lasst
sich jedoch nicht nur beobachten, wenn es um
vulnerable Forschungssubjekte geht. Auch un-



gleiche Machtverhdltnisse zwischen Forschen-
den kdnnen dazu fiihren, dass im Prozess von
der Datensammlung bis zur Veréffentlichung
und Archivierung Fortschritt auf Kosten von
Fairness stattfindet. So ist es nicht nur rele-
vant zu fragen, wessen Daten fiir welchen
Zweck erhoben werden, sondern auch, wer
dies tut und welche Anerkennung Forschen-
de fiir die verschiedenen Forschungsbeitrage
bekommen. Zu oft noch tragen Forschende
aus dem globalen Stiden die Arbeitslast, Da-
ten vor Ort zu erheben, erhalten im Gegen-
zug dafiir aber nicht den Credit zum Beispiel
in Form einer Autorschaft [8]. Dabei ist hinrei-
chend bekannt, dass Autorschaften die obers-
te Wahrung im Wissenschaftssystem darstel-
len und nicht nur fiir Bewerbungen und Mit-
teleinwerbung relevant sind, sondern auch
dezidiert als Expertise-Marker genutzt wer-
den. Hinzu kommt, dass erhobene Daten oft
in westlichen Forschungsinstitutionen analy-
siert und ausgewertet werden und danach
dort verbleiben. Dies erschwert den Zugang
fur Forschende aus dem globalen Siiden oder
macht ihn gar unmdglich, wenn Ressourcen
oder Zugangsinfrastrukturen fehlen. Die DFG
schreibt in ihrem Kodex, Leitlinien zur Siche-
rung guter wissenschaftlicher Praxis’, dass die
Nutzung der Daten insbesondere den Wissen-
schaftler:innen zustehen sollte, die sie erhoben
haben. Wenn dies fiir den nationalen Kontext
gilt, wére es fair, wenn dies auch fiir den inter-
nationalen Rahmen geltend gemacht wiirde.

AuBerdem berichten Forschende aus dem
globalen Stiden, dass lokal stattfindende For-
schung héufig nicht ihren Interessen dient —
weil wichtige Kooperationspartner und anhan-
gige Finanzierung aus dem globalen Norden
kommt oder aber die Wahl des Themas beein-
flusst, in einem angesehenen Journal zu pub-
lizieren. Der vermeintliche wissenschaftliche
Fortschritt geht somit an der einheimischen
Bevolkerung vorbei, weil wichtige lokale The-
men vernachlassigt werden oder weil schlicht
kein Zugang - aufgrund von Sprachbarrieren
oder Bezahlschranken - besteht. Zumindest
Letzteres kann durch Open-Access-Publikati-
onen adressiert werden, die wiederum aber
die Teilhabe von Forschenden aus dem glo-
balen Siden und anderen Gruppen ohne
zahlungskrdftige Institution im Riicken auf-
grund der hohen Article Processing Charges
einschranken.

Dass Open Access, insbesondere in seiner
von den groRen Wissenschaftsverlagen perver-
tierten Form, seine Versprechen nicht fir alle
Forschenden gleichermalen einlésen kann,
wird immer wieder adressiert. Das freie Teilen
von Daten kann fiir Forschende aus dem glo-
balen Stiden zu Nachteilen im ungleichen For-
schungswettbewerb fiihren. Argumente, dass
das freie Teilen der Daten dem wissenschaft-
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lichen Fortschritt dient, sind nicht zwingend
Uberzeugend. So leisteten zum Beispiel For-
schende aus Nigeria Beitrage zur Sequenzie-
rung des COVID-19 auslésenden SARS-CoV-2-
Virus und teilten diese Daten mit westlichen
Forschenden. Zugang zu den daraus resultie-
renden Impfstoffen erhielt die Bevolkerung
jedoch nicht [9]. Auch das Modell der ,Heli-
copter Research” wird zunehmend kritisiert.
Doch Verbesserungen kommen nur langsam
voran, weil bestehende Machtstrukturen und
Ungleichheiten nur langsam abgebaut wer-
den kénnen. Jedoch ist es schlicht unehrlich,
wenn westliche Forschende zwar die Gege-
benheiten bedauern, aber mit Hinweis auf die
nun mal bestehenden Strukturen und Inzenti-
ven, denen sie vermeintlich unterworfen sind,
einfach so weitermachen. Denn es gibt be-
reits Losungsansatze und faire Praktiken im
Umgang mit Forschungsdaten wie zum Bei-
spiel die CARE-Prinzipien, die insbesondere
die Rechte von Indigenen in den Blick neh-
men [10].

Es wdre an der Zeit, dass die Teile der Wis-
senschaft, die seit langem und bis heute von
Ungleichheit und Diskriminierung profitieren,
mit kritischer Selbstreflexion und tatkraftiger
Entschiedenheit in Zusammenarbeit mit struk-
turell Benachteiligten zur Uberwindung eben
dieser Strukturen beitragen. Ziel sollte dabei
nicht nur sein, entstehenden Schaden zu mi-
nimieren und zu vermeiden, sondern alle, und
insbesondere die in die Forschung einbezo-
genen Gruppen, von den Resultaten profitie-
ren zu lassen. Der erste Schritt ware zu reali-
sieren, wie oft wissenschaftlicher Fortschritt
nicht nur damals nicht fair war, sondern es bis
heute immer noch nicht ist.
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In Co-Autorschaft mit einem Beldstiger?

VON HJORDIS CZESNICK, BERLIN, UND KLAUS FERDINAND GARDITZ, BONN

Welche Folgen hat sexuelle Beldstigung fiir gemeinsame Publikationen? Gar nicht selten gerdt man dabei in eine
vertrackte Zwickmiihle zwischen notwendigem Opferschutz und Verantwortung fiir wissenschaftliche Redlichkeit.

eulich fand sich in Science der Bericht
N Uber eine amerikanische Publikations-
kontroverse, der aufhorchen lasst (,Au-
thorship listing for a harasser roils astronomy”,
Science 380: 680-681, 2023): Einem Astrono-
men, der friiher an der University of California
(Berkeley) lehrte, waren einige Jahre zuvor se-
xuelle Beldstigungen von Studentinnen vor-
geworfen worden. Im Zuge der Untersuchung
gab er seine Professur auf. Als er als Mitautor
(unter 16 Autorinnen und Autoren) eines Pre-
print-Papers auftauchte, das auf der Grundla-
ge von Forschungsdaten veroffentlicht werden
sollte, die das Team gemeinsam im Rahmen
eines vom diskreditierten Professor geleiteten
Forschungsprojekts erhoben hatte, schlugen
Wogen des Protests hoch. Der Betroffene zog
daher seine Mitautorschaft zuriick, obwohl er
maf3geblich an der Forschung mitgewirkt hat-
te. Eine gemeinsame Veréffentlichung - so die
Begriindung der Co-Autorinnen und -Autoren
—konne insofern fehlverstanden werden, dass
man sexuelle Beldstigung dulde.

»Aus Trotz oder Vergeltungs-
bediirfnis verweigern manche
mutmapfliche Téter die Zustim-
mung zu Publikationen.«

Auch in Deutschland gibt es Félle, in de-
nen Hochschullehrende wegen Beldstigungen
oder Ubergriffen dienstrechtlich suspendiert
wurden. So kommt es vor, dass diese nach der
Suspendierung — etwa aus Trotz oder Vergel-
tungsbedirfnis - die Zustimmung zu Publika-
tionen verweigern, an deren Entstehung sie
malgeblich beteiligt waren. Fiir Mitarbeiten-
de, Promovierende oder Postdocs kann ein Pu-
blikationsabbruch zu gravierenden Einschnit-
ten in der Karriere fiihren, wenn Forschungs-
arbeiten nicht oder nicht rechtzeitig publiziert
werden. Schlimmstenfalls werden Opfer von
Beldstigungen erneut geschadigt.

Es kommt also zum einen vor, dass Be-
troffene mutmaRlicher Ubergriffe oder Mit-
arbeitende, die um ihre Reputation aufgrund
der Assoziierung flirchten, ohne einen Belas-
tiger publizieren m&chten, weil ihnen die Mit-
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autorschaft unangenehm ist oder sie diese
schlimmstenfalls als psychische Gewalt erle-
ben. Zum anderen kann es umgekehrt sein,
dass auf Vorwiirfe mit einer willkiirlichen
Blockade von Publikationen reagiert wird, ob-
wohl unmittelbare Opfer oder sonstige Betei-
ligte aber (notfalls eben auch mit dem mut-
maBlichen Tater beziehungsweise der Tate-
rin) publizieren mochten.

»Wer wissenschaftliche Leistung
redlich erbracht hat, kann nicht
einfach als Autor einer Verdffent-
lichung gestrichen werden.«

Fiir Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen, nicht zuletzt fiir angerufene Ombuds-
personen, die fiir Verdachtsfalle wissenschaftli-
chen Fehlverhaltens zustandig sind, fiihrt dies
in ein Dilemma zwischen notwendigem Opfer-
schutz und Verantwortung fiir wissenschaft-
liche Redlichkeit:

Erwiesenes Fehlverhalten (zum Beispiel
sexuelle Beldstigung, Diskriminierung oder
Mobbing) beseitigt nicht die Mitautorschaft
an gemeinsam erhobenen Forschungsdaten
oder die konzeptionellen Leistungen fiir ein
gemeinsames Forschungsprojekt. Das Auto-
renteam im kalifornischen Fall argumentierte
hingegen, dass das massive Fehlverhalten des
Professors schwerer wiegen wiirde als dessen
wissenschaftliche Leistung, was ihn als Co-Au-
tor disqualifiziere. Es wurde zudem gefordert,
dass in Autorschaftsleitlinien eine Klausel auf-
genommen werden solle, die es ermdglicht,
Personen auszuschliefen, die gegen einen Ver-
haltenskodex versto3en.

Ein groB3es inneres Storgeflihl gegentiber
einer gemeinsamen Publikation mit einem Be-
lastiger ist selbstverstandlich nachvollzieh-
bar. Wissenschaftliche Autorschaft ist jedoch
keine moralische Auszeichnung, sondern ein
Ausweis epistemischer Leistungen, die nicht
verloren gehen, weil sich jemand anderwei-
tig pflichtwidrig verhalten hat. Das gilt selbst
in drastischen Féllen. Man denke etwa an den
wegen sexuellen Missbrauchs verurteilten No-
belpreistrager Daniel Carleton Gajdusek. Da-

her kann man Autoren oder Autorinnen, deren
wissenschaftliche Leistungen redlich erbracht
wurden, nicht einfach aus der Autorenliste ei-
ner Veroffentlichung streichen. Ein solches Vor-
gehen wirde im Umkehrschluss zudem be-
deuten, dass sich der Rest des Teams Leistun-
gen zuschreibt, die er als solche nicht allein er-
bracht hat. Zugespitzt: Wenn jemand gemein-
sam mit einer Kollegin eine nobelpreisverdach-
tige Theorie entwickelt, und diese spéter ein
Opfer von dessen Beldstigung wird, macht
das die Kollegin dennoch nicht zur wissen-
schaftlichen Alleinautorin der Theorie. Mogli-




cherweise lasst sich ein Konflikt dadurch ent-
scharfen, dass man Eigenanteile der einzelnen
Personen an einem Forschungsprojekt wie-
der auseinanderdividiert und separat verof-
fentlicht. Das wird jedoch bei Gro3projekten
im Rahmen einer Laborinfrastruktur oftmals
nicht moglich sein.

»Es widire nicht zuldissig, wissen-
schaftliche Autorschaft aufgrund
nicht-wissenschaftlichen Fehlver-
haltens in Geiselhaft zu nehmen.«

Reziprok bildet die Mitautorschaft auch die
gemeinsame Verantwortung fiir die Richtigkeit
und Redlichkeit der Daten oder Forschungs-
ergebnisse ab, die einer Publikation zugrun-
de liegen. Wiirde eine einzelne Person, die ei-
ne Mitverantwortung tragt, aus der Mitautor-

——————

schaft entlassen, bleibt die Verantwortungs-
deckung unvollstandig. Zwar kdnnte das ver-
bleibende Autorenteam angeben, es wiirde
die wissenschaftliche Verantwortung fiir die
Beitrdge der ,gestrichenen” Person iberneh-
men. Ein solches Vorgehen fiihrt aber spétes-
tens dann zu Problemen bei der Zuordnung,
wenn die Forschungsgrundlagen fehlerbehaf-
tet sind, wenn zum Beispiel Daten manipuliert
oder Textelemente plagiiert wurden. Beteilig-
ten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern muss ihr Beitrag in Publikationen daher
korrekt zugeschrieben werden.

Dass es hochst unangenehm sein kann,
mit einer Person gemeinsam als Autorin oder
Autor in Erscheinung zu treten, die 6ffentlich
diskreditiert ist, wird jeder verstehen. An der
kalten Rationalitat wissenschaftlicher Autor-
schaft andert das aber nichts. Regeln guter
wissenschaftlicher Praxis (GWP) dienen nicht
dazu, auBerwissenschaftliche Verhaltensstan-
dards des Rechts oder der Ethik durchzuset-
zen, sie sichern allein die Integritdt des wis-
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senschaftlichen Diskurses. Einen einmal ak-
zeptierten oder aufgrund des Gewichts des
wissenschaftlichen Eigenanteils zwingend zu
akzeptierenden Mitautor insbesondere ohne
dessen Einverstandnis zu streichen, wére da-
her wissenschaftliches Fehlverhalten (Anma-
Bung von fremder Autorschaft), zu dessen
Sanktionierung nach Vorbild von Leitlinie 14
des DFG-Kodex,, Leitlinien zur Sicherung gu-
ter wissenschaftlicher Praxis” die GWP-Ord-
nungen verpflichten.

Auch ein freiwilliger Riickzug wie in dem
berichteten Fall des Astronomen, dessen Bei-
trdge wohl zweifelsohne eine Autorschaft
rechtfertigen, wiirde daher gegen GWP-Stan-
dards verstof3en. Wissenschaftliche Autorschaft
ist nicht disponibel wie ein Urheberrecht oder
verleihbar wie ein Wissenschaftspreis oder Eh-
rentitel, sondern beruht auf einer hinreichend
objektivierten Zuordnung von erbrachten For-
schungsleistungen. So sind auch Ghostwriting
oder der Missbrauch von Mitarbeitenden, sich
Texte,schreiben zu lassen’, unbestritten wis-
senschaftliches Fehlverhalten: Die wahren Ur-
heber eines wissenschaftlichen Beitrags muis-
sen stets als Autorin oder Autor erscheinen. Ei-
ne Autorschaft ist weder handelbar noch ver-
zichtbar. Kann man sich hierauf nicht (mehr)
verstandigen, ist eine Publikation eben nicht
maoglich. Das passiert auch sonst bei Zerwiirf-
nissen gelegentlich.

Die Grenzen zwischen Mitautorschaft und
bloBBer Unterstiitzung sind freilich flieBend.
Es gibt eine Bandbreite des Vertretbaren, nie-
derschwellige Mitwirkung noch nicht als For-
schungsbeitrag zu bewerten. Etwa die blo3e
Verantwortung flr die genutzte Infrastruktur
oder einzelne Datenerhebungen, die lange
zuriickliegen und fiir die Ergebnisse, die der
Publikation zugrunde liegen, nicht mehr pra-
gend sind, mégen vertretbar als nicht autor-
schaftsbegriindend bewertet werden. Dann
kann man Ergebnisse ohne die Mitwirkung ei-
ner belasteten Person veroffentlichen. Die Kon-
fliktverantwortlichkeit fiihrt insoweit lediglich
dazu, dass man dem Konfliktverursacher das
Recht entzieht, gleichberechtigt tiber die Fra-
ge seiner Mitautorschaft zu entscheiden, was
zum Beispiel aus einer Leitungsfunktion gege-
benenfalls méglich gewesen ware. Die Herab-
stufung des Forschungsbeitrags erfolgt dann
allerdings auf eigenes Risiko der Publizieren-
den.Wenn der Betroffene — wie in dem Fall des
Astronomen - freiwillig akzeptiert, dass sei-
ne Mitwirkung keine hinreichend gewichtige
Forschungsleistung darstellt (und sich gege-
benenfalls mit einer Danksagung oder Erwéh-
nung zufriedengibt), wird man diese Selbst-
einstufung grundsatzlich akzeptieren kénnen,
solange nicht erwiesen ist, dass sie aus takti-
schen Griinden erfolgt ist, aber inhaltlich un-
vertretbar die reale Arbeitsteilung verzerrt.
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Auch rechtlich ware es nicht zuldssig,
wissenschaftliche Autorschaft aufgrund von
nicht-wissenschaftlichem Fehlverhalten in Gei-
selhaft zu nehmen. Das Bundesverwaltungs-
gericht hatte Gber einen Fall zu entscheiden, in
dem ein Ingenieur fiir Werkstofftechnik wegen
sexueller N6tigung zu einer Bewahrungsstra-
fe verurteilt worden war, dies aber bei seinem
Antrag auf Promotionszulassung verschwieg.
Seine Universitdt nahm dies zum Anlass, ihm
den spater erlangten Doktorgrad wegen Tau-
schung zu entziehen. Das Gericht hat dieses
Vorgehen lberzeugend als rechtswidrig be-
anstandet und den Bescheid aufgehoben, weil
er insoweit mit dem Grundrecht der Wissen-
schaftsfreiheit (Art. 5 Abs. 3 Satz 1 Grundge-
setz) unvereinbar war:, Die Universitaten sind
generell nicht zur Abgabe und Durchsetzung
von Werturteilen berufen, die auBBerhalb der
Wissenschaft angesiedelt sind” Gesetzliche
Ermachtigungen zur Entziehung eines Dok-
torgrades durften nur ,bei wissenschaftsbe-
zogenen Verfehlungen” in Anspruch genom-
men werden (Urt. v. 30.09.2015 - 6 C 45/14,
BVerwGE 153, 79). Entsprechendes hatte das
Gericht firr den in einigen Hochschulgeset-
zen und nicht wenigen Promotionsordnun-
gen vorgesehenen Entziehungstatbestand
der nachtréglichen ,Unwiirdigkeit” festge-
stellt (Urt. v. 31.07.2013 - 6 C 9.12, BVerwGE
147,292). Das Bundesverfassungsgericht hat
diese Rechtsprechungslinie Gbernommen
(Beschl. v. 03.09.2014 - 1 BvR 3353/13, NV-
wZ 2014, 1571).

»Das Bundesverwaltungsgericht
hat den Schluss gezogen, dass
eine Verpflichtung besteht, Fehl-
verhalten zu sanktionieren.«

Die Rechtsprechung ist inhaltlich nicht auf
das Promotionsrecht beschrankt, sondern wird
auf die Wissenschaftsfreiheit gestiitzt, die die
moglichen Reaktionen von Hochschulen und
Forschungseinrichtungen auf Fehlverhalten
beschrankt. Zwar sind Co-Autorinnen und
Co-Autoren nicht unmittelbar an das Grund-
recht der Wissenschaftsfreiheit gebunden. Al-
lerdings sind Forschende den in Hochschul-
gesetzen, Satzungen und dienstlichen Leit-
linien niedergelegten GWP-Standards ver-
pflichtet. Diese enthalten gerade auch Re-
geln im Umgang einzelner Forschender un-
tereinander. Staatliche Hochschulen und For-
schungseinrichtungen sind kraft ihrer Grund-
rechtsbindung (Art. 1 Abs. 3 Grundgesetz) ver-
pflichtet, die Wissenschaftsfreiheit zu achten.
Das schldgt sich dann in der Auslegung und
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Anwendung des Wissenschaftsrechts nieder,
auch soweit dieses das faire Verhaltnis priva-
ter Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
untereinander regelt. Im Ergebnis mussen also
Forschende die Wissenschaftsfreiheit anderer
Forschender respektieren, was es einschlief3t,
deren wissenschaftliche Autorschaft nicht zu
verletzen. Hierzu gehort es wiederum verall-
gemeinernd, dass wissenschaftliche Nachtei-
le (wie ein Autorschaftsentzug) nur mit wis-
senschaftsimmanenten Griinden gerechtfer-
tigt werden koénnen, nicht aber mit Fehlver-
halten, das die wissenschaftliche Leistung als
solche nicht in Frage stellt.

Neben dem Beisteuern eines wissenschaft-
lich-inhaltlichen — wie es in Leitlinie 14 (Autor-
schaft) des DFG-Kodex heif3t: genuinen - Bei-
trags zu einem Manuskript sollen Co-Autorin-
nen und Co-Autoren auch am Verfassen des
Entwurfs mitgewirkt, diesen kritisch gegenge-
lesen und ihm letztlich auch zugestimmt ha-
ben. Mit der Bestatigung ihrer Co-Autorschaft
gegeniiber dem Verlag stimmen sie zu, die Ver-
antwortung fir die Inhalte zu tibernehmen.
Der Hebel der Zustimmung wird bei Konflik-
ten mitunter instrumentalisiert, um sachfrem-
de Interessen durchzusetzen. Werden vorder-
griindig Fachgriinde ins Feld gefiihrt, miissen
diese auch fiir die weiteren Co-Autorinnen und
Co-Autoren bei objektiver Betrachtung nach-
vollziehbar dargelegt werden. Die Obstrukti-
on einer Publikation ohne fachliche Einwande
stellt gemaR DFG-Kodex ein wissenschaftliches
Fehlverhalten dar. Dies gilt auch, wenn Perso-
nen im Zuge einer Untersuchung von Beldsti-
gungsvorfallen vom Dienst befreit werden und
sich im Anschluss weigern, ihr Einverstandnis
fiir ausstehende Publikationen zu geben. Da
es sich bei Tatern sexueller Ubergriffe in der
Wissenschaft iberwiegend um Personen in
Leitungspositionen handelt (,Sexual Harass-
ment of Women*, National Academies of Scien-
ces, Engineering, and Medicine, 2018), haben
diese oft die Projektleitung inne und sind als
Letzt- und korrespondierende Autoren vorge-
sehen, deren Zustimmung unverzichtbar ist.

Zu den Personen

Hjordis Czesnick (1.)

leitet die Geschdftsstelle des Om-
budsmans fiir die Wissenschaft der
Deutschen Forschungsgemeinschaft
in Berlin.

Klaus Ferdinand Gdrditz (r.)
ist Professor fiir Offentliches Recht an
der Universitdt Bonn

Aber wie kann man entsprechende Ko-
operationsbereitschaft durchsetzen? Dass man
nach der Suspendierung nun ja nicht mehr
weiterarbeiten konne, stellt weder einen Fach-
noch einen Sachgrund dar, zumal niemand ge-
hindert werden kann, als Privatperson Wissen-
schaft zu betreiben. Das nachtragliche Ausnut-
zen einer (prominenten) Autorschaftspositi-
on, um die Einreichung von Manuskripten zu
verhindern, ist zweifelsohne ein GWP-VerstoR.
Natrlich gibt es dafiir die Gblichen Ombuds-
und sich anschlieBende Untersuchungsver-
fahren, die Fehlverhalten feststellen kénnen
—die sind hier aber zu schwerféllig. Praktisch
bietet sich ein anderes Verstarkungsmittel an:
Wissenschaftliches Fehlverhalten von Perso-
nal an Hochschulen oder Forschungseinrich-
tungen ist zugleich ein Dienstvergehen, das
beamten- oder arbeitsrechtliche Konsequen-
zen haben kann. Das Bundesverwaltungsge-
richt hat sogar eine objektive Schutzverant-
wortung fir eine redliche Wissenschaft aus

Fotos: Ombudsman DFG (1.), J. Liebers (r.)



der Wissenschaftsfreiheit ab-
geleitet und hieraus den zu-
treffenden Schluss gezogen,
dass eine grundsatzliche
Verpflichtung besteht, Fehl-
verhalten zu sanktionieren
(Urt.v. 21.06.2017 -6 C 3/16,
BVerwGE 159, 148). Fur die
Dosierung der konkreten
Sanktion kommt es entschei-
dend darauf an, wie man mit
der aufgedeckten Verfehlung
umgeht. Etwa Unrechtsein-
sicht, Bemiihungen um Scha-
densbegrenzung oder Koope-
rationsbereitschaft ~ wirken
sich in der Regel mildernd aus,
eine Vertiefung von Schaden
- nicht zuletzt auf Kosten ab-
hangiger Beschéftigter - wa-
re im Rahmen des immer ein-
heitlich betrachteten Dienst-
vergehens ein Grund, im Sank-
tionenkanon hoher zu greifen.
Ungeachtet der Wahrung von Verteidigungs-
rechten ist dies ein gewichtiges Instrument,
Kooperationsbereitschaft zu fordern.
Letztlich lassen sich Konflikte wahrend
des Publikationsprozesses nur dadurch ent-
scharfen, dass man jeden Fall einzeln in sei-
nen Kontexten betrachtet und mit Empathie
fur die (mutmaBlichen) Opfer, |[6sungsorien-
tiertem Pragmatismus und aktiver Kommuni-
kation angeht, die die konkreten Interessen
sowie Vulnerabilitdten ermittelt. Im Bereich
des wissenschaftlichen Fehlverhaltens hat ei-
ne Studie in der Tat gezeigt, dass sich Retrac-

»Man sollte nicht weiterhin mit
einem Tdter oder einer Tdterin
zusammenarbeiten miissen.«

tions von Artikeln in den Folgejahren negativ
auf die Zitationszahlen aller Autorinnen und
Autoren auswirken (,Stigma durch Assoziie-
rung”), unabhédngig davon, ob sie den Fehler
im Artikel verursacht haben (,Guilt by Asso-
ciation: How Scientific Misconduct Harms Pri-
or Collaborators”, ZEW Discussion Paper No.
17-051). Fiir nicht-wissenschaftliches Fehlver-
halten ist Vergleichbares aber bislang (unse-
res Wissens) nicht belegt, wohl auch, weil die
Qualitat der Artikelinhalte nicht betroffen ist
und keine Retraction oder anderweitige ,Mar-
kierung” der Artikel erfolgt.

Man wird den Opfern von Ubergriffen -
ohne Verletzung von Regel 14 des DFG-Kodex
—unter Umstanden ein Recht zugestehen miis-
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sen, ein Veto gegen eine gemeinsame Publika-
tion einzulegen, wenn der Zwang, mit dem Pei-
niger gemeinsam zu publizieren, das allgemei-
ne Personlichkeitsrecht verletzen wiirde. Hier
kommt es aber entscheidend auf die Schwere
des Ubergriffs an, zumal ein Veto unter Um-
standen auch andere - unschuldige — Mitau-
torinnen und Mitautoren in einem Team scha-
digt und Karrierechancen beeintrachtigt. Da
wird es einen Unterschied machen, ob es um
sexistische Kommentare oder um Notigung
zum Beischlaf geht. Abhéngig von den Fol-
gen fir Dritte und der Qualitdt der Rechtsver-
letzung wird man die Zumutbarkeitsschwel-
le hier unterschiedlich tarieren missen. Ver-
sucht werden kann zudem, die Kommunika-
tion zwischen den Konfliktbeteiligten tber
eine Mittelsperson herzustellen. So kdnnten
zum Beispiel die zustandige Ombudsperson
oder jemand aus dem Autorenkreis die ver-
bleibenden Klarungen koordinieren, sodass
den Betroffenen zumindest der direkte Kon-
takt erspart bleibt.

»Zweifelsohne handelt es sich
bei Beldstigungen im Wissen-
schafts- und Hochschulumfeld
um ein systemisches Problem.«

Die vorliegenden Erwdgungen beziehen
sich allein auf gemeinsame Publikationspro-
jekte, die ex ante gestartet sind - also bevor
die Co-Autorinnen und Co-Autoren von den
Taten wussten oder gar betroffen waren. Im
Hinblick auf zukinftige Projekte obliegt es
den Forschenden, selbst zu entscheiden, ob
sie Kooperationen beenden. Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler sollten daher nicht
aufgrund von Abhéangigkeiten in die Positi-
on versetzt werden, weiterhin mit einem Ta-
ter oder einer Taterin zusammenarbeiten zu
missen. Sind weitere Kooperationsprojekte
und Manuskripte geplant, so sollte die Einbin-
dung dieser Person mit allen Beteiligten ab-
gestimmt werden. In jedem Fall ist ein sensib-
les und differenziertes Vorgehen nétig. Die je-
weiligen Zumutbarkeitsgrenzen missen tas-
tend, kontextbezogen und riicksichtsvoll aus-
gelotet werden.

Zweifelsohne handelt es sich bei Belasti-
gungen im Wissenschafts- und Hochschulum-
feld um ein systemisches Problem, das nicht
allein auf der Ebene der GWP gel6st werden
kann, sondern auch die vielfaltigen strukturel-
len Probleme im Gesamtkontext in den Blick
nehmen muss. Wichtig ist in jedem Fall, furr die
Vielschichtigkeit des Themas verstarkte Auf-
merksamkeit zu schaffen.
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Was Entscheidungstrdger:innen von Promo-
vierenden und Promovierten lernen konnen

VON MICHAEL GERLOFF, BERLIN

Eine Anregung, denjenigen zuzuhéren, die die Reform des Wissenschaftszeitvertragsgesetzes (WissZeitVG)
direkt betreffen wird: den Promovierenden und Promovierten.

in der Akademie dariiber diskutiert, wie die

Phase der Promotion und des Postdocs aus-
gestaltet werden muss, um den Bedirfnissen
der Institutionen einerseits und denjenigen
der Promovierenden und Promovierten an-
dererseits gerecht zu werden. In der Diskus-
sion habe ich ein bestimmtes Phanomen be-
obachten kdnnen: Menschen, die in der De-
batte ein hohes Gewicht haben - weil sie etwa
Hochschulen, auReruniversitare Forschungs-
einrichtungen (AuF), Fachgesellschaften oder
ganze Forschungsgesellschaften fiihren — mel-
deten sich zu Wort und begannen (iber die
Wiinsche und Ziele von Promovierenden und
Postdocs zu sprechen [1].

I m Zuge der Reform des WissZeitVGs wird

»[...] nur wenn auch die kiinfti-
gen Wissenschaftler:innen [...]
liberzeugt sind, wird aus einem
,brain drain’ ein ,brain gain’.«

Zur selben Zeit regte sich offentlicher Pro-
test in den sozialen Medien. Unter den Hash-
tags #lchBinHanna und #lchBinReyhan berich-
teten Studierende, Promovierende und Post-
docs von ihren Erfahrungen. Ihre Wiinsche und
Ziele waren dabei nicht deckungsgleich mit
den Aussagen der Menschen, die in Diskussi-
onsrunden und Interviews tiber ihre” Promo-
vierenden und Postdocs sprachen. Wo Promo-
vierende und Postdocs die Probleme der spa-
ten und intransparenten Selektion in der Aka-
demie beschrieben, warnten akademische Ent-
scheidungstrager:innen - angeblich im Inter-
esse ihrer Mitarbeiter:innen sprechend - da-
vor, die Hochstbefristungsdauer so zu gestal-
ten, dass eine friihe und transparente Selek-
tion stattfinden wiirde [2]. Wo Postdocs tiber
ihre beruflichen Ambitionen abseits der Pro-
fessur sprachen, behaupteten Entscheidungs-
trager:innen, dass Postdocs mehrheitlich ei-
ne Professur erreichen wollen [3].

Diese Situation gipfelte darin, dass sowohl
die Vertreter der Allianz der Wissenschaftsor-
ganisationen [4] und Vertreter:innen von #lch-
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BinHanna und #IchBinReyhan [5] Folgendes
auBerten: ,Wir empfehlen der Bundesregie-
rung, den Dialog mit den Doktorand:innen
und Postdocs [...] zu fihren, denn nur wenn
auch die kiinftigen Wissenschaftler:iinnen [...]
von der Novelle iberzeugt sind, wird aus ei-
nem brain drain’ein,brain gain’

Einen ehrlichen Einblick in die Herausfor-
derungen, vor denen die Promovierenden und
Postdocs in der Akademie stehen, liefern die
Befragungen des Mittelbaus. Diese sollten als
Grundlage des Dialogs mit dem Mittelbau ge-
nutzt werden.

In Deutschland haben sich Promovieren-
den- und Postdoc-Befragungen etabliert. Zu
den bekanntesten Promovierendenumfragen
gehoren die Nacaps-Studie des Deutschen
Zentrums fiir Hochschul- und Wissenschafts-
forschung (DZHW) sowie diejenige der Mitglie-
der des N2 - Network of Doctoral Researcher
Networks [6]. Fiir promovierte Wissenschaft-
lerinnen konstituieren sich in den letzten Jah-
ren Befragungen des Max-Planck-PostdocNets
und des Leibniz-PostDoc-Networks. Die Be-
fragung der Stipendiat:iinnen der Alexander-
von-Humboldt-Stiftung beleuchtet die Situ-
ation internationaler Postdocs. Eine weitere
Befragung von Promovierenden und Post-
docs zur Evaluation des WissZeitVGs fiihrte
das Netzwerk flir Gute Arbeit in der Wissen-
schaft (NGAWiss) durch.

»Viel zu hdufig wird noch davon
ausgegangen, dass Promovie-
rende und Promovierte vor allem
eine Professur anstreben.«

Gerade zum Thema Karrierewiinsche und
Perspektiven der Promovierenden und Promo-
vierten gehen die Meinungen der Betroffenen
sowie der Leitungsebenen der Forschungs-
institutionen stark auseinander. Viel zu hau-
fig wird noch davon ausgegangen, dass Pro-
movierende und Promovierte vor allem ei-
ne Professur anstreben. Dabei gaben 74 Pro-
zent der befragten Promovierenden der

Max-Planck-Gesellschaft an, dass sie im Be-
reich der auBBerakademischen Forschung ar-
beiten wollen. In der akademischen Forschung
mochten lediglich 59 Prozent der befragten
Promovierenden arbeiten. Fiir 29 Prozent der
Befragten kommt eine akademische Karriere
nicht in Frage [7].

Das Karriereziel der Professur wurde insbe-
sondere in der Nacaps-Studie abgefragt. In der
fuir das Laborjournal wichtigen Fachergruppe
+Mathematik und Naturwissenschaften” ga-
ben 40 Prozent der befragten Promovieren-
den an, keine Professur anzustreben. Nur 25
Prozent streben eine Professur an.

Die Postdoc-Befragungen des Leibniz-Post-
Doc-Networks und des Max-Planck-Postdoc-
Nets nehmen ebenfalls eine Ausdifferenzie-
rung der Karrierepfade vor. Die befragten Leib-
niz-Postdocs gaben an, dass fiir sie akademi-
sche Stellen mit Forschungsbezug ohne Pro-
fessur am attraktivsten sind (rund 8,5 von 10
Punkten). Eine dhnliche Stelle auBerhalb der
Akademie wurde mit einem Attraktivitatswert
von circa 7,2 bewertet. Auf dem dritten Platz
folgte die Professur mit einem Wert von etwa
5,9. Dariiber hinaus gaben die befragten Post-
docs an, dass sie vor allem die akademische
wissenschaftliche Karriere ohne Professur ak-
tiv verfolgen (6,2). Die Professur (4,0) und die
auBerakademische Wissenschaftskarriere (3,9)
werden weniger aktiv verfolgt [8].

Bei der Befragung der Postdocs in der
Max-Planck-Gesellschaft gaben die Umfra-
geteilnehmer:innen an, dass die Karrierezie-
le ,unabhdngige Gruppenleitung” (inklusive,
aber nicht ausschlieBlich der Professur) und
Wissenschaftliche:r Mitarbeiter:in” gleich at-
traktiv sind. Die Arbeit in der industriellen For-
schung war weniger attraktiv [9].

Fir einen internationalen Blick auf die
deutsche akademische Landschaft lohnt eine
Betrachtung der Befragung promovierter Sti-
pendiat:innen durch die Alexander-von-Hum-
boldt-Stiftung [70]. Hinsichtlich der berufli-
chen Perspektiven flir Wissenschaftler:innen
vergaben Stipendiatiinnen aus den grof3en
Forschungsnationen beziehungsweise -regi-
onen USA (5,1/10), Frankreich (5,4), UK (6,0),
Skandinavien (6,3), Australien und Japan (bei-
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de 6,4) verhaltene Noten. Deutschland bietet
demnach keine signifikant besseren berufli-
chen Perspektiven im Vergleich zu Heimat-
land oder -region.

Dass ,Postdocs [..] mehrheitlich den
Wunsch [haben], in der Forschung zu bleiben
und den Karriereweg des Gruppenleiters und
spater des Professors einzuschlagen” [3], istan-
hand der Daten aus den Postdoc-Befragungen
nicht zu verifizieren. Die Priorisierung des Kar-
rierepfads der Professur, die 6ffentlich immer
wieder vorgenommen wird, entspricht nicht
den Karrierezielen und Wiinschen der meis-
ten Promovierenden und Postdocs.

»Erschreckenderweise gaben [...]
nur 5 Prozent der befragten Pro-
movierenden an, dass sie wissen-
schaftliches Fehlverhalten ge-
meldet hatten.«

Ein weiteres Feld, in dem die Erfahrun-
gen von Promovierenden und Postdocs einer-
seits und der akademischen Entscheidungs-
trdger:innen andererseits divergieren, betrifft
das Herz des wissenschaftlichen Arbeitens: Gu-
te wissenschaftliche Praxis (GWP) und das Ver-
halten im akademischen Diskurs.

In der Befragung der Promovierenden in
der Max-Planck-Gesellschaft aus dem Jahr
2018 gaben 23 Prozent an, dass sie bewusst
schlechte und nachldssige Arbeit gesehen

oder selbst geleistet haben - beispielsweise
um Deadlines oder Hypothesen nicht zu ge-
fahrden. 20 Prozent der Promovierenden ga-
ben an, dass sie in Konflikte um Autorschaften
verwickelt waren oder diese wahrgenommen
haben. 17 Prozent berichteten von Ehrenau-
torschaften, 4 Prozent von Plagiierung, Daten-
manipulation und Datenklau [71].

Die gute wissenschaftliche Praxis verbie-
tet dieses Verhalten und hdlt alle Akteure an,
dieses zu melden. Erschreckenderweise ga-
ben in derselben Befragung nur 5 Prozent der
befragten Promovierenden an, dass sie wis-
senschaftliches Fehlverhalten gemeldet hat-
ten. Von diesen 5 Prozent berichtete wieder-
um ein knappes Drittel, dass nach ihrer Mel-
dung nichts passierte. 13 Prozent gaben an,
dass die Meldung mit negativen Konsequen-
zen fir sie einherging [12].

Auf die Frage, ob die Promovierenden
negative personliche Konsequenzen erwar-
ten wirden, wenn sie Vorgesetzte melden,
antworteten lediglich 21 Prozent mit Nein.
28 Prozent wiirden keine personlichen Kon-
sequenzen erwarten, wenn sie das Fehlver-
halten gleich- oder niedrigrangiger Perso-
nen melden. 25 Prozent wiirden nach einer
Meldung eines wissenschaftlichen Fehlver-
haltens in jedem Fall negative Konsequen-
zen erwarten [13].

Dass diese Problematik nicht spezifisch fiir
die Promovierenden in der Max-Planck-Ge-
sellschaft ist, zeigt eine Evaluation des Wiss-
ZeitVGs durch das Netzwerk fiir Gute Arbeit
in der Wissenschaft (NGAWiss), fiir die Promo-

vierende und Postdocs aus Hochschulen be-
fragt wurden. 16 Prozent der Befragten gaben
an, im Falle von wissenschaftlichem Fehlver-
halten bewusst die entsprechenden Stellen
nicht kontaktiert zu haben [74]. Zudem gaben
in derselben Umfrage 39 Prozent der befristet
beschéftigten Teilnehmer:innen an, sich teil-
weise, haufig oder immer mit wissenschaft-
licher Kritik zurlickzuhalten, um sich zukinf-
tige Beschaftigungsperspektiven oder Karri-
erechancen nicht zu verbauen. Lediglich 29
Prozent gaben an, sich nie mit wissenschaft-
licher Kritik zurlickzuhalten. Unter den unbe-
fristet beschéftigten Teilnehmer:innen gaben
41 Prozent an, sich nie mit wissenschaftlicher
Kritik zurtickzuhalten [15].

»Auch jenseits der Befragungen
gibt es Griinde, an der Einhaltung
der guten wissenschaftlichen
Praxis zu zweifeln.«

Die Einhaltung der Regeln zur guten
wissenschaftlichen Praxis sowie die Bereit-
schaft zum offenen akademischen Diskurs
sind Grundwerte der akademischen Insti-
tutionen. Entsprechend wird es aus der Lei-
tungsebene einer akademischen Forschungs-
institution kaum jemand geben, der 6ffentlich
zugibt, dass es bei dem Leben und der Um-
setzung dieser Werte an der jeweiligen Ins-
titution Probleme gibt. Die anonymen Befra-
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VRS

gungen von Promovierenden und Postdocs
zeigen indes, dass dies offensichtlich doch
der Fall ist.

Dabei gibt es auch jenseits der Befragun-
gen weitere Griinde, an der konsequenten Ein-
haltung der guten wissenschaftlichen Praxis
zu zweifeln. In der Biomedizin mehren sich die
Berichte dartiber, dass ein Grof3teil der biome-
dizinischen Studien nicht reproduzierbar ist
[16]. Es ist anzunehmen, dass das Nichteinhal-
ten der guten wissenschaftlichen Praxis sowie
das Zuriickhalten der akademischen Kritik ei-
nen signifikanten Einfluss auf die Nichtrepro-
duzierbarkeit dieser Studien hat.

Fir die folgende Thematik, so mochte ich
voranstellen, gibt es keine grundsétzliche Un-
einigkeit in der Kenntnis der Problematik, son-
dern eine Uneinigkeit in der Herangehenswei-
se an das Problem.

34 LABORJOURNAL | 7-8/2023

Weltweit zeigen Befragungen von Promo-
vierenden und Postdocs, dass sich die psy-
chische Gesundheit der Teilnehmer:iinnen
verschlechtert [17]. 55 Prozent der befragten
Postdocs in der Max-Planck-Gesellschaft wei-
sen mindestens milde depressive Symptome
auf. 22 Prozent der Postdocs zeigen mode-
rate bis schwere depressive Symptome. Be-
zliglich Angstlichkeit (Anxiety) berichten 48
Prozent der Postdocs von mindestens milden
Symptomen, 18 Prozent weisen moderate bis
schwere Symptome auf [18]. Die Autor:innen
des Survey Reports stellen dabei fest, dass die
Pravalenz moderater bis schwerer depressiver
Symptome im Vergleich zur entsprechenden
Alterskohorte in der Gesamtbevélkerung um
das Dreifache erhoht ist.

Basierend auf demselben Fragenkatalog
erfragte das Max-Planck-PhDNet den psychi-

schen Zustand der Promovierenden in der
Max-Planck-Gesellschaft. 52 Prozent der Pro-
movierenden zeigten mindestens milde de-
pressive Symptome, 20 Prozent zeigten mode-
rate bis schwere Symptome [19]. Im Komplex
der Eigenschafts-Angstlichkeit (trait anxiety)
berichten 94 Prozent der befragten Promo-
vierenden von mindestens milden Sympto-
men. 53 Prozent zeigten moderate bis schwe-
re Symptome [20].

»Inzwischen wird von einer glo-
balen Mental Health Crisis in
Academia gesprochen, die auf to-
xische akademische Strukturen
zuriickzufiihren ist.«

Dass diese Werte nicht spezifisch fir die
Max-Planck-Gesellschaft sind, zeigt die Um-
frage der Helmholtz-Juniors unter den Pro-
movierenden der Helmholtz-Gemeinschaft
aus dem Jahr 2021 [21].

Inzwischen wird von einer globalen Men-
tal Health Crisis in Academia gesprochen, die
auf toxische akademische Strukturen zurtick-
zuflhren ist [22]. In,Mental Health Awareness
Months” wird auf das Thema aufmerksam ge-
macht. Es werden Artikel und Kontaktadres-
sen bereitgestellt. Hochschulen verfiigen da-
riiber hinaus Uber psychologische Beratungs-
stellen. Trotz dieser MafBnahmen lasst sich kei-
ne Besserung in der Mental-Health-Situation
der Promovierenden und Postdocs feststellen.
Dies ist auch nicht zu erwarten, da die grund-
satzliche Problematik der ungtinstigen akade-
mischen Strukturen nicht angegangen wird.

Befragungen von Promovierenden und
Postdocs geben seit Jahren Einblicke in die
systemischen Herausforderungen, mit de-
nen diese zu kdimpfen haben. Sie zeigen, wie
sich Promovierende und Postdocs an die Ge-
gebenheiten anpassen. Sie zeigen auch, wie
sich diese Gegebenheiten auf die Karrierew(in-
sche und -perspektiven auswirken. Wer ein
Bild von der Zukunft der Akademie bekom-
men mochte, kann in den Befragungen ers-
te Anhaltspunkte finden.

Umso erstaunlicher ist es, dass die Ergeb-
nisse der Befragungen nicht viel breiter im
akademischen System wahrgenommen und
diskutiert werden. Haufig verlassen sich Ent-
scheidungstrager:innen darauf, welche Riick-
meldungen sie von einzelnen Promovieren-
den und Postdocs erhalten. Dass diese Ant-
worten einerseits nicht reprasentativ und an-
dererseits nicht ehrlich sein kénnten, istihnen
offensichtlich nicht immer bewusst.

Studierende lernen friih, strategisch rich-
tige Antworten zu geben. Sie wissen, dass sie



auf die Frage im Einstellungsgesprach zur Pro-
motionsstelle, ob sie eine Professur anstreben
wirden, mit Ja antworten missen, um eine
Benachteiligung im Rekrutierungsprozess zu
vermeiden. Dasselbe gilt fiir Postdocs. Sie wis-
sen, dass vor allem die Projekte von denjeni-
gen gefordert werden, die glaubhaft machen,
dass sie Ambitionen auf eine Gruppenleitung
beziehungsweise Professur haben.

»Eine negativ aufgefasste Kritik
oder eine missverstandene Ant-
wort kann fatale Konsequenzen
fiir die eigene Karriere haben.«

Trotz der viel beschworenen Meritokratie
in der Akademie sind sich die meisten Men-
schen im Mittelbau bewusst, dass ihre Karri-
ere mafgeblich von den Empfehlungen der-
jenigen Personen abhangt, die hierarchisch
Uber ihnen stehen. Eine negativ aufgefasste
Kritik oder eine missverstandene Antwort kann
fatale Konsequenzen fiir die eigene Karriere
haben. Dieses Phanomen ist nicht neu, be-
schreibt doch schon ,Des Kaisers neue Klei-
der’, welche Gefahren von einer steilen Hier-
archie in Verbindung mit einem problemati-
schen Kritikverhalten ausgehen.

In anonymisierten Umfragen gibt es al-
lerdings keine ,falschen” Antworten. Promo-
vierende und Promovierte konnen offen ihre
Erfahrungen teilen. Durch die gewahrte Ano-
nymitat und die groBe Teilnehmer:innenzahl
konnen vermeintliche Grenzfélle, wie etwa das
Melden wissenschaftlichen Fehlverhaltens, be-
trachtet werden. Auch Scham-behaftete The-

men wie die psychische Gesundheit kénnen in
derart sicheren Umfragen adressiert werden.
Mithilfe der Umfragen kénnen so die grundle-
genden systemischen Probleme identifiziert
werden. Dies mochte ich anhand der drei ge-
schilderten Problemfelder demonstrieren.

Im Falle der guten wissenschaftlichen Pra-
xis und des Verhaltens im akademischen Dis-
kurs liegt ein Schluss nahe: Die befragten Teil-
nehmer:innen befirchten berufliche Nachtei-
le, wenn sie Fehlverhalten melden wiirden.
AuBerdem halten sie sich mit Kritik zurick,
weil sie ihre Berufsperspektiven nicht gefahr-
den wollen.

Sie wissen selbst, dass ihre berufliche Zu-
kunft entscheidend von ihrem wissenschaftli-
chen Output abhédngt. Dabei zahlt nicht jede
wissenschaftliche Leistung gleich viel. Negativ-
resultate werden beispielsweise fast nie publi-
ziert. UnverhaltnismaBig viel Gewicht kommt
daher der Bestédtigung einer moglichst spek-
takuldren Hypothese zu, die mdéglichst in ei-
nem prestigetrachtigen Journal verdffentlicht
werden kann. Dabei darf es keine Zweifel an
den erzielten Ergebnissen geben. Dies setzt
nicht nur Anreize dafir, bereits erzielte posi-
tive Resultate nicht mehr kritisch zu hinterfra-
gen, sondern auch Resultate durch,,Optimie-
rung” der statistischen Tests so erscheinen zu
lassen, dass diese stimmig sind.

Die Reproduzierbarkeit einer Studie wird
in der Regel nicht getestet und demzufolge
auch nicht quantifiziert. Es ist nicht verwun-
derlich, dass die Reproduzierbarkeit nicht den
ihr zustehenden Stellenwert aufweist. Vielmehr
werden umgekehrt Anreize gesetzt, die gu-
te wissenschaftliche Praxis zur Sicherung der
eigenen Karriereperspektiven zu missachten
beziehungsweise weit auszulegen.
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Die Tatsache, dass die psychische Gesund-
heit der Promovierenden und Promovierten
Uber Landes-, Disziplin- und Karrieregrenzen
hinweg deutlich schlechter im Vergleich zu
entsprechenden Alterskohorten der Gesamt-
bevolkerung ist, ldsst nur einen Schluss zu:
Die Arbeits- und Wettbewerbsbedingungen
in der Akademie verursachen maf3geblich das
gehaufte Auftreten von Symptomen aus dem
Spektrum der Depression und Anxiety. Eine
Uberdurchschnittliche Arbeitslast in Verbin-
dung mit unterdurchschnittlichen Kompen-
sierungsmaoglichkeiten in Freizeit und Urlaub
wirkt sich ungiinstig auf die Psyche aus. Wer-
den die unsicheren Karriereaussichten durch
den scharfen Wettbewerb um feste Stellen hin-
zugezogen, liberrascht die schlechte psychi-
sche Verfasstheit eines groBRen Teils der Pro-
movierenden und Promovierten nicht mehr.
Selbst die besten Bewdltigungsstrategien kon-
nen existenzielle Sorgen nicht ungeschehen
machen.

»Wer im deutschen akademi-
schen System bleiben méchte,
hat in der Regel nur eine Option:
eine Lebenszeitprofessur.«

Wer im deutschen akademischen System
bleiben méchte, hat in der Regel nur eine Op-
tion: die Berufung auf eine Lebenszeitprofes-
sur. Allerdings wird diese Karriere von einer
Mehrheit des Mittelbaus gar nicht angestrebt.
Folglich kommt es hier zu Zielkonflikten: Aus-
scheiden aus der Akademie oder Austiben ei-
ner Tatigkeit, die nicht den eigenen Zielen ent-
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spricht und Fahigkeiten bendtigt, die im Vor-
feld nicht vermittelt werden.

Die Grundlage des akademischen Systems
ist der Wettbewerb um Forschungs-Ressour-
cen und um Arbeitsstellen. Dieser Wettbewerb
soll mittels,Bestenauslese” sicherstellen, dass
die am, besten geeigneten” Wissenschaftler:in-
nen im akademischen System bleiben und die-
ses gestalten kdnnen. Zur Feststellung, welche
Kandidat:iinnen vermeintlich am besten ge-
eignet sind, wird eine mdglichst spate Selek-
tion vorgenommen. Die Kandidat:innen miis-
sen sich profiliert haben, um am Wettbewerb
um die wenigen unbefristeten Stellen teilneh-
men zu kénnen.

»Mit einer mutigen Reform des
WissZeitVGs kann ein erster
Schritt hin zu einer nachhalti-
gen und gesunden Akademie in
Deutschland erfolgen.«

Dieses System fiihrt neben den drei
schlaglichtartig betrachteten Spannungsfel-
dern zu einer Vielzahl weiterer Probleme, die
miteinander verknipft sind [23]. Im Zentrum
dieser Spannungsfelder stehen die Arbeitsbe-
dingungen in der Forschung und Lehre.

#lchBinHanna und #lchBinReyhan machen
darauf seit zwei Jahren aufmerksam. Mit einer
mutigen Reform des WissZeitVGs kann ein ers-
ter Schritt hin zu einer nachhaltigen und ge-
sunden Akademie in Deutschland erfolgen.
Grundlage einer solchen Reform muss eine
friihere Aussicht auf eine Karriereperspekti-
ve im akademischen System sein.

Foto: MPI f. mol. Gen.
Zur Person

Michael Gerloff promoviert am
Max-Planck-Institut fiir moleku-
lare Genetik und engagiert sich
bei SPDWissPol und NGAWiss.
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Diese auf den Ergebnissen der Befragun-
gen der Promovierenden und Promovierten
basierende Forderung wird von einer gan-
zen Reihe von Organisationen und Grup-
pen unterstlitzt — im Einzelnen: NGAWiss,
Max-Planck-PostdocNet, N2, GEW, verdi, DGB,
freier zusammenschluss von student*innen-
schaften e.V. (fzs), Deutsche Gesellschaft fir
Juniorprofessur e.V. (DGJ), Bundeskonferenz
der Frauen- und Gleichstellungsbeauftragten
an Hochschulen (bukof), RespectScience e.V.
[24], der SPD-Bundestagsfraktion [25], der Bun-
desarbeitsgemeinschaft Wissenschaft, Hoch-
schule und Technologiepolitik von Blindnis90/
Die Griinen [26] sowie aktuell mehr als tau-
send Professor:innen [27].

Trotz der Problemlagen und breiten Forde-
rung nach einer mutigen Reform zeigt sich je-
doch, dass die akademischen Entscheidungs-
trager:iinnen die Probleme der Promovieren-
den und Postdocs nicht wahrnehmen. Anders
kann das Diktieren der Befristungsregelung fir
promovierte Wissenschaftler:innen durch die
Allianz der Wissenschaftsorganisationen [28]
im Referentenentwurf zur Reform des Wiss-
ZeitVGs [29] nicht verstanden werden.

»Lest die Befragungen der Pro-
movierenden und Postdocs und
leitet daraus die dringend néti-
ge Reform der deutschen Akade-
mie ab!«

Mit der vorgeschlagenen Regelung der
vierjahrigen bedingungslosen Befristung nach
der Promotion mit einer optionalen zweijahri-
gen Verlangerung der Befristung inklusive An-
schlusszusage wird weder der Wettbewerbs-
druck verringert, noch eine breitere Entfris-
tung der Menschen im Mittelbau erfolgen.

Viel eher ist davon auszugehen, dass kiinf-
tig Postdocs die Akademie nach vier Jahren
verlassen oder auf Drittmitteln weiter beschaf-
tigt werden, bis sie berufbar sind. Es scheint,
als hatten der gerade aus dem Amt geschiede-
ne Ex-Prasident der Max-Planck-Gesellschaft
Martin Stratmann und Helmholtz-Chef Otmar
Wiestler ihren Rat an die Bundesregierung, vor
der Reform des WissZeitVGs mit den Promo-
vierenden und Postdocs zu sprechen, selbst
missachtet.

Eine Reform des WissZeitVGs gegen die
Bediirfnisse der Promovierenden und Post-
docs tragt unweigerlich zur Verscharfung der
Problemlagen im Mittelbau bei. Es sei daher
allen beteiligten Akteuren angeraten: Lest die
Befragungen der Promovierenden und Post-
docs und leitet daraus die dringend nétige
-Reform der deutschen Akademie ab!
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Wem niitzen offene Daten? ...

VON LEONHARD HELD, ZURICH

... oder beschreiben wir das Problem mit: ,lhr wichtigster
Mitarbeiter sind Sie selbst in sechs Monaten, aber ihr frii-

heres Ich antwortet nicht auf E-Mails™

ie offene Wissenschaft beinhaltet vie-

le Aspekte: von Open-Access-Publizie-

ren Uber offene Daten bis hin zu,Citi-
zen Science” sowie einer Reform bei der Be-
wertung von Forschungsleistungen (,Research
Assessment Reform”). Ich mochte mich hier
auf offene Daten konzentrieren — wobei Da-
ten nicht nur Daten im engeren Sinne bedeu-
ten, sondern auch Code und andere Research
Outputs” wie etwa Software beinhalten kann.

Warum also soll man Daten offen publi-
zieren?

Dafiir gibt es viele Argumente. Zunéchst
ermoglichen offene Daten, dass die Leser ei-
ner wissenschaftlichen Publikation die M&g-
lichkeit haben, die dort beschriebenen Ergeb-
nisse zu reproduzieren. Ohne Daten und Code
steht der Leser, aber auch der Gutachter, vor
dem inversen Problem® aus der Publikation
alleine die zugrunde liegenden Rohdaten und
die Analyse rekonstruieren zu missen. Im bes-
ten Fall sind die Daten vielleicht noch kurz zu-
sammengefasst, etwa im beriihmtenTable 1"
einer medizinischen Publikation, aber die zu-
grunde liegenden Rohdaten bekommt man
sehr selten zu sehen. Gewisse Plausibilitatspri-
fungen sind dann zwar vielleicht noch mog-
lich, aber die Analyse tatsachlich zu reprodu-
zieren, ist bei immer komplizierteren analyti-
schen Verfahren (bis hin zu Machine Learning)
schlichtweg unmaéglich.

»Wenn die Daten verfiigbar sind,
muss der Forscher das Experiment
oder die Studie nicht wiederholen,
sondern kann auf die publizierten
Daten zuriickgreifen.«

Zweitens sind offene Daten aber vielleicht
auch nutzlich fiir andere Forscher. Méglicher-
weise gibt es andere interessante Aspekte,
die bei der Primarpublikation nicht im Vor-
dergrund standen. Wenn die Daten verfiig-
bar sind, muss der Forscher das Experiment
oder die Studie nicht wiederholen, sondern
kann auf die publizierten Daten zuriickgreifen.

Genau das ist die Idee von ClinicalStudyDa-
taRequest.com oder vivli.org. Bei diesen Platt-

formen kann man Uber verfligba-
re Metadaten abkldren, ob ein be-
stimmter Datensatz aus einer kli-
nischen Studie fiir die eigene For-
schungsarbeit nitzlich sein kénn-
te. AnschlieBend muss ein Antrag
gestellt werden, in dem das For-
schungsvorhaben beschrieben ist,
um schlieBlich Zugang zu den - ge-
eignet anonymisierten — Daten zu
erhalten. Dieser,Restricted Access”
ist notig, da klinische Daten haufig
Lsensitive” personliche Informatio-
nen enthalten. Noch einen Schritt
weiter geht die individuelle Patien-
tendaten-Metaanalyse, bei der Roh-
daten aus mehreren Studien zusam-
mengefiihrt und gemeinsam ana-
lysiert werden.

Ein weiterer Punkt ist, dass For-
schung an Hochschulen und For-
schungseinrichtungen meist durch
offentliche Gelder finanziert ist und
es daher die durchaus nachvollzieh-
bare Ansicht gibt, dass daraus ent-
standene Daten auch der Offent-
lichkeit zur Verfiigung stehen soll-
ten. Das Kurieren und Veréffentli-
chen von Daten wird daher inzwi-
schen haufig als eigenstandige For-
schungsleistung angesehen, die zum Beispiel
bei Forschungsantrdgen genannt werden
kann. Auch daher haben viele Repositorien
die Méglichkeit, einen Datensatz mit einem
LPersistent Identifier” zu versehen, etwa einer
URL mit einer DOI (,Digital Object Identifier”).

Aus all den genannten Griinden steigt
der Druck auf den Forschenden, Daten aus
einem Forschungsprojekt zu verdffentlichen.
Zum Beispiel verlangt die US-amerikanische
Regierung, dass ab 2026 die Daten aus der
gesamten offentlich geférderten Forschung
spatestens zum Zeitpunkt der Erstpublikation
verdffentlicht werden [7].

Allerdings klaffen hier Anspruch und Wirk-
lichkeit noch weit auseinander. Das Teilen von
Daten wird von vielen Forschern als etwas Las-
tiges angesehen - als noch eine zusatzliche
birokratische Hiirde, die die vielgelobte Frei-
heit der Forschung weiter einschrankt. Ein-
facher ist es da doch, bei dem nétigen ,Data

ESSAY

Sharing Statement” in einer Publikation ein-
fach,Data are available on request” oder noch
besser,,on reasonable request” zu schreiben.
Denn was ,reasonable” ist (oder nicht), ent-
scheidet ja der korrespondierende Autor - al-
so man selbst!

Da es aber kaum Anreize gibt, Daten bei
einer Anfrage auch tatsachlich zu teilen, wird
solchen Anfragen meist nicht nachgekommen.
Im Rahmen einer kiirzlich veroffentlichten Stu-
die konnten die Autoren nur bei 7 Prozent von
Uber 1.700 angefragten Publikationen Zugang
zu den betreffenden Daten erhalten, ansons-
ten wurden die Anfragen ignoriert oder ne-
gativ beantwortet [2].

Warum ist das so? ,Nach der Publikation
ist vor der Publikation” - vielleicht kann man
aus dem Datensatz ja noch etwas extrahieren,
was sich zu einer weiteren Publikation verwer-
ten lasst? Warum sollte man daher die Daten
mit anderen teilen? Am Ende macht noch ei-
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ne andere Forschergruppe die entscheiden-
de Entdeckung - und ich selbst, der die Da-
ten in mithsamer Arbeit gesammelt hat, gehe
leer aus. So oder dhnlich denken die meisten
Forschenden leider immer noch, wohl auch
beeinflusst durch den immensen Publikati-
onsdruck, der auf ihnen lastet.

»Durch das Kurieren und Verof-
fentlichen von Daten erhéht man
die Qualitdt und Aussagekraft
der eigenen Studie.«

Dabei wird allerdings héufig ein wichti-
ger Aspekt des Teilens von Daten tibersehen:
Durch das Kurieren und Veréffentlichen von
Daten erhéht man die Qualitat und Aussage-
kraft der eigenen Studie, vermeidet Fehler —
und stellt sicher, dass man spater selber auf
die Daten zurlickgreifen und damit effizient
arbeiten kann. Das méchte ich an einem Bei-
spiel illustrieren:

Die Analyse einer randomisierten kontrol-
lierten Studie zeigte einen positiven Effekt flr
Patienten mit chronisch obstruktiver Lungen-
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et

erkrankung (COPD) und wurde 2018 promi-
nent im angesehenen Journal of the American
Medical Association (JAMA) publiziert [3]. Die
Intervention war ein dreimonatiges Selbst-Ma-
nagementprogramm durch COPD-spezialisier-
te Pflegekrafte; die Kontrollgruppe war nor-
male Pflege. Die Studie ergab, dass die mitt-
lere Anzahl der Krankenhauseinweisungen
wie auch die Besuche in der Notaufnahme
in der Behandlungsgruppe signifikant nied-
riger war als in der Kontrollgruppe (0,72 vs.
1,40, p-Wert=0,004).

Zehn Monate spater wurde der Artikel
jedoch zurtickgezogen. Die Autoren hatten
einen Programmierfehler in der Analyse des
Datensatzes entdeckt [4]. Die Gruppenzuord-
nung (Intervention beziehungsweise Kontrol-
le) war félschlicherweise vertauscht worden,
sodass die korrekte Schlussfolgerung aus der
Studie genau umgekehrt lautet: Im Durch-
schnitt waren es in der Interventionsgruppe
1,40 COPD-bedingte Krankenhauseinweisun-
gen und Besuche in der Notaufnahme, in der
Kontrollgruppe aber nur 0,72. Was zunéchst
wie ein positiver Behandlungseffekt erschien,
verwandelte sich in ein signifikant schlechte-
res Ergebnis - ein wahrer Albtraum fiir die ver-
antwortlichen Studienleiter! Den Fehler hat-

ten die Autoren selber entdeckt und dann die
Datenanalyse vollstandig wiederholt, indem
sie diesmal von zwei Statistikern unabhan-
gig durchgefihrt wurde. Dabei wurden so-
gar noch weitere Fehler im Code gefunden,
die auch korrigiert werden mussten. Letztlich
resultierte daraus eine neue Publikation (wie-
der in JAMA), die den zuriickgezogenen Arti-
kel ein Jahr spéter ersetzte [5].

»Den Autoren dieser Studie
gebiihrt daher ausdriicklich
Lob dadfiir, dass sie den Fehler
korrigiert und der Zeitschrift
gemeldet haben.«

Nicht nur wegen dieser Arbeit muss man
wabhrlich kein Hellseher sein, um die enorme
Dunkelziffer von Fehlern in wissenschaftlichen
Artikeln abzuschétzen. Sehr haufig bleiben sie
unentdeckt, oder - schlimmer noch - sie wer-
den gar nicht berichtet. Den Autoren dieser
Studie gebiihrt daher ausdricklich Lob da-
fiir, dass sie den Fehler korrigiert und der Zeit-
schrift gemeldet haben.



Etwas verbliiffend war allerdings die Er-
kldrung der Autoren, wie es zu der Verwechs-
lung der Gruppen kam: Die Gruppenzugehd-
rigkeit sei zundchst mit 1-2 codiert gewesen
und wurde anschlieBend in eine 0-1-Variable
umgewandelt. Dabei seien die beiden Studien-
gruppen vertauscht worden. Wieso sie nicht
gleich mit einer Faktorvariable mit den aussa-
gekraftigen Auspragungen,Intervention” und
LControl” gearbeitet hatten, ist nicht wirklich
ersichtlich, dann hatte das Problem bereits im
Keim erstickt werden kénnen. Der Analyst war
jedenfalls nicht verblindet, genauso wenig wie
die Teilnehmer und behandelnden Arzte in der
Studie. Vermutlich war die Begeisterung tiber
einen signifikanten Unterschied so grof3, dass
am Ende die Priifung vergessen ging, ob der
Effekt denn auch in die richtige Richtung zeig-
te. Die Umcodierung von 1-2 auf 0-1 kann da-
fur nicht der Grund gewesen sein, da ja weder
die eine noch die andere Codierung deutlich
macht, wofiir diese Zahlen eigentlich stehen.

»Erst bei einer Sekunddranalyse
des Datensatzes sind die Autoren
selber auf die unzureichend do-
kumentierte Gruppenzugehérig-
keit gestofien.«

Womit ich zum Punkt komme: Stellen wir
uns doch einmal vor, dass der Geldgeber der
Studie, das gemeinniitzige Patient-Centered
Outcomes Research Institute, oder auch die
Zeitschrift JAMA die Veroffentlichung von Da-
ten und Code zum Zeitpunkt der Publikation
verlangt hatte. Dann hatten die Daten verniinf-
tig aufbereitet und alle Variablen in Metada-
ten erkldrt werden miissen, genauso natiirlich
auch die Gruppenzugehdrigkeit, am besten
in Einklang mit den beriihmten FAIR-Prinzipi-
en [6]. Selbstverstandlich sind klinische Daten
sensitiv, aber gliicklicherweise gibt es diver-
se Anonymisierungstechniken, um die Iden-
tifizierung der Studienteilnehmer zu verhin-
dern und das Teilen von klinischen Daten zu er-
maoglichen [7]. Spatestens dann ware der Feh-
ler aufgefallen und korrigiert worden. Gleich-
zeitig hatte auch der Code gepriift und kom-

Foto: UZH/ Stefan Walter
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mentiert werden missen — und héchstwahr-
scheinlich wéren die anderen Fehler auch be-
reits entdeckt worden.

Die Verdffentlichung von Daten und Code
hat also einen nicht zu unterschatzenden Ne-
beneffekt: Die Qualitdt und Glaubwiirdigkeit
der eigenen Studienresultate erhoht sich. Wer
will schon riskieren, dass ein Leser Fehler in der
Analyse entdeckt? Das ist auch fiir die Autoren
selber von Vorteil, wenn sie weitere Analysen
mit dem Datensatz durchfiihren wollen: Ohne
eine saubere Dokumentation und Kommen-
tierung von Daten und Code versteht man ein
paar Monate spater haufig selbst nicht mehr,
was genau in den Daten beschrieben ist und
wie man genau auf die publizierten Ergebnis-
se gekommen ist, Uiberspitzt gesagt antwor-
tet ihr friiheres Ich nicht auf E-Mails!

ESSAY

Das war letztlich auch bei dieser Studie
der Fall. Erst bei einer Sekundaranalyse des
Datensatzes sind die Autoren selber auf die
unzureichend dokumentierte Gruppenzuge-
horigkeit gestolen — und haben so den fa-
talen Fehler entdeckt, denn sie hatten ja Zu-
gang zu Daten und Code [8].

JAMA verlangte Ubrigens das oben er-
wahnte ,Data Sharing Statement” auch bei
dieser Publikation. Darin findet sich der Gbli-
che Satz,Data summaries will be shared upon
request’, gleichzeitig aber auch die vielsagen-
de Bemerkung, dass die Verfligbarkeit der
Rohdaten einer aufwandigen Anonymisie-
rung bediirfe: ,Removal of all identifiers, to
protect the identities of participants, will re-
quire significant time and costs.”

Da fragt man sich dann doch, ob die nach-
tragliche Priifung des gesamten Codes durch
zwei unabhéangige Statistiker nicht noch viel
mehr Ressourcen verschlungen hat. Ganz zu
schweigen von dem erheblichen Mehrauf-
wand fiir die Autoren, die Zeitschrift — und
schlieBlich auch fiir die betroffene Wissen-
schaftsgemeinschaft.
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Behinderte Wissenschaft

VON BERNHARD MULLER, MELBOURNE

Das deutsche Wissenschaftssystem riihmt sich hoher Standards hinsichtlich Gleichstellung und Diversitdt. Schaut
man sich jedoch die Behindertenquoten von Forschungseinrichtungen an, offenbart sich hier ein ,,blinder Fleck".

ie institutionalisierte Wissenschaft
nimmt gerne fiir sich in Anspruch, fir
Weltoffenheit, Diversitdt und Gleich-
berechtigung zu stehen. Engagement fiir Di-
versitat ist mittlerweile auch als ein Kriterium
in der Forschungsforderung verankert. Die auf
der Mitgliederversammlung der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) 2022 be-
schlossenen ,Forschungsorientierten Gleich-
stellungs- und Diversitatsstandards” (https://
kurzelinks.de/3zbw) haben einige Wellen ge-
schlagen. Insbesondere betonen die neuen
Standards, dass Diversitdt mehrere Dimen-
sionen einschlieBen sollte, jenseits des Ge-
schlechts etwa auch Alter, Internationalitat
und Behinderung.
Ob dieses mehrdimensionale Verstandnis
von Diversitat in der Wissenschaft tatsachlich
angekommenist, bleibt jedoch zweifelhaft. Be-

sonders die Dimension,Behinderung” scheint
ein blinder Fleck im deutschen Wissenschafts-
system zu sein. Ein Antrag der FDP-Bundes-
tagsfraktion (nachzulesen unter: https://kur-
zelinks.de/kOpp) beleuchtete vor zwei Jah-
ren die Situation der Schwerbehinderten an
den aufBeruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen. Nicht nur verfehlten diese Einrichtungen
deutlich die Mindestquote von flinf Prozent,
sie blieben hinsichtlich des Anteils schwer-
behinderter Beschaftigter auch spirbar hin-
ter dem Ubrigen o6ffentlichen Dienst zur(ck.
Schlusslicht waren hierbei die Leibniz-Gemein-
schaft (2,67 Prozent) und die Fraunhofer-Ge-
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sellschaft (3,13 Prozent). Weil das nichtwissen-
schaftliche Personal im Geiste eines ,Ablass-
handels” mit eingerechnet wird, sind die Zah-
len noch erheblich geschdnt. Wo, wie bei der
Leibniz-Gemeinschaft, aufgeschlisselte Da-
ten zum wissenschaftlichen Personal zur Ver-
figung standen, lag der Anteil der Behinder-
ten beim wissenschaftlichen Personal ledig-
lich bei einem Prozent.

Mit ihrem Antrag, die auBeruniversitdren
Forschungseinrichtungen zu einer Erhdhung
des Behindertenanteils aufzufordern, ist die
FDP-Fraktion damals gescheitert. Zum einen,
so die ablehnende Mehrheit im Bundestag,
sei dort durchaus Engagement fiir Teilhabe
erkennbar, zum anderen gehe die Fixierung
auf die 5-Prozent-Quote aufgrund der Alters-
struktur des wissenschaftlichen Personals fehl.
Letzteres Argument verkennt freilich, dass ein

Anteil von einem Prozent beim besten Wil-
len keine addquate Représentation darstellt,
egal wie man den Anteil Schwerbehinderter
und Gleichgestellter in der relevanten Kohorte
(etwa unter Studierenden, siehe dazu:,Date-
nerhebung zur Situation Studierender mit Be-
hinderung und chronischer Krankheit 20117,
https://kurzelinks.de/cfw2) erfasst — und selbst
wenn man Unsicherheiten in der Statistik mit-
einbezieht. Und inwiefern das Engagement
der auBeruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen Uber Lippenbekenntnisse hinausgeht, ist
fraglich. Die Max-Planck-Gesellschaft teilte auf
Anfrage beispielsweise offen mit, dass sie sich

als privatrechtlich organisierter Verein nicht
gebunden sehe, qualifizierte behinderte Be-
werber zum Vorstellungsgesprach einzuladen,
wie dies flr 6ffentliche Arbeitgeber im juristi-
schen Sinn vorgeschrieben ist.

»Ein Direktor sprach mir ab,
dass meine Sehbehinderung
eine Benachteiligung darstelle.«

In meinem eigenen Fachgebiet habe ich
jungst die auBeruniversitdren Institute im Rat
Deutscher Sternwarten angeschrieben und um
eine Aufschliisselung des Behindertenanteils
beim wissenschaftlichen Personal sowie ge-
gebenenfalls um Auskunft Giber interne Ziel-
quoten und Strategien zur aktiven Rekrutie-
rung gebeten.Von den angeschriebenen drei-
zehn Adressaten kam bis dato eine einzige (!)
Riickmeldung von einem staatlich finanzierten
Institut. Dagegen schickte eine kleine, unab-
héangig finanzierte Sternwarte die erste Ant-
wort — obwohl sie wegen ihrer geringen Mit-
arbeiterzahl der Behindertenquote nicht ein-
mal unterliegt.

Wenn das Thema aber bei den gut ausge-
statteten Instituten kaum auf dem Radar ist,
wie soll dann Chancengleichheit fir Behin-
derte erreicht werden? An ausreichendem Be-
wausstsein scheint es jedenfalls noch zu fehlen.
Ein Direktor eines Max-Planck-Instituts hatte
einst gar die Chuzpe, mir im personlichen Ge-
sprach abzusprechen, dass meine Sehbehinde-
rung eine Benachteiligung darstelle, und sah
sich auch nach Aufklarung tber die ihm au-
genscheinlich unbekannte rechtliche Lage in
Deutschland nicht willens, sich zu korrigieren.

Fraglich ist allerdings, ob derlei Probleme
auf die auBBeruniversitaren Forschungseinrich-
tungen beschrankt sind. Obgleich als 6ffentli-
cher Arbeitgeber starker reglementiert, fallen
oft auch Hochschulen im Umgang mit Behin-
derten - seien es Studierende, seien es Bewer-
ber - negativ auf. Als die Hochschule Lausitz
vor zehn Jahren keine Sehbehinderten zum
Studiengang Physiotherapie zulassen wollte
und der Behindertenbeauftragte protestierte,
wurde diesem fristlos gekiindigt (,,Barrierefrei;
aber ohne Behinderte”, taz vom 23.4.2013,



https://kurzelinks.de/nibp). Dass der Vorgang
ausgerechnet eines der traditionellen Berufs-
felder dieser Gruppe betraf, macht ihn umso
bestirzender.

In Bewerbungsverfahren ist es durchaus
verbreitete Praxis, geeignete behinderte Be-
werber zunachst pflichtgemaB einzuladen, um
sie dann moglichst griindlich schlechtzuma-
chen, damit ja nicht der Eindruck gleicher Eig-
nung entsteht. Wohl wissend, dass im Falle ei-
nes Konkurrentenstreits entweder der abge-
lehnte Bewerber oder der Steuerzahler fiir die
Kosten einsteht sowie dass Gerichte bisweilen
lieber die absurdesten Falschbehauptungen
schlucken, als einen versuchten Prozessbetrug
zu erkennen, ist manche Berufungskommis-
sion sich dabei fiir keine Bosheit zu schade.

Einen besonders eklatanten Fall hat der
Verfasser vor einiger Zeit selbst erlebt. Dabei
wurden unter anderem die Verfahrensakten
nachtraglich manipuliert sowie neue Auswahl-
kriterien zurechtgeschneidert. Geschdhe Ver-
gleichbares mit einem Laborbuch, ware der
Skandal groB.

Auch im Bereich der Hochschulen schldagt
sich eine derartige,Kultur” in der Statistik nie-
der. So war in Baden-Wirttemberg im Jah-
re 2015 ausgerechnet das Wissenschaftsres-
sort (mit den angeschlossenen Hochschu-

ESSAY

» und bisweilen wohl auch der Unmut
dartiber, dass bei akademischen Kungeleien
Vorschriften aus dem Behindertenrecht in den
Weg zu kommen drohen.

»Eine Erweiterung des Diversi-
tdtsbegriffs in der Wissenschaft
ist in dieser Hinsicht (liberfdllig.«

Wenn in manchen Kopfen die Vorstellung
herumspukt, Behinderung sei eine ,weniger
wichtige” Benachteiligung, so kdnnte dies tat-
sachlich nicht weiter an der Wirklichkeit vor-
beigehen. Erhellend sind etwa Zahlen zur Si-
tuation von Sehbehinderten im Vereinigten
Konigreich aus dem Jahre 2017 (,Employment
status and sight loss 2017", https://kurzelinks.
de/8q1l). Dort lag die Erwerbsquote von Seh-
behinderten mit Hochschulabschluss (1) mit
64 % noch unter der von Frauen in der Gesamt-
bevolkerung. Dass hier Handlungsbedarf be-
steht, sollte nicht bezweifelt werden.

Die von der DFG angesto3ene Erweite-
rung des Diversitatsbegriffs in der Wissen-
schaft ist in dieser Hinsicht tiberféllig - und
es bleibt zu hoffen, dass sie Friichte tragt. Al-

lerdings ist die Initiative der DFG
auch ein zweischneidiges Schwert.
Denn beispielsweise birgt die Emp-

Zur Person fehlun.g, dass.,,jede Eir)righﬁung an-
hand ihres eigenen, individuellen
Bernhard Miiller Profils Schwerpunkte setzen” soll-

ist Associate Profes-
sor an der School of
Physics and Astro-
nomy der Monash
University in Mel-
bourne, Australien.
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len) Schlusslicht unter den Ministerien beim
Behindertenanteil - vor dem Kultusministe-
rium und dem Rechnungshof, die ebenfalls
die 5-Prozent-Quote verfehlten (https://kur-
zelinks.de/hzl1).

Erst mit dem kombinierten Blick auf die
Statistiken und auf personliche Erfahrungen
kann man wirklich ermessen, wie sehr es im
Wissenschaftsbetrieb oftmals im Umgang mit
Behinderten hakt. Es ist nicht einfach zu erfas-
sen, worin die Griinde hierfiir liegen, aber ei-
nige Defizite scheinen weit verbreitet:

» Schlichte Ignoranz tber die Situation
Behinderter und die rechtliche Lage,

» die Hybris arrivierter,Platzhirsche’, be-
hinderungsbedingte Nachteile aus ihrem Tun-
nelblick heraus besser einschdtzen zu kdnnen
als die Betroffenen selbst und die zustandigen
staatlichen Stellen,

te, das erhebliche Risiko, dass Chan-
cengleichheit fir Behinderte in der
Prioritatenliste an die letzte Stelle
rutscht - in der Hoffnung, es mo-
gen sich andere darum kiimmern.

Auf verdienstvolle Initiativen
wie das PROMI-Projekt (,Promoti-
on inklusive”; siehe dazu auch,,Mehr
als exzellente Forschung und Lehre’, Forschung
& Lehre 10/2017, https://kurzelinks.de/uxwg)
msste vielmehr ein allgemeiner Kulturwan-
del folgen. Problematisch ist auch, dass sich
eine Art,Parallelrecht” fiir den Wissenschafts-
betrieb etablieren kénnte, welches das schon
jetzt durftig umgesetzte staatliche Schwerbe-
hindertenrecht noch weiter aushohlen wiir-
de. Aus Betroffenensicht wére es moglicher-
weise zielfiihrender, staatliche Kontrollmecha-
nismen zur Einhaltung des Schwerbehinder-
tenrechts zu starken. Denn seit vor fast flinf-
zig Jahren aus dem Schwerbeschadigtenge-
setz ein allgemeines Schwerbehindertenge-
setz wurde, hatte der Wissenschaftsbetrieb ge-
nug Zeit, sich in der weitgehend eigenstan-
digen Umsetzung zu bewahren. Eine wirkli-
che Verbesserung der Verhaltnisse muss wohl
von auB3en angestoBen werden.
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INTERVIEW

Synthetische Embryonen im deutschen Recht

IM GESPRACH MIT NILS HOPPE, HANNOVER

Embryoide fallen weder unter das Embryonenschutzgesetz noch unter das Stammzellgesetz, wenn sie aus somati-
schen menschlichen Zellen erzeugt sind. Medizinethiker Nils Hoppe wirbt fiir eine zeitgemdfie Gesetzgebung mit

individuellem Ermessensspielraum.

asVerbot, Menschen zu klonen, bedeu-
Dte nichts mehr, erklarte Embryologe
Michele Boianiin LJ 1-2/2023,S.16. Er
bezog sich dabei auf neue Methoden, mit de-
nen Forscher embryodhnliche Entitdten auch
jenseits von Meiose und Keimbahn erzeugen.
Dabei erlauterte er, wie sich Gber induzierte
pluripotente Stammzellen (iPS-Zellen) Game-
ten und Embryoide generieren lassen.

Die Labore von Magdalena Zernicka-Goetz
in Cambridge, GroBbritannien, sowie Jacob
Hanna in Rehovot, Israel, veroffentlichten im
Juni 2023 Preprints, in denen sie embryodhn-
liche Konstrukte vorstellen (bioRxiv, doi.org/
kg5m und bioRxiv, doi.org/kg5n). Diese sind
nicht durch Befruchtung entstanden, sondern
aus Stammzellen erzeugt und sollen viele As-
pekte natirlicher Embryonen widerspiegeln.
Vor einigen Monaten hatten beide Forscher-
teams bereits dhnliche Ergebnisse zu Mau-
se-Embryoiden publiziert; diesmal aber ka-
men menschliche Zellen zum Einsatz.

Haufig ist bei diesen Modellen von ,syn-
thetischen Embryonen” die Rede. Doch wie
ahnlich ist solch ein Embryoid einem natdr-
lich entstandenen Embryo? Welche ethischen
Fragen stellen sich? Und wie kénnte man in
Deutschland eine bessere und zukunftssichere
Gesetzgebung implementieren, die mit dem
wissenschaftlichen Fortschritt der Embryolo-
gen Schritt halt? Das hat Laborjournal den Me-
dizinethiker Nils Hoppe gefragt.
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Laborjournal: Das deutsche Recht unter-
sagt es, Menschen zu klonen und embryo-
nale Stammzellen aus neu gewonnenen
Embryonen fiir die Forschung zu verwen-
den. Generiert man embryodhnliche Ge-
bilde aber aus menschlichen Kérperzellen
greifen diese Regelungen nicht. Ist es also
weniger relevant, womit ich arbeite, son-
dern auf welche Art und Weise die Struktur
erzeugt wurde?

Nils Hoppe » Ja, man merkt der Gesetz-
gebung in Deutschland eine gewisse Hilflo-
sigkeit an. Wir haben einen Gesetzestext, der
im Falle des Embryonenschutzgesetzes schon
Uiber 30 Jahre alt ist. Wir sprechen da von ei-
nem Strafgesetz, und Strafgesetze sind ganz
besonders unflexibel. Bei anderen Instrumen-
ten hat man Interpretationsspielrdume, wenn
sich Technologien @ndern. Die kann man dann
im Sinne des Gesetzgebers auslegen. Bei Straf-
gesetzen ist das explizit nicht moglich. Des-
wegen haben wir in diesem Fall eigentlich ei-
ne Festlegung des wissenschaftlichen Standes
der 1990er-Jahre. Insofern tiberrascht es nicht,
dass wir jetzt im Jahr 2023 hier sitzen und fest-
stellen: Irgendwie passt das nicht.

Gleichzeitig gibt es das Stammzellge-
setz, das auch dann gilt, wenn mit Material
aus menschlichen Embryonen gearbeitet wird.
Zernicka-Goetz und Hanna verwenden in vie-
len ihrer Studien Material, das aus einer em-
bryonalen Zelle stammt. Diese Konstellation
ist in Deutschland nach dem Stammzellge-
setz weiterhin verboten.

Zur Person

Nils Hoppe ist Geschdftsfiihrender Leiter
des Centre for Ethics and Law in the Life
Sciences (CELLS), Lehrstuhlinhaber fiir
Ethik und Recht in den Lebenswissenschaf-
ten und seit 2023 Dekan fiir Forschung an
der Philosophischen Fakultdit der Leibniz
Universitdt Hannover. Seine Arbeitsschwer-
punkte befinden sich an der Schnittstelle
zwischen Gesundheits- und Forschungs-
ethik.

Foto: Junge/Universitdt Hannover

Es sei denn, man verwendet Embryonen,
die vor einem Stichtag im Jahre 2007 ent-
standen sind ...

Hoppe » Dann misste es eine der wenigen
verbleibenden embryonalen Stammzellquel-
len sein, die vor diesem Stichtag hergestellt
oder importiert wurde. Das ist nattirlich albern
und findet auch nicht mehr statt. Es gibt ei-
nen guten Grund dafiir, warum die fiihrenden
Embryonale-Stammzellen-Forscher und -For-
scherinnen nicht an einem Max-Planck-Institut
in Deutschland arbeiten sondern im Ausland.

»Man merkt der Gesetzgebung in
Deutschland eine gewisse Hilflo-
sigkeit an.«

Sehen Sie in den aktuellen Entwicklungen,
fiir die die Gruppen von Zernicka-Goetz
und Hanna exemplarisch stehen, etwas
fundamental Neues? Oder hat sich das al-
les in den letzten zehn Jahren irgendwie
abgezeichnet?

Hoppe » Ich glaube schon, dass es sich ab-
gezeichnet hat. Vielleicht nicht vor zehn Jah-
ren, aber ich wiirde sagen, seit 2018 war fiir
mich erkennbar, wohin die Reise geht. Gesell-
schaftlich haben wir darauf nicht gut reagiert,
denn es gibt keine dauerhafte Debatte dari-
ber, keinen wirklichen Austausch im Gesell-
schaftsleben, um die unterschiedlichen Posi-
tionen besser zu verstehen. Mir ware wichtig,
zu diskutieren, was wir hier eigentlich versu-
chen zu schiitzen. Mit welcher Praxis oder mit
welchen wissenschaftlichen Entitaten haben
wir denn eigentlich Schwierigkeiten?

Urspriinglich sagte man: Ein Embryo ist ei-
ne Vorstufe zu einem Menschen, und daraus
ergibt sich ein besonderer moralischer Status.
AuBerdem wird in Deutschland die Diskussion
in der Literatur hdufig am Wirdebegriff fest-
gemacht. Wir sagen dann, dass bei einem Em-
bryo schon eine Art Vorstufe einer Wiirde vor-
handen ist, weil er zu unserer Spezies gehort
und die Potentialitat hat, zu einem Menschen
zu werden. Ein scharfes Embryonenschutzge-
setz sollte verhindern, dass eine Art Industrie
um die Herstellung von Embryonen entsteht
— damit zum Beispiel eine Kinderwunschkli-
nik nicht zehn oder zwolf Embryonen her-



stellt, wenn im Schnitt nur sechs fir ein er-
folgreiches Ergebnis gebraucht werden, und
die Uberschiissigen Embryonen dann nicht
der Forschungsindustrie zugefiihrt werden.

Es wird dann oft argumentiert, ein Em-
bryo solle nicht als Mittel zum Zweck verwen-
det werden, weil das nicht mit seiner Wiirde
vereinbar sei. Ich sehe das aber kritisch. Was
passiert denn in Deutschland mit Giberschiis-
sigen Embryonen aus der Kinderwunschbe-
handlung? Die werden entsorgt. Vernichtet.
Da finde ich die Argumentation schwierig, dass
das wirdevoller sei als eine Verwendung in
der Forschung.

»Es gibt einen guten Grund dafiir,
warum die fiihrenden Embryo-
nale-Stammzellen-Forscher und
-Forscherinnen nicht an irgend-
einem MPI in Deutschland arbei-
ten, sondern im Ausland.«

Um auf die Frage zurlickzukommen, ob
wir es mit etwas Neuem zu tun haben: Wis-
senschaft produziert am laufenden Band neue
Dinge, mit denen wir uns auseinandersetzen
mussen. Wir hatten ahnliche Diskussionen, als
die ersten Mensch-Tier-Mischwesen fiir die Xe-
notransplantation aufkamen wie etwa Schwei-
ne-Embryos, die mit humanen iPS-Zellen ver-
sehen wurden, um ein Tier mit menschlicher
Leber oder menschlichem Herz zu produzie-
ren. Diese Experimente laufen schon seit vielen
Jahren auch in gro3en Sonderforschungsbe-
reichen in Deutschland. Damals waren Schwei-
ne-Embryonen mit menschlichen Zellen auch
etwas Neues.

Was mir aber nicht einleuchtet: Entwe-
der gibt es fiir frilhe Embryonen einen ho-
hen ethischen Schutzstatus, und dann soll-
te er universell gelten — oder es gibt ihn
nicht, aber dann miisste man auch nicht
einschrdnken, wofiir diese Embryonen ver-
wendet werden diirfen. Kbnnten Sie aus
Sicht eines Bioethikers erldutern, warum
man hier dennoch weiter differenziert?
Hoppe » Die Diskussion ist nattrlich kom-
plex, und die fachkundigen Kommentatoren
sind sich auch nicht einig. Der moralische Sta-
tus bewegt sich auf einer Art Spektrum, an
dessen Anfang die Keimzellen und an dessen
Ende der nicht mehr einwilligungsfahige, weil
vielleicht demente oder komatdse, Mensch,
stehen. Auch ein verstorbener Mensch, der ei-
nem Begrabnis zugeflihrt werden soll, hat in
Deutschland noch eine nachstrahlende Wiir-
de. Denken Sie an die, Stérung der Totenruhe”.
Und auch am Anfang dieses Spektrums schit-

zen wir diese Materialien, weil sie eine Poten-
tialitdt haben. Hier gibt es die 14-Tage-Rege-
lung, bis sich der Primitivstreifen ausbildet.
Ab dann kénnen wir sagen: Dieser Embryo
entwickelt sich zu einer Person; vorher wis-
sen wir ja nicht, ob daraus vielleicht zwei oder

»Je spezifischer ein Gesetz zu
Technologie, Wissenschaft oder
Medizin formuliert ist, desto
wahrscheinlicher ist es schnell
ungeeignet fiir seinen Zweck.«

drei Menschen werden. Damit haben wir eine
nutzliche moralische Kategorie. Dieser morali-
sche Status nimmt mit der Zeit zu, denn es ist
etwas anderes, ob wir es mit einer Blastocys-
te oder einem Fotus zu tun haben. Die Chan-
ce, dass daraus eine Rechtetragerin oder ein
Rechtetrager wird, steigt.

INTERVIEW

Erinnern Sie sich an das Erlanger Baby? Ei-
ne werdende Mutter war damals verungliickt
und nicht mehr zu retten. Aber in der Rech-
teabwagung hat man gesagt: Wir versuchen,
die Frau moglichst lange mechanisch zu be-
atmen, damit das Kind vielleicht per Kaiser-
schnitt zur Welt kommen kann. Da tiberwiegt
dann auf einmal der Schutz des ungebore-
nen Lebens gegeniiber der Wiirde der ster-
benden Frau.

Solche Grenzen normativ festzulegen, wird
naturlich zu einer Herausforderung, wenn jetzt
eine neue Entitat auftaucht, die einem Em-
bryo dhnlich ist. Ist das jetzt etwas normativ
Neues? Sind die Entitdten so gleich, dass wir
sie gleich behandeln missen?

Wenn vor dem 14. Tag noch keine Indivi-
dualitdit gegeben ist: Warum diirfen die-

se friihen Embryonen zwar fiir die kiinst-
liche Befruchtung erzeugt und iiberzdhli-
ge Embryonen produziert, nicht aber fiir
die Forschung verwendet werden? Der ethi-
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INTERVIEW

sche Status eines Embryos dindert sich doch
nicht durch den Verwendungszweck, und
in beiden Fdllen gehen iiberzdhlige Em-
bryonen letztlich verloren ...

Hoppe » Weil hinter einer Kinderwunsch-
behandlung die Absicht steht, Leben zu erzeu-
gen. Das ist im Interesse des Embryos, wah-
rend es nie im Interesse eines ungeborenen
Kindes sein kann, gar nicht erst geboren zu
werden.

»Es wdire eine Uberreaktion,
wenn wir Embryonen und neue
Embryoid-Modelle sofort gleich-
setzen wiirden.«

Die 14-Tage-Grenze gilt auch fiir die For-
schung an Embryoiden - also embryodhn-
lichen Gebilden, die nicht iiber die Keim-
bahn entstanden sind, sich aber dhnlich
entwickeln. Allerdings liegt dem nur eine
Leitlinie der International Society for Stem
Cell Research (ISSCR) zugrunde, oder hat
das in einigen Ldndern auch gesetzliche
Wirkung?

Hoppe » In Wissenschaft und Medizin ha-
ben Guidelines immer einen starken normati-
ven Charakter. Leitlinien haben sehr wohl Ge-
wicht, auch wenn sie nicht vom Gesetzgeber
produziert sind. Ein Beispiel hierfir ist die De-
klaration von Helsinki: Diese ethischen Grund-
satze fir die medizinische Forschung am Men-
schen hat sich die Weltarzteschaft ausgedacht,
und es ist erstmal nichts, was Gesetzeskraft
entfaltet. Aber als Arzt in Deutschland wiir-
de ich meine Approbation verlieren, wenn ich
mich nicht an die Deklaration hielte. Das kdme
einem Berufsverbot gleich. Und Ahnliches gilt
auch fiir diese technischen Guidelines.

Juristisch gibt es aber keine Einschrdnkung
fiir den Umgang mit Embryoiden, die aus
menschlichen Kérperzellen gewonnen wur-
den?

Hoppe » Es gibt immer einen Regulie-
rungsrahmen. Die Frage ist nur, wie gut die-
ser Rahmen passt. Wenn es um Material aus
iPS-Zellen geht, dann wéren die Bestimmun-
gen des Stammzellgesetzes, die die Einfuhr
und Verwendung embryonaler Stammzellen
in Deutschland verbietet, nicht einschldgig -
denn darin ist ganz spezifisch von embryona-
len Zellen die Rede. Nun kommt es darauf an,
woflr so eine embryoahnliche Entitét herge-
stellt wird. Soll sie im Rahmen einer Kinder-
wunschbehandlung in einen Menschen ein-
gesetzt werden? Dann ware unter anderem
die nationale Umsetzung der Gewebericht-
linie einschldgig. Darin ist geregelt, wie aus
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menschlichen Zellen hergestellte Produkte
im Menschen verbracht werden durfen. Fir
die Forschung ist die Einordnung hingegen
schwieriger. Aber auch da arbeitet man ja
mit humanen Materialien, und auch iPS-Zel-
len sind ja nicht regulierungsfrei zu verwen-
den. Da stellen sich die tiblichen Fragen nach
der Einwilligung des Spenders, dem die Zel-
len entnommen wurden.

Es gibt also relativ viele Bestimmungen,
die man beachten muss, wenn man mit hu-
manen Biomaterialien arbeitet. Nur weil das
Embryonenschutzgesetz und das Stammzell-
gesetz nicht einschldgig sind, bewegen wir
uns nicht in einem regulatorischen Vakuum.

Meiner Meinung nach wire es eine Uber-
reaktion, wenn wir sofort eine Gleichsetzung
zwischen Embryonen und diesen neuen Mo-
dellen unterstellen wiirden. Wir miissen uns
fragen, ob die Entitéat, mit der wir es hier zu
tun haben, tatsdchlich das ist, was der Gesetz-
geber damals erfassen wollte. Und meine In-
tuition ist, dass das nicht der Fall ist.

Aber glauben Sie nicht, dass es nur eine
Frage der Zeit ist, bis diese neuen Entitditen
liber weite Stadien hinweg nicht mehr von
einem klassischen menschlichen Embryo
unterscheidbar sind?

Hoppe » Doch, da bin ich relativ sicher.
Ich glaube, dass die moralische und juristische
Diskussion noch einmal neu gefiihrt werden
muss, falls wir an den Punkt kommen, so et-
was implantieren zu kdnnen, sodass sich da-
raus ein normaler Mensch entwickelt. Denn
dann kdnnte man mit dieser Methode faktisch
Menschen klonen.

Aber wir missen die Kirche im Dorf lassen.
Im Augenblick reden wir Gber Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler, die die Grundla-
gen der Embryogenese erforschen. Sie haben
jetzt ein Modell produziert, mit dem sie ihre
Embryonenforschung betreiben kdnnen, ohne
Uberzahlige Embryonen zu verbrauchen. Man
konnte die Sache auch umdrehen und sagen:
Das Ganze hat eine positive ethische Bilanz.

»Leitlinien haben Gewicht, auch
wenn sie nicht vom Gesetzgeber
produziert sind.«

Ich glaube, wir sollten auch wissenschafts-
freundlicher argumentieren. Diese Leute wol-
len ja nicht frankensteinartig irgendwas ztich-
ten. Zernicka-Goetz und Hanna wollen Kinder-
wunschbehandlungen explizit sicherer und er-
folgreicher machen. Jeder, der sich mit dem
Thema auskennt, weil3, welche immense Belas-
tung es flir kinderlose Paare mit Kinderwunsch
bislang ist, solch ein Verfahren zu durchlaufen.

Hdtten Sie einen Vorschlag fiir eine ge-
setzliche Grundlage, die zwar forschungs-
freundlich ist, aber Missbrauch gleichzeitig
unterbindet?

Hoppe » Je spezifischer ein Gesetz zu
Technologie, Wissenschaft oder Medizin for-
muliert ist, desto wahrscheinlicher wird es
relativ schnell ungeeignet flr seinen Zweck
sein. Ein geeigneter regulatorischer Rahmen
bleibt abstrakt und benennt, welche Ergeb-
nisse wir verhindern wollen. Wir kdnnten zum
Beispiel sagen, dass wir das Klonen von Men-



schen nicht wollen - egal mit welcher Tech-
nologie. Dazu missten wir im Abstrakten de-
finieren, was fiir uns einen Klon ausmacht.
Wir hatten ein dhnliches Problem in der
EU-Regulierung der genetisch modifizierten
Organismen (GMO). Die entsprechende Richt-
linie hat einen Anhang, in der wirklich die ein-
zelnen Technologien aufgezahlt sind, die ein
GMO produzieren. Dann kam CRISPR/Cas und
auf einmal haben wir eine Technologie, die
nicht transgen arbeitet, aber doch irgendwie
eine Modifikation herbeifiihrt. Und alle waren

in Aufruhr, weil sie nicht wussten, ob CRISPR/
Cas ein GMO im Sinne der Richtlinie produ-
ziert. Solche Fortschritte kann nur eine abs-
trakte Gesetzgebung antizipieren, die Ermes-
sensspielrdume o6ffnet. Solche Ansdtze gibt es
zum Beispiel in GroB3britannien.

Was genau machen die Briten, woran wir
uns ein Beispiel nehmen kénnten?

Hoppe » In GroB3britannien gibt es solch
eine abstrakte Gesetzgebung mit individuellen
Interpretationsspielrdumen. Die dortige Hu-
man Fertilisation Embryology Authority (HFEA)
reguliert und Gberwacht alle Kliniken in Grof3-
britannien, die In-vitro-Fertilisationen oder In-
seminationen durchftihren, sowie alle Samen-,
Eizellen- und Embryo-Banken des Landes. Au-
RBerdem genehmigt und tGiberwacht sie die ge-
samte britische Forschung an menschlichen
Embryonen. Im Einzelfall vergibt die Behorde
dann Lizenzen fiir bestimmte Arbeiten im Kon-
text der Embryologie. Das macht sie wissen-
schaftsgeleitet. Sie macht Kosten-Nutzen- und
Risiko-Nutzen-Abwagungen und holt sich Ex-
pertise aus Wissenschaft, Ethik und Recht da-
zu. Sie ldsst sich im Zweifelsfall auch mal ver-
klagen, um richterlich zu klaren, was gesetz-
lich moglich ist und was nicht.

Am Ende kann die HFEA individuell auf
Einzelfdlle reagieren, und trotzdem gibt es ei-
nen Regulierungsrahmen. Die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler wissen, dass
sie mit einem gut formulierten Antrag bei
der HFEA eine Lizenz fiir ihre Arbeit bekom-
men kdnnen. Das gilt auch im klinischen Kon-
text. Zum Beispiel gab es dort den Fall eines
Drei-Eltern-Kindes im Rahmen einer experi-
mentellen HFEA-Lizenz. Diese wurde verge-
ben, da klar war, dass ein Kind der Eltern ei-
nen Mitochondriendefekt hatte, der zu sei-
nem frithen Tod fiihren wiirde. Also hat man
die Mitochondrien aus der Eizelle entfernt und
intakte Mitochondrien einer Spenderin einge-
setzt, bevor das genetische Material des Man-
nes hinzukam. Eine solche Kinderwunschbe-
handlung mit einer Mitochondrienspende wa-
re in Deutschland nicht ansatzweise méglich,
weil unser Regulierungsrahmen daftir zu ri-
gideist.

Deutschland sollte also nicht das Klo-
nen iiber ausformulierte Definitionen ver-
bieten, sondern zum Beispiel sagen: Ein
menschlicher Embryo, der zur Entwicklung
gebracht wird, muss aus Samen- und Eizel-
le menschlicher Spender entstehen — und
alles dariiber hinaus muss im Einzelfall
durch eine Behérde analog der HFEA ge-
priift werden?

Hoppe » Das ware ein verniinftiger An-
satz, um Ermessensspielrdume zu 6ffnen. Star-
re Verbote sollten wir jedenfalls vermeiden. Wir
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sollten dabei allerdings auch das sogenannte
Collingridge-Dilemma im Hinterkopf haben:
Wenn eine neue Technologie kommt, wissen
wir noch nicht genug tber ihre gesellschaft-
lichen Auswirkungen, um sie addquat zu re-
gulieren. Und sobald wir liber dieses Wissen
verfligen, ist es meist zu spat fiir eine Regu-
lierung. Das hat zum Beispiel im Umweltrecht
zum Vorsorgeprinzip gefiihrt. Man verbietet
erst einmal alles und 6ffnet dann ganz vor-
sichtig Tiren, um sich an die Evidenz heran-
zutasten. Auch bei den Tierversuchen verfah-
ren wir so. Wir sagen: Tierversuche sind ver-
boten - es sei denn, ihr rechtfertigt den Tier-
versuch und erklart den Zweck dahinter. Auf
Basis eines solchen Tierversuchsantrags kann
man dann ausnahmsweise eine Erlaubnis be-
kommen. So ein dhnliches Modell kann ich
mir hier auch vorstellen.

»Man kénnte die Sache auch um-
drehen und sagen: Das Ganze hat
eine positive ethische Bilanz.«

Ethikkommissionen priifen hierzulande

ja ohnehin Forschungsvorhaben, sobald
menschliche Materialien oder Wirbeltie-
re involviert sind. Braucht es da iliberhaupt
explizite Gesetze, solange diese Mechanis-
men funktionieren?

Hoppe » Wir haben die klinischen Ethik-
komitees und die Forschungsethikkommissio-
nen, und bei beiden gibt es eine gewisse Un-
terregulierung. Die geben sich ihre eigenen
Spielregeln, wie sie zu Ergebnissen kommen.
Im Wesentlichen sind das Leute, die ehrenamt-
lich oder nebenamtlich tétig sind. Derzeitig
ware es eine Zumutung fir sie, wenn sie ei-
ne zusatzliche Aufgabe wahrnehmen miss-
ten. Hinzu kommt die lokale Ausrichtung: Ei-
ne Ethikkommission in Ulm hat unter Umstén-
den keine Ahnung, was eine Ethikkommission
in Kiel in solch einer Situation schon mal ent-
schieden hat. Das System muss aber proze-
dural fair sein. Ahnlich gelagerte Falle miis-
sen dhnlich entschieden werden. Und dafir
brauchen wir einen systematischen Uberblick.

Also braucht es sehr wohl eine Gesetzge-
bung als Orientierung?

Hoppe » Ja, allein schon aus dem Grund,
weil unsere derzeitige gesetzliche Orientie-
rung nicht gut funktioniert. Wir sollten sie
durch etwas Besseres ersetzen. Da ware mein
Pladoyer, einen innovationsfreundlichen Rah-
men mit vielen Ermessensspielrdumen zu ge-
stalten. Und dass wir dann dariiber sprechen,
auf welche Art und Weise wir diese Ermessens-
spielraume kontrollieren.

Interview: Mario Rembold (27.06.2023)
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ESSAY

Ist die Evolutionstheorie noch zu retten?

FRAGT CHRISTOPH PLIETH, KIEL (... UND DIETHARD TAUTZ, PLON, ANTWORTET AB SEITE 50.)

Die Evolutionstheorie ist umstritten. Man sollte daher ihre Schwdéichen in den Fokus nehmen — auch um sie resilien-
ter gegendiiber religids gefirbten und pseudowissenschaftlichen Anfechtungen zu machen. Generell erfahren Theorien
breite Akzeptanz und Anerkennung, wenn sie in prdziser Sprache verfasst sind, dem Prinzip der minimalen Beschrei-
bungslédnge folgen und auf gut nachvollziehbaren ,Sets™ mit jeweils wenigen notwendigen und hinreichenden Grund-
sdtzen beruhen. Eine derart strukturierte Evolutionstheorie wiirde so manches Paradigma ihrer Gegner entkrdften.

(Die im folgenden Text erwdhnten Anmerkungen samt der zugehdrigen Referenzen finden sich
in der Online-Version dieses Essays unter: laborjournal.de/essays/essays2023/e23_11.php)

m die Antwort auf die Frage im Titel

gleich vorwegzunehmen: Ja, natiirlich

ist noch was zu retten! Aber die Fra-
gen, die hier zundchst beantwortet werden
sollen, sind: Warum tberhaupt muss sie geret-
tet werden? Und: Wie gut ist die Evolutions-
theorie?

Die Frage, die die Evolutionsbiologie schon
seit langem mit einer Evolutionstheorie beant-
worten mochte, ist:,Wie kam es eigentlich zu
der ungeheuren Entfaltung von Vielfalt und
Komplexitdt in der belebten Natur, wie wir sie
heute erleben?” Ein echter Durchbruch zur Be-
antwortung ist nicht in Sicht. Die Dialektik in
den Lebenswissenschaften scheint in diesem
Punkt vergleichsweise trage zu sein.

Um zu erkennen, wie dringend notwen-
dig eine Beschleunigung insbesondere in der
Evolutionsbiologie ist, hilft ein Blick auf ihre
offenen Fragen, die zum Teil schon vor Jahr-
zehnten gestellt wurden. Die Liste ist nahezu
endlos. Hier eine kleine Auswahl:

» Welche Lern- und Riickkopplungspro-
zesse sind notwendige Antriebsfedern fir Evo-
lution?

» |st der von Darwin begriindete Gradua-
lismus der Zeitgeber im Evolutionsgeschehen
oder sind es eher saltatorische Ereignisse?
[-Anm. #01: Natura non facit saltus 7]

» Bringt die Evolution unter vorgegebe-
nen Umweltbedingungen zwangslaufig im-
mer die gleichen konvergenten Anpassungen
hervor? Oder mit anderen Worten: Wie deter-
ministisch ist die naturliche Evolution leben-
der Systeme?

Diese Fragen und viele weitere liegen dank
intensiver Forschung auf dem Tisch [ - Anm.
#02: Unbeantwortete und unbeantwortbare Fra-
gen der Evolutionsbiologie]. Aber die Evolu-
tionstheorie tragt erstaunlich wenig dazu bei,
sie zu beantworten. Liegt es vielleicht an ih-
rer Sprache oder an ihrer Struktur?

Einerseits war es noch nie so spannend,
sich mit Evolution auseinanderzusetzen: Seit
Darwin war die Produktivitat der Evolutionsfor-
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schung nicht so hoch wie heute. Rasant wéchst
die Menge neuer Daten und Erkenntnisse aus
ganz unterschiedlichen Forschungsfeldern, die
die natdirliche Evolution der Biosphare bele-
gen sowie vieles von dem, was Darwin, Wal-
lace und Zeitgenossen bereits erarbeitet ha-
ben, bestdtigen. Und damit wéachst das ge-
samte Forschungsfeld. Zudem kommen im-
mer wieder neue Denkansétze hinzu, die das,
was bisher als unstrittig galt, in optimierter

Weise neu zu formulieren und zu ordnen su-
chen - oder aber komplett in Frage stellen.
Andererseits aber kristallisieren diese
Daten, Erkenntnisse und neuen Denkansatze
nicht zu einer Gibersichtlichen und kompakten
Evolutionstheorie aus, die in der Lage ist, eine
sich Uber Erdzeitalter entwickelnde Zunahme
der Komplexitat in der belebten Natur vollum-
fanglich zu erklaren. Es scheint eher die Amei-
senhaufen-Metapher zu greifen: Jeder Evolu-




tionsbiologe fligt ein paar Details hinzu - so
wie jede Waldameise die eine oder andere Fich-
tennadel zum Haufen bringt, ohne aber das Ge-
samtkonzept des Staatenbaus zu tGberblicken.

Verstarkt wird diese Sichtweise durch die
Bestrebungen einiger Forscher, der Evolutions-
theorie Raum flirimmer weitere Entfaltung zu
geben (Laland et al., 2015). Eine,,Extended Evo-
lutionary Synthesis” (EES) soll in einem neuen
konzeptionellen Rahmen immer weiter wach-
sen dirfen, um am Ende zusammenfassend
erkldaren zu kénnen, wie die heutige beleb-
te Natur entstand und sich weiterentwickelt.
Erklartes — im wissenschaftlichen Disput al-
lerdings nicht von allen Biologen geteiltes —
Ziel ist eine auf unbestimmte Zeit unabge-
schlossene Theorie (Laland et al., 2014; www.
extendedevolutionarysynthesis.com).

Kraftig mit Sarkasmus gewirzt kdnnte
man behaupten: Da entsteht eine Theorie,
die inihrer Komplexitat der belebten Natur in
nichts nachsteht. Was ein wenig nach dem Me-
teorologen klingt, der sich anschickt, hochpra-
zise Wettervorhersage-Modelle zu program-
mieren, und sich am Ende erstaunt die Augen
reibt, weil die benétigte Rechenzeit fiir seine
Vorher“-sage der Wartezeit auf das kommen-
de Wetter entspricht.

Doch halt, Sarkasmus beiseite! Was ist
Uberhaupt Komplexitdt, was ist eine Theo-
rie, was hat beides miteinander zu tun und
warum sollte eine wissenschaftliche Theorie
besser abgeschlossen sein? Um diese Fragen
zu beantworten, ist ein Blick Gber den Zaun
hin zu anderen naturwissenschaftlichen For-
schungsfeldern hilfreich.

Ein komplexes System besteht aus vielen
Einzelteilen, die nach bestimmten Regeln mit-
einander in Wechselwirkung treten. Dadurch
werden neue Eigenschaften des Systems er-
kennbar, die sich beim Betrachten seiner Ein-
zelteile nicht ohne weiteres erkennen lassen.
Dieses ,Erkennbarwerden” nennt man Emer-
genz [- Anm. #03: Definition von Komplexitdit].

Ein einfaches Beispiel fiir Emergenz lie-
fert Wasser. Es kann in drei Aggregatzustan-
den vorkommen. Betrachtet man nur einzelne
Wassermolekiile, so kann man nicht unmittel-
bar erkennen, ob sie als Eis, flissiges Wasser
oder Wasserdampf vorliegen. Erst die Wechsel-
wirkungen vieler Molekile miteinander lassen
Eigenschaften wie Aggregatzustand, Tempe-
ratur und Druck erkennbar werden.

Nun ist das eine Ziel einer jeden Naturwis-
senschaft Erkenntnisgewinn. Dabei geht man
auf die Suche nach den Bausteinchen und Re-
geln, die als Ursachen zu den beobachtbaren
Eigenschaften des komplexen Systems, den
Emergenzen, fiihren. Typischerweise wahlt
der Mensch bei dieser Suche Bausteinchen,
die er schon begriffen hat. Komplexe Struk-
turen und Ursache-Wirkungs-Relationen wer-

den auf bereits verstandene Elemente zuriick-
gefiihrt. Die Theorie, also die abstrakte Abbil-
dung des realen Systems, dient dann dazu,
diese Zurlickfihrung derart in eine pragnan-
te schriftliche Form zu bringen, dass andere,
die sich mit demselben Teilgebiet der Natur-
wissenschaften beschéftigen, das Ganze auch
verstehen kénnen. Diese Art der Dokumenta-
tion von Erkenntnisgewinn bedarf einer sehr
prazisen und zugleich fiir alle Beteiligten ver-
standlichen Sprache. Neben dem Erkenntnis-
gewinn an sich ist demnach das andere Ziel
einer jeden Naturwissenschaft der Transport
und die Verbreitung dieses Gewinns als All-
gemeingut.

»Es entsteht eine Theorie, die in
ihrer Komplexitdt der belebten
Natur in nichts nachsteht.«

Jede Theorie muss dabei dem Prinzip der
minimalen Beschreibungslange folgen. Dabei
geht es dhnlich wie bei der Komprimierung
digitaler Dateien darum, die benétigte Anzahl
von Worten oder Zeichen so weit wie mdg-
lich zu reduzieren, ohne dabei entscheiden-
de Information zu verlieren. Die schriftliche
Form einer guten Theorie ist demnach sehr
viel kiirzer als die erzahlerische Beschreibung
des Systems samt Auflistung all seiner Kom-
ponenten. Das Ausmal der moglichen Kom-
primierung ist dabei abhangig von der Kom-
plexitdt des von der Theorie abgebildeten Sys-
tems. Argumentationskraft und Informations-
dichte einer Theorie nehmen mit abnehmen-
dem Umfang zu. Gleichzeitig liefert der Um-
fang einer perfekten Theorie, die strikt dem
Prinzip der minimalen Beschreibungsldnge
folgt, direkt ein Mal3 fir die Komplexitét des
von ihr beschriebenen Systems [ - Anm. #04:
Komplexitdtsmale].

Der typische Weg zur Dechiffrierung der
Komplexitat verlduft in den Naturwissenschaf-
ten im Idealfall so: Man versucht, beim Vorlie-
gen eines komplexen dynamischen Systems
zu erkennen, welches seine elementaren Ob-
jekte (Bausteine) sind, welche Eigenschaften
sie haben sowie welche einfachen elementa-
ren Wechselwirkungsregeln der Entwicklung
des Systems in Zeit und Raum zugrunde liegen
[ - Anm. #05: Deskriptive und erkldrende Wis-
senschaft]. Auf diesem Weg folgt man bereits
dem Prinzip der minimalen Beschreibungs-
ldnge. Das Ziel ist es dabei, neben der mini-
malen Anzahl an Objekten und Eigenschaf-
ten die einfachsten Regeln zu finden, die not-
wendig und hinreichend sind. Sobald die Su-
che nach solch einem Set (Objekte, Objektei-
genschaften, Regeln und Anfangssituation)
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erfolgreich beendet ist, kann das komplexe
System im wissenschaftlichen Sinn als ,ver-
standen” oder ,begriffen” gewertet werden.
,Hinreichend” heif3t dabei, dass alle gefunde-
nen Elemente des Sets zusammengenommen
ausreichend sind, die komplexe dynamische
Struktur, um die es geht, zu generieren.,Not-
wendig” hingegen heil3t, dass kein einziges
Element im Set fehlen darf — dass also jedes
einzelne Objekt und jede Regel unabkdmm-
lich ist und bei seinem Fehlen die komplexe
Struktur nicht entsteht.

Ein Set, das den im Fokus der Forschung
stehenden Teil der Natur auf abstrakter Ebene
zu generieren vermag, ist letztlich dquivalent
zu einer abgeschlossenen Theorie. Eine sol-
che perfekte Theorie ist also frei von Redun-
danz und weitgehend immun gegentiber Kri-
tik. Fur jede abgeschlossene Theorie gilt aber
auch, dass sie nur einen sehr kleinen Teil der
Natur abbildet — und daher auch nur einen
begrenzten Geltungsbereich hat. Wer sie al-
so zum Verstandnis eines Teils der Natur nutzt
und weitergehende Aussagen daraus ablei-
ten mochte, muss ihre Grenzen gut kennen
[ - Anm. #06: Umfang und Grenzen einer The-
orie].

Beispielsweise ldsst eine Beschdftigung
mit ,zelluldren Automaten” spielerisch das
Prinzip erkennen, mit dem sich auf der Basis
weniger kurz gefasster Regeln und einfacher
Objekte komplexe dynamische Strukturen aus
vorgegebenen Anfangssituationen entwickeln
kdnnen [- Anm. #07: Zelluldre Automaten]. In
Weiterentwicklung von zelluldren Automa-
ten entstanden ,digitale Organismen”. Diese
nutzt man, um einzelne Aspekte von Evolu-
tion zu untersuchen. So kann man simulieren,
wie sich Populationen im Laufe vieler Genera-
tionen in Reaktion auf verdnderte Umweltbe-
dingungen und Selektionskriterien hinsicht-
lich Individualeigenschaften, Verhalten und
Populationsstarke verandern und anpassen
[-Anm. #08: Digitale Organismen]. Diese ein-
zelnen Aspekte lassen auch den jeweils be-
grenzten Geltungsbereich deutlich werden,
innerhalb dessen weitere Schlussfolgerungen
und Hypothesen méglich sind.

Ein weiteres entscheidendes Merkmal ei-
ner guten Theorie ist es, dass sie deduktives
Denken erlaubt und daher das Aufstellen von
Hypothesen tiber bislang unbekannte Phano-
mene und nicht messbare Effekte durch logi-
sche Schlussfolgerung erméglicht. Stellt man
spater mit Hilfe praziserer Beobachtungen und
verfeinerter experimenteller Messtechniken
fest, dass diese Hypothesen zutreffen, so ist
das ein Beweis dafiir, dass die Theorie den ihr
zugrunde liegenden Teil der Natur korrekt ab-
bildet. Zeitdilatation, Gravitationswellen und
das Higgs-Boson sind bekannte Beispiele flr
solche Beweise aus der Physik.
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Eine gute Theorie verlangt wenige Grund-
aussagen in sehr praziser Sprache. Die Ma-
thematik lebt von dieser Prégnanz: Sie entwi-
ckelt auf der Basis sehr einfacher Objekte und
Regeln - Axiome genannt - komplexe Struk-
turen, sogenannte ,formale Systeme”. Aus ei-
nem Uberschaubaren Regelwerk, dem Zerme-
lo-Fraenkel-Axiomensystem, lassen sich ganze
mathematische Forschungszweige und Theo-
rien wie Algebra, Analysis, Gruppentheorie,
Geometrie oder Zahlentheorie entwickeln.
Umgekehrt lassen sich Beweise von Aussagen
mit groBer Tragweite auf dieses Regelwerk zu-
riickfiihren (us.metamath.org). Es lauft immer
nach dem gleichen Schema: Durch das Regel-
werk einer formalen Logik treten die vorher de-
finierten Objekte in Wechselwirkung und wer-
den miteinander verkn(pft. Durch die Erwei-
terung des Axiomensystems und der Bildung
ganzer Axiomenschemata werden neue Men-
gen generiert. Diese Mengen spannen Rau-
me héherer Dimensionalitat auf und erlauben
die Schaffung neuer Objekte héherer Komple-
xitdt — mit zum Teil unerwarteten Emergen-
zen. Letztere lassen neue, pragnante Aussa-
gen zu. Diese Aussagen, Theoreme genannt,
sind dann von einer gro3eren Tragweite als die
der Grundaxiome. Zusammenfassend wird ein
Grundprinzip erkennbar: die Entwicklung ei-
ner Vielfalt und einer Hierarchie von Komplexi-
tét einerseits und ihre erkldrende Zusammen-
fassung in einer Hierarchie pragnanter Aussa-
gen andererseits [ - Anm. #09: Die Hierarchie
mathematischer Theoreme)].

»Das Problem ist aber
weniger der Umfang der
Evolutionstheorie, sondern
vielmehr ihre Struktur.«

Auch in der Physik kennt man das Prin-
zip der Fundamentalgesetze, die aus der Er-
fahrung abstrahierte Axiome darstellen, die
sich nicht weiter reduzieren lassen (Eigen und
Schuster, 1977). Typische Beispiele dafiir sind
der Energieerhaltungssatz (erster Hauptsatz
der Thermodynamik), die Irreversibilitat ther-
modynamischer Prozesse (zweiter Hauptsatz)
und die maximale Lichtgeschwindigkeit.

Zudem gibt es in der Physik einen Zoo
von subatomaren Bausteinchen, deren Eigen-
schaften und Wechselwirkungen man versucht
durch einen Satz mathematischer Gleichun-
gen zu beschreiben. Auf diese Weise beginnen
Physiker komplexe Zusammenhdnge wie die
Entstehung und Zusammensetzung der Ele-
mente zu verstehen, um daraus dann schlief3-
lich in Erweiterung oder in Synthese mit phy-
sikalischen Theorien groerer Skalen eine um-
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fassende Kosmologie und damit den Ursprung
unserer materiellen Existenz abzuleiten.

Dieses Prinzip findet sich schlieBlich auch
in der Chemie mit dem Periodensystem der
Elemente sowie den Regeln, wie diese Elemen-
te sich miteinander zu komplexen molekula-
ren Verbdnden zusammenfiigen. Mit einge-
schlossen sind die Emergenzen, die schlief3lich
- unter noch zu erforschenden Bedingungen
- zu dem fiihrten, was wir,Leben” nennen.

Auch in der Biologie sind Synthesen und
Erweiterungen von Theorien zu finden [- Anm.
#10: Synthesen und Erweiterungen in der Biolo-
gie]. Allerdings bringen diese Synthesen und
Erweiterungen einen komplizierteren Formalis-
mus mit sich. Je komplizierter aber der Forma-
lismus wird, umso kleiner wird die Gruppe der
Menschen, die diesen Formalismus versteht.
Das ist ein Dilemma fiir jede Theorie, die nicht
allein dem Erkenntnisgewinn, sondern auch
gleichzeitig der Verbreitung dieses Gewinns als
Allgemeingut dienen soll [- Anm. #11: Synthe-
se, Erweiterung und Formalismen in der Physik].

Kommt man damit auf die Evolutionstheo-
rie zurlick, so muss man fragen: Hat sie all die
oben genannten Eigenschaften, die Qualitats-
merkmale von Theorien in anderen naturwis-
senschaftlichen Bereichen sind? Ist sie prag-
nant? Ist sie abgeschlossen? Geht sie aus ei-
nem uberschaubaren Set fundamentaler, hin-
reichender und notwendiger Grundannahmen
hervor? Erlaubt sie deduktive Schlussfolgerun-
gen und deren experimentelle Uberpriifung?
Ist sie in einer prazisen, unmissverstandlichen
Sprache verfasst?

Keine dieser Fragen lasst sich mit einem
uneingeschrankten Jal” beantworten.

In Hinblick auf Prédgnanz kénnte man argu-
mentieren, dass die belebte Natur auf unserem
Planeten wohl das mit Abstand komplexeste
System ist, das wir kennen. Wenn nun aber der
Umfang einer perfekten Theorie ein Maf3 fir
die Komplexitat des von ihr beschriebenen
Systems ist [siehe Anm. #04: Kolmogorov-Kom-
plexitdt], dann sollte es kein Makel sein, wenn
die Evolutionstheorie recht umfangreich ist.
Wer wollte aus gefiihlt mangelnder Pragnanz
schlieBen, dass sie nicht gut ist?

Das Problem ist aber weniger ihr Umfang,
sondern vielmehr ihre Struktur: Erstens liegt
keine Abgeschlossenheit vor. Wenn es nach
den EES-Befiirwortern ginge, dann wird der
+~Ameisenhaufen” durch neue Publikationen
nur um weitere Nadeln vergréBert. Zweitens
wird man bei der Suche nach einem Uber-
schaubaren Set eine groe Menge von be-
legbaren Aussagen finden, die die derzeiti-
ge Evolutionstheorie stiitzen. Allerdings hat
noch niemand herausgefunden, welche Teil-
menge davon hinreichend und notwendig zur
vollstdndigen Erklarung natrlicher Evolution
ist. Im Gegenteil: Es gibt eher Zweifel daran,

dass bisherige Aussagen wie etwa das Dar-
winsche Prinzip der natirlichen Selektion ein
axiomatisches Fundamentalprinzip der Evolu-
tion darstellen (Eigen und Schuster, 1977). Es
ist zudem sehr wahrscheinlich, dass in dem,
was man zurzeit an Daten und Erkenntnissen
hat, noch kein vollstandiges Set steckt, das
Evolution mit all seinen Facetten zu erkldren
vermag [—-Anm. #12: Axiomatisierung der Evo-
lutionstheorie I].

»Biologen sind bis heute darauf
angewiesen, ihre Theorien in um-
schreibende Worte zu fassen.«

Ob die Evolutionstheorie jedoch deduktive
Schlussfolgerungen und deren Uberpriifung
zuldsst, wird oft schon aufgrund der Dauer vie-
ler evolutionarer Prozesse angezweifelt. Wenn
wir unseren Planeten weiterhin so schonungs-
los behandeln, wie wir das derzeit tun, dann
kénnte man daraus folgern, dass es mit der
Evolution im Sinne einer Zunahme von Kom-
plexitat der belebten Natur sehr bald zu En-
de sein wird. Aber andererseits: War da nicht
vor rund 65 Millionen Jahren schon einmal ein
grofer zerstorerischer ,Impact’, der dann zu
einer beschleunigten Evolution und zur Ra-
diation der Sdugetiere fiihrte ... ?

Deduktive Schlussfolgerungen bleiben
Hypothesen, solange sie nicht experimen-
tell Gberprift und damit verifiziert wurden.
Wer nun meint, dass Evolution grundsatzlich
zu langsam ablauft, als dass sich Hypothesen
innerhalb einer Wissenschaftlergeneration ex-
perimentell bestétigen lieBen, der irrt: Einzelne
Entwicklungen, die mit Evolution und Okolo-
gie in Zusammenhang stehen und tiber Orga-
nismen-Generationen hinweg erfolgen, lassen
sich sehr wohl experimentell belegen - wie et-
wa der Harvard-Biologe Jonathan B. Losos in
seinem Buch,Gllcksfall Mensch” gerade erst
in unterhaltsamer Weise beschrieben und mit
reichlich Quellenmaterial belegt hat.

Hinsichtlich Sprache wird es aber fiir die
Evolutionsbiologie deutlich schwieriger. In der
Physik ist die schriftliche Form einer Theorie
und damit ihre Sprache immer eine mathema-
tische. Objekte und ihre observablen Wechsel-
wirkungen werden in mathematischen Glei-
chungen zusammengefasst und erfahren auf
diese Weise eine pragnante Niederlegung, so-
dass die Theorie von allen verstanden wird,
die das erforderliche mathematische Rust-
zeug besitzen. In der Chemie agiert man mit
Strukturformeln und Reaktionsgleichungen,
um Interaktionen, Reaktionsablaufe, moleku-
lare Prozesse und die Entstehung neuer Struk-
turen und Emergenzen plausibel zu machen.



Der Biologie hingegen fehlen solche pra-
zis-stenografischen Werkzeuge. Selbst bei sehr
zentralen und scheinbar einfachen Begriffen
wie,Leben” wird heutzutage immer noch um
eine prazise und zugleich universelle Defini-
tion gerungen (Chodasewicz, 2014) [ - Anm.
#13: Definition ,Leben"]. Biologen sind bis heu-
te darauf angewiesen, ihre Theorien in um-
schreibende Worte zu fassen — oder bei der
Neuentdeckung einer Emergenz dazu passen-
de (Fach-)Begriffe zu pragen. Das ist das gro-
Be Manko biologischer Theorien, denn viele
(Teil-)Objekte der Biologie und ihre Interak-
tionen lassen sich nicht ohne Umschweife in
pragnante Alltagssprache fassen oder auf be-
reits begriffene Bausteinchen zurtickfiihren.

Versucht man, all die Dinge aufzuzahlen,
die natirliche Evolution antreiben, so landet
man bei Begriffen wie Diversitat, Genpool, Ha-
bitat, Konkurrenz, Kooperation, Lernen, logis-
tisches Wachstum, Metabolismus, Mutation,
Negentropie, offenes System, Replikation, Re-
silienz, Riickkopplung, Selektion, Sterblichkeit,
Variation, Vererbung und anderen mehr. Vie-
les davon ist offenkundig notwendig fiir Evo-
lution, doch gibt es semantische Uberlap-
pungen, die diese Begriffe nicht zu eindeu-
tigen und voneinander unabhdngigen (dis-
junkten) Merkmalen fiir Evolution machen.
Dieses Manko an Prazision macht die For-
mulierung eines minimalen hinreichenden
Sets — also unabhéngiger Grundannahmen
ohne Redundanz - schwierig. Hinzu kom-
men die Schwierigkeiten von Begriffsdefi-
nitionen und (Fach-)Wortneuschopfungen
[-Anm. #14: (Fach-)Wortneuschdpfung, Fach-
vokabular und Neusprech].

»Kliiger wdire es vielleicht, die
Forschung auf kleinere Theo-
rien mit jeweils eng begrenztem
Geltungsbereich auszurichten.«

Und es exisitieren noch weitere Griinde,
die das Tempo in den Lebenswissenschaf-
ten drosseln. So neigen Wissenschaftler et-
wa dazuy, sich Denkweisen und Sprache an-
derer Fachgebiete anzueignen und sie auf die
Objekte des eigenen Forschungsbereichs an-
zuwenden. Das ist an sich ein ganz normaler
Prozess, der zu jedem interdisziplindren Aus-
tausch in den Naturwissenschaften gehort.
Die Hoffnung, damit wissenschaftlich erfolg-
reicher werden zu kénnen, wird aber getriibt,
wenn festgestellt wird, dass es nichts bringt,
Denkmuster, semantische Phrasierungen und
narrative Bausteinchen unverandert von ei-
nem anderen Wissenschaftszweig auf den
eigenen zu Ubertragen (Plieth, 2016). Dieses

Phanomen bezeichnete Richard Feynman be-
reits 1974 spottisch als ,Cargo Cult Science”.
Auch der von George G. Simpson (1984) be-
dauerte Mangel an gegenseitiger Wertschat-
zung unter interdisziplinar arbeitenden Wis-
senschaftlern [- Anm. #15: Simpson-Zitat], ihre
unterschiedlichen (Fach-)Sprachen und wei-
tere, etwa von Robert Reid (1985) beklagte
Griinde sorgen fiir eine verlangsamte Dialek-
tik in den Lebenswissenschaften [- Anm: #16:
Reid-Zitat].

Die vielen offenen Fragen [siehe Anm. #02],
zusammen mit der dialektischen Langsam-
keit lassen erkennen, dass eine gewisse Neu-
ausrichtung in der Evolutionsforschung wiin-
schenswert ware. Konkrete MaBnahmen wé-
ren ein Wandel hin zu mehr Struktur in der
Theorie, eine prazisere Sprache, die im inter-
disziplinaren Miteinander verstanden wird, die
Vermeidung von Cargo Cult sowie weniger
Platzhirschgebaren und mehr Wertschatzung.

Insbesondere die Frage ,Wie determinis-
tisch ist nattirliche Evolution lebender Syste-
me?” zeigt, dass eine Abkehr von der induk-
tiven und eine Hinwendung zur deduktiven
Wissenschaft erforderlich ist, um Antworten zu
finden. Damit kdnnte man sowohl den Weg zu
einer immer komplizierteren monolithischen
Synthese wie auch den konzeptionellen Rah-
men der EES verlassen. Klliger wére es viel-
leicht, die Forschung auf kleinere Theorien mit
jeweils eng begrenztem Geltungsbereich aus-
zurichten, die spezifische (Teil-)Aspekte der
Evolution abdecken. Lassen sie sich jeweils ba-
sierend auf einem minimalen Satz von Grund-
annahmen validieren, dann kdnnen sie mitein-
ander kombiniert und vernetzt werden, um so
ein tragfahiges Ganzes zu bilden [- Anm. #17:
Aigner-Zitat]. De facto ist also die Rede von ei-
ner Art, Axiomatisierung” und damit einherge-
hend von einer logischen Struktur und einer
Prézisierung der (Fach-)Sprache. Man kdnn-
te die oben genutzte Hautfliigler-Metapher
weiterspinnen und sagen: Der,Ameisenhau-
fen” muss sich zu einer ,Bienenwabenstruk-
tur” wandeln, bei der in jeder Wabenzelle ei-
ne Theorie mit genau definiertem Geltungs-
bereich steckt, die einen spezifischen (Teil-)
Aspekt von Evolution zu
erkldren vermag [-Anm.
#18: Axiomatisierung der
Evolutionstheorie Il].

Eine hierarchisch
und vernetzt struktu-
rierte Evolutionstheo-
rie, basierend auf einer
axiomatischen Konzep-
tion von Selbstorganisa-
tion und Emergenz, ware
auch imstande, so man-
ches Paradigma von In-
telligent-Design-Sektie-
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rern und Kreationisten, wie zum Beispiel die
von Michael J. Behe propagierte ,Irreducible
Complexity”, ad absurdum zu fiihren.

»Evolution ist ein Selbstorgani-
sationsprozess mit einer Tendenz
zu immer hoherer Komplexitdt.«

Ein echter Fortschritt wird sich vermutlich
nur durch die Verbindung unterschiedlicher
Denkansatze aus verschiedenen Forschungs-
feldern erzielen lassen, die jeweils grundle-
gende Prinzipien von Evolution offenbaren.
Zwei mogliche Denkansatze seien hier ab-
schlieBend skizziert:

1.) Evolution kann als ein gigantischer
Lernprozess verstanden werden. Damit lie-
BBe sich erkladren, wie ein in Entwicklung be-
griffenes biologisches System auch mit bisher
unbekannten, neuartigen Situationen umge-
hen und sich diesen anpassen kann. Diese Er-
scheinung nennt man Resilienz. Sie ist eine
Emergenz komplexer Systeme, die auch fir
uns Menschen immer wichtiger wird [- Anm.:
#20: Evolution als Lernprozess].

2.) Evolution der belebten Natur ist ein
groBer Selbstorganisationsprozess mit ei-
ner Tendenz zu immer héherer Komplexitat.
Selbstorganisation kann immer als ein Gleich-
gewicht von positiven und negativen Rick-
kopplungen verstanden werden [- Anm. #21:
Riickkopplungen, Musterbildung, Selbstorgani-
sation und Gleichgewicht]. Wenn es eine uni-
verselle Theorie der Selbstorganisation gabe,
dann ware die Evolutionstheorie ein auf die
Biologie zugeschnittener Spezialfall davon
(Lorenzen, 1997).

Die Frage bleibt allerdings, ob man mit
dem Ansinnen einer universellen Selbstorga-
nisationstheorie in der Biologie nicht ein Fass
aufmacht, das in der Physik mit der Aufschrift
Weltformel - The Theory of Everything” schon
seit vielen Jahrzehnten offen herumsteht - oh-
ne dass abschdtzbar ist, wann man den De-
ckel drauflegen kann.
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Die Evolutionsthearie braucht keineRettung

ANTWORTET DIETHARD TAUTZ, PLON (... AUF CHRISTOPH PLI'ETHS; FRAGE AB SEITE 46.)

Die Theorie der natiirlichen Selektion erfiillt umfassend sémtliche Anforderungen,
der sich die Evolutionstheorie stellen muss. Charles Darwin hatte sie schon
damals in einem einzigen Satz zusammengefasst.




Is Darwin und Wallace 1858 ihre Ideen

zur naturlichen Selektion als treibende

Kraft des Evolutionsgeschehens vor-
stellten, fiel das in eine Zeit der groBen Theo-
rienbildung in allen Wissenschaftszweigen.
Der Begriff ,Evolutionstheorie” stammt aus
dieser Zeit und ist auch heute noch gebrauch-
lich, auch wenn es inzwischen weit mehr als
eine Theorie ist. Leider gibt der Begriff auch
immer wieder Anlass zu Missverstandnissen.
Diese reichen von,Es ist ja nur eine Theorie, die
nicht bewiesen ist”bis zu,Es sind nur verbale
Aussagen ohne axiomatische Basis”.

Herr Plieth widmet sich in seinem Essay
vor allem diesem zweiten Thema. Er fordert,
dass eine gute Theorie in,praziser Sprache ver-
fasst” sein soll, ,dem Prinzip der minimalen
Beschreibungsléange”folgen soll und auf ,gut
nachvollziehbaren Sets mit jeweils wenigen
notwendigen und hinreichenden Grundsét-
zen”beruhen soll. Tatsdchlich erfiillt die Theo-
rie der natirlichen Selektion diese Vorgaben.
Darwin hat sie in seinem Buch ,Origin of Spe-
cies”in einem einzigen Satz zusammengefasst:

»As many more individuals of each spe-
cies are born than can possibly survive; and
as, consequently, there is a frequently recur-
ring struggle for existence, it follows that any
being, if it vary however slightly in any manner
profitable to itself, under the complex and so-
metimes varying conditions of life, will have a
better chance of surviving, and thus be natur-
ally selected.”

Dieser Satz fasst alle notwendigen und
hinreichenden Elemente der adaptiven Evo-
lutionstheorie zusammen:

1.) individuals” stellt das Individuum ins
Zentrum des Evolutionsgeschehens. (Die spa-
teren Ideen, einzelne Gene als Akteure des
Evolutionsgeschehens zu definieren - Stich-
wort ,Selfish Genes” - konnte Darwin natuir-
lich nicht beriicksichtigen. Aber das ist eine
andere Diskussion.)

2.),vary however slightly” hebt das essen-
tielle Prinzip der Variation zwischen den Indi-
viduen hervor. Wir kennen heute die moleku-
lare Basis der Variation — sowohl als Polymor-
phismen auf Nukleotidebene wie auch als epi-
genetische Variation.

3.) ,profitable to itself” impliziert, dass es
Varianten geben muss, die an eine gegebe-
ne Situation besser angepasst sind.

4.),complex and [...] varying conditions of
life” meint, dass es keine Zielrichtung der adap-
tiven Evolution gibt, auf3er sich immer wieder
auf neue externe Verhaltnisse einzustellen.

5.),will have a better chance of surviving”
besagt, dass es sowohl einen Mechanismus
des Uberlebens wie des selektiven Todes ge-
ben muss.

Manfred Eigen nutzte in seiner Theorie des
Hyperzyklus zur prébiotischen Evolution ge-

nau die gleichen Voraussetzungen fiir ein evol-
vierbares System. Interessanterweise war er
aber nicht bereit, die Theorie der natdirlichen
Selektion als Axiom zu akzeptieren - also als
Prinzip, das sich nicht weiter auf fundamen-
talere Gesetze reduzieren lasst. Andererseits
blieb er aber auch die Erkldrung schuldig, wa-
rum dies nicht der Fall sein sollte.

Die einzige wesentliche Erweiterung der
Evolutionstheorie seit Darwin ist die neutra-
le Evolutionstheorie, die aber erst entwickelt
werden konnte, nachdem die Basis der Verer-
bung bekannt war. Die neutrale Theorie sagt
vorher, welche Muster im Erbmaterial entste-
hen, wenn keine Selektion stattfindet. Die Evo-
lution von Protein- und DNA-Sequenzen tiber
die Zeit ist im Wesentlichen durch die Mecha-
nismen der neutralen Evolution beschreibbar.
Abweichungen von diesem Null-Modell der
Evolution werden als Evidenz fur das Wirken
natirlicher Selektion herangezogen.

»Ein ,Umschreiben” in Bezug auf
diverse neu entdeckte Phdnome-
ne riittelt nicht an dem Funda-
ment der Evolutionstheorie.«

Alle biologischen Phdnomene kdnnen in-
nerhalb dieses Theorienpaares beschrieben
werden. Sie erflllen auch die Anspriiche, die
Herr Plieth an die Entschliisselung der Komple-
xitdt stellt:,Das Ziel ist es dabei, neben der mi-
nimalen Anzahl an Objekten und Eigenschaf-
ten die einfachsten Regeln zu finden, die not-
wendig und hinreichend sind.”

Auch die Forderung, dass die Theorie ,de-
duktives Denken erlaubt und daher das Auf-
stellen von Hypothesen tber bislang unbe-
kannte Phdnomene und nicht messbare Ef-
fekte durch logische Schlussfolgerung ermog-
licht”, ist erflllt. Aus der Kombination der Se-
lektionstheorie und der neutralen Theorie liell
sich zum Beispiel vorhersagen, dass man in
den DNA-Sequenzen von Populationen so-
genannte ,Selective Sweeps”finden misste,
also begrenzte Chromosomen-Regionen, in
denen die Variabilitdt aufgrund eines adap-
tiven Ereignisses eingeschrankt ist. Nachwei-
sen konnte man diese aber erst, nachdem sich
die Methodik der Genomanalyse so weit ent-
wickelt hatte, dass Polymorphismus-Daten in
Populationen systematisch analysiert werden
konnten. Der Nachweis der ,Selective Sweeps”
ist damit ohne Weiteres vergleichbar mit dem
Nachweis von Gravitationswellen, den Herr
Plieth fir die Physik anfihrt.

Die Aussage von Herrn Plieth ,Es ist zu-
dem sehr wahrscheinlich, dass in dem, was
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man zurzeit an Daten und Erkenntnissen hat,
noch kein vollstandiges Set steckt, das Evo-
lution mit all seinen Facetten zu erklaren ver-
mag”ist nicht nachvollziehbar, solange keine
Uiberzeugenden Beispiele geliefert werden, bei
denen sich auch nach konsequenter Anwen-
dung des oben genannten Theorienpaars noch
Licken auftun. Es gibt zwar auch vonseiten
der Evolutionsbiologen eine Forderung nach
einer Erweiterung der Evolutiondren Synthe-
se. Diese Forderung bezieht sich aber explizit
auf die Erweiterung der sogenannten ,Moder-
nen Synthese”aus der Mitte des letzten Jahr-
hunderts. Diese ist aber keine eigene Theorie,
sondern eine allgemeine Formulierung ma-
thematischer Zusammenhéange - quasi das
Umschreiben von Gleichungen in Naturge-
schichte. Unsere Erkenntnisse der Naturge-
schichte, Okologie und Molekularbiologie ha-
ben sich jedoch inzwischen wesentlich erwei-
tert. Insofern ist es berechtigt, dass man die-
ses ,Umschreiben”in Bezug auf diverse neu
entdeckte Phanomene fortschreiben moch-
te. Aber das riittelt nicht an dem Fundament
der Evolutionstheorie.

Die heutige Evolutionstheorie bietet ei-
nen umfassenden Erkldrungsansatz fiir die
Biosphdre, dhnlich wie die Gasgleichung fiir
die Meteorologie. Aber ebenso wenig wie die
Gasgleichung das Wetter von morgen vorher-
sagen kann, kann auch die Evolutionstheorie
nicht den historischen Ablauf der Evolution
vorhersagen. Wenn man also fordert, dass ei-
ne allgemeine Evolutionstheorie etwas Derar-
tiges leisten muss, dann stellt man eine grund-
satzlich falsche Frage.

Mathematische Sprache

Herr Plieth ist der Meinung, dass die Evo-
lutionstheorie im Gegensatz zur Physik keine
»,mathematische Sprache” besafle. Er fiihrt da-
zu aus, dass so eine Sprache ,Objekte und ihre
observablen Wechselwirkungen [...] in mathe-
matischen Gleichungen zusammenfasst [...],
sodass die Theorie von allen, die das erforder-
liche mathematische Riistzeug besitzen, ver-
standen wird” Tatsachlich lasst sich das oben
beschriebene Theorienpaar ohne Weiteres in
eine mathematische Sprache umsetzen, die
sogar mit konkreten Formeln der Physik ver-
glichen werden kann.

Zum Beispiel gibt es zwischen der neu-
tralen Theorie und der Gastheorie klare Paral-
lelen: Letztlich behandeln beide die zuféllige
Bewegung unabhédngiger Teile. In der Gastheo-
rie ergibt sich daraus eine Formel, die die Va-
riablen ,Druck” (p), Volumen” (V) und ,Tem-
peratur” (T) zueinander in Beziehung setzt:

pV=nRT
(n ist die Anzahl der Molekiile,
R ist die allgemeine Gaskonstante)
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Fir die Beschreibung von Allelen in Popu-
lationen gibt es eine Formel, die die Variablen
,Heterozygotie” (H),effektive Populationsgro-
Be” (N_) und,Mutationsrate” (1) in Beziehung
zueinander setzt:

H=4N_m /(1+4N_p)

Beide Formeln beschreiben makroskopi-
sche Gesetze, die auf einer statistischen Be-
schreibung der mikroskopischen Welt beru-
hen. Beide Theorien beschreiben eine Art von
Diffusion. Wenn man die Position eines be-
stimmten Teilchens zu einem bestimmten An-
fangszeitpunkt kennt, kann man seine zukinf-
tige Bewegung nicht genau vorhersagen, aber
man kann eine Wahrscheinlichkeitsverteilung
angeben. Wenn man die genaue Zusammen-
setzung der Allele an einem bestimmten Ort
zu einem bestimmten Zeitpunkt kennt, kann
man ihr genaues Schicksal nicht vorhersagen,
aber man kann eine Wahrscheinlichkeitsver-
teilung fir die zukiinftige Zusammensetzung
der Allele angeben. So kann man den Diffu-
sionsterm in den beiden Formeln in Beziehung
setzen: Er ist proportional zur Temperatur T
fir das Gas und proportional zu 1/N_ fiir ei-
ne Population [7].

»Die Evolutionstheorie beruht auf
einer mathematischen Sprache,
die Evolutionsbiologen meist in
eine Alltagssprache iibersetzen.«

Es gibt aber auch mathematisch formu-
lierbare Schnittpunkte zwischen der Selek-
tionstheorie und der neutralen Theorie mit
einer Analogie zur Heisenbergschen Unschar-
ferelation [2]. Der ehemalige Miinchener Evo-
lutionsbiologe Wolfgang Stephan hat das wie
folgt hergeleitet:

Die Heisenbergsche Unschérferelation be-
sagt, dass es aufgrund der inhdrenten Quan-
tenfluktuationen unmaoglich ist, die Werte
bestimmter Paare physikalischer Variablen,
die das Verhalten eines atomaren Systems
beschreiben, genau und gleichzeitig anzu-
geben. Zu diesen ,kanonisch konjugierten”
Paaren von Variablen gehéren die Koordi-
nate eines Teilchens und die entsprechende
Komponente des Impulses sowie die Energie
(E) und die Zeit (t), zu der sie gemessen wird.
Das Produkt der beiden Variablen muss fiir ei-
ne Messung dabei gréRer sein als die Planck-
Konstante h geteilt durch 4m (AE = At > h/4m).
Eine biologische Entsprechung findet sich in
dem Problem, die Wirkung der Selektion von
molekularem Rauschen zu unterscheiden, das
durch die neutrale Evolution verursacht wird.
Betrachtet man die Dynamik einer vorteilhaf-
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ten Mutation mit einem Selektionsvorteil (s)
in einer diploiden Population der effektiven
GroéBe N, so kann man die differentielle Fit-
ness (Aw) des vorteilhaften Allels und die Zeit
(At), gemessen in Anzahl der Generationen, als
die ,kanonisch konjugierten” Paare betrach-
ten. Daraus ergibt sich die Formel Aw = At >
1/2N,, wobei Aw die Fitnessdifferenz zwischen
dem selektierten Allel und der mittleren Fit-
ness der Population ist. Daraus folgt, dass die
Bestimmung der Fitness des Systems in jeder
Generation mindestens um den Betrag Aw =
1/2N_ unsicher ist.

Die Evolutionstheorie beruht also durch-
aus auf einer mathematischen Sprache, die
jedoch von Evolutionsbiologen meist in eine
Alltagssprache Ubersetzt wird. Daraus sollte
man aber nicht folgern, dass kein ausreichen-
des Theoriengebdude existiert.

Offene Fragen?

Wie kann man vor diesem Hintergrund
die ganz konkreten Fragen beantworten, die
Herr Plieth aufwirft? Ich greife dazu beispiel-
haft einige heraus:

» ,Wie deterministisch ist natirliche Evo-
lution lebender Systeme?” beziehungsweise
,Bringt die Evolution unter vorgegebenen Um-
weltbedingungen zwangsldufig immer die
gleichen konvergenten Anpassungen hervor?”

Als Nullmodell nimmt die Evolutionstheo-
rie an, dass die Mutationen als Treiber der Evo-
lution zufallig sind, ebenso wie die Bewegung
von Gasmolekiilen. Aus diesen Zufallsmecha-
nismen lassen sich aber deterministische Ge-
setzmaBigkeiten ableiten. Mit einer gegebe-
nen Rate zufélliger Mutationen und einem ge-
gebenem Selektionskoeffizienten lasst sich die
adaptive Verdanderung einer Population deter-
ministisch beschreiben - allerdings nur unter
idealen Bedingungen, die man eigentlich nur
in einer Computersimulation erreichen kann.
Reale Bedingungen sind aber immer viel kom-
plexer. Auch das Gas in unserer Atmosphare
ist viel komplexer. Unter dhnlichen Bedingun-
gen werden dhnliche Wolken entstehen, aber
Wolken werden nie identisch sein. Unter dhn-
lichen 6kologischen Bedingungen wird auch
konvergente Evolution stattfinden, aber die
daraus entstehenden Spezies werden nie iden-
tisch sein. Ob man das deterministisch nennen
maochte, ist dann eher eine semantische Frage.

» Ist der von Darwin begriindete Gradua-
lismus der Zeitgeber im Evolutionsgeschehen
oder sind es eher saltatorische Ereignisse?”

Dies stellt letztlich die Frage nach der Ef-
fektgrofle von Mutationen, die man inzwi-
schen sehr gut beantworten kann. Man kannin
genomweiten Assoziationsstudien (GWAS) die
EffektgroRen aller gemessenen Polymorphis-
men bestimmen. In der Regel erhalt man da-

bei eine exponentielle Verteilung — mit weni-
gen Polymorphismen, die einen gro3en Effekt
haben, und sehr vielen mit zunehmend klei-
neren Effekten. Interessanterweise sind Poly-
morphismen mit groBem Effekt innerhalb der
Population in der Regel selten, beim Menschen
sind sie oft mit Krankheitsphanotypen ver-
bunden. Es ist daher davon auszugehen, dass
Mutationen mit ,saltatorischem”Effekt in der
Regel einer negativen Selektion unterliegen.

»An allen Stellen des Genoms
werden spditestens in wenigen
Generationen alle denkbaren ge-
netischen Varianten generiert.«

Man kann aus Polymorphismus-Daten in
Populationen auch den Anteil an negativ und
positiv selektierten Mutationen abschatzen.
Nehmen wir Retrogen-Transpositionen - Fal-
le also, in denen mMRNA wieder in DNA umge-
schrieben wird, die dann zurtlick ins Genom
integriert. Auch diese kann man als ,saltato-
risch”bezeichnen. Hier haben wir zum Beispiel
gefunden, dass der ganz grof3e Anteil von ih-
nen unter negativer Selektion steht, sodass sie
schnell wieder verloren gehen. Aber einige we-
nige kénnen auch positiv selektiert werden.

» ,Wie kam es eigentlich zu der ungeheu-
ren Entfaltung von Vielfalt und Komplexitat
in der belebten Natur, wie wir sie heute erle-
ben?”

Auf der Basis der Parameter, die wir heute
kennen, stellt dies kein ungeldstes Problem
fur die Evolutionstheorie dar. Die wichtigsten
Parameter sind dabei die Mutationsrate und
die Zeitrdume. Die Punktmutations-Rate liegt
um die 10? pro Nukleotid pro Generation. Das
klingt niedrig, aber wenn man das mit der
GenomgroBe und den tatsachlichen Popu-
lationsgréflen - insbesondere der Zahl der
Nachkommen pro Generation — multipliziert,
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kann man folgern, dass fiir die meisten Spezies
praktisch an allen Stellen des Genoms spate-
stens in wenigen Generationen alle denkba-
ren genetischen Varianten generiert werden.
Dazu gibt es auch noch die vielen Spielarten
von strukturellen Mutationen, mit noch ho-
heren Raten.

»Die reale Evolution ist generell
durch solche Aussterbeereignisse
punktuiert.«

Generell kann man daher davon ausge-
hen, dass adaptive Evolution nicht auf neue
Mutationen warten muss, um neue Anpassun-
gen zu generieren - vielmehr sind diese in al-
ler Regel bereits in der Population vorrétig. Ein
Anpassungszyklus mit mittelstarkem Selek-
tionskoeffizienten bendtigt etwa 100 bis 1.000
Generationen. Spezies mit jahrlichem Gene-
rationswechsel kdnnen daher rund 1.000 bis
10.000 sukzessive Anpassungszyklen innerhalb
einer Million Jahre durchlaufen — was evolutio-
ndr gesehen eine vergleichsweise kurze Zeit
ist. Dank Rekombination kdnnen Anpassungs-
zyklen auch parallel verlaufen - das heif3t, es
kann auch noch viel schneller gehen. Dies wird
insbesondere in Radiationsphasen passieren,
wenn sich Umweltbedingungen drastisch ver-
dndert haben, was wiederum die Selektions-
koeffizienten fiir vorteilhafte Mutationen in
die Hohe treibt.

» ,Welche Lern- und Riickkoppelprozes-
se sind notwendige Antriebsfedern fiir Evolu-
tion?”

Es gibt gut bekannte biotische Riickkoppe-
lungsprozesse, die zu einem kontinuierlichen
Fortschreiten der Evolution fiihren. Dazu ge-
hort zum Beispiel die Koevolution von Wirt-
Parasit-Beziehungen. Entsteht beispielsweise
bei einem Wirt eine Resistenz gegen einen Pa-
rasiten, wird dieser eine Anpassung entwik-
keln, mit der er die Resistenz Giberwindet. Da-
durch entsteht ein kontinuierlicher Evolutions-
wettlauf, der standig neue Diversitat generiert.

Evolutiondre Ruckkoppelungsprozesse
sind auch im Zusammenhang der Evolution
von Sozialsystemen und Kooperation von Be-
deutung. Sie werden mit den statistisch-ma-
thematischen Methoden der Spieltheorie be-
arbeitet, die auch in den Wirtschaftswissen-
schaften intensiv genutzt werden. Weiterhin
sehen Modelle zur adaptiven sympatrischen
Evolution die assortative - also nicht-zufalli-
ge - Paarung als Komponente vor, was man
ebenfalls als Riickkoppelungsprozess bezeich-
nen kann.

» Gibt es,, [...] eine Uber Erdzeitalter hin
sich entwickelnde Zunahme der Komplexitat?

Oft wird angenommen, dass Evolution
ein Prozess ist, der zu kontinuierlicher Erh6-
hung der Komplexitdt fiihrt — auch der Text
von Herrn Plieth macht diese Annahme an
verschiedenen Stellen. Bei Wirt-Parasit-Bezie-
hungen ist das potenziell auch der Fall, aber
sie enden mit dem Aussterben des Wirts oder
des Parasiten. Die reale Evolution ist generell
durch solche Aussterbeereignisse punktuiert,
die sowohl durch externe als auch durch bio-
tische Mechanismen getriggert werden.

Das erste gut dokumentierte Massenaus-
sterben auf der Erde wurde durch die Evolution
der Photosynthese ausgelost. Freier Sauerstoff
ist das reine Gift fiir alle Lebewesen, die keine
Sauerstoffatmung kennen - und er verandert
fundamental die geochemischen Bedingun-
gen der Erde. Konsequenz war, dass die Erde
vor 2,2 Milliarden Jahren fiir mehrere hundert
Millionen Jahre zu einem Eis-Planeten wurde.
Bestes Beispiel fiir eine abiotisch ausgeldste
Aussterbekatastrophe war der Einschlag ei-
nes grof3en Meteoriten vor 66 Millionen Jah-
ren. Bei solchen Aussterbezyklen werden im-
mer wieder ganze evolutiondre Linien ausge-
|6scht, inklusive ihrer bis dahin entstandenen
Komplexitat. Der Meteorit hat beispielsweise
die Linie der Ammoniten vollkommen aus-
geldscht. Er hat auch die 6kologische Domi-
nanz der Dinosaurier beendet — und damit ei-
ner schon vorher begonnenen Radiation der
Sdugetiere zu einer grof3en Breite verholfen.
Durch diese punktierenden biotischen und
abiotischen Ereignisse gibt es also keine kon-
tinuierliche Zunahme biologischer Komplexi-
tat. Interessanterweise kann man davon aus-
gehen, dass die grote Diversitat evolutiona-
rer Linien vor etwa 800 Millionen Jahren exis-
tiert hat - seitdem hat es nur noch Reduk-
tionen durch Aussterbeereignisse gegeben.

»Der Mensch ist eine der vielen
Spezies, fiir die ein vorzeitiges
Aussterben viel wahrscheinlicher
gewesen wdre.«

In einem solchen Zusammenhang sehen
manche ja gerne den Menschen an der Spitze
der Evolution. Genau genommen war er aber
eine der vielen Spezies, fiir die ein vorzeitiges
Aussterben viel wahrscheinlicher gewesen wa-
re. Mit langer Generationszeit und kleiner Po-
pulationsgrof3e gehorten die urspriinglichen
Populationen zu denen, die an sich nicht ge-
nigend Mutationsreserve hatten, um auf je-
de 6kologische Herausforderung zu reagieren.
Dazu kam sein hypertrophes energiehungriges
Gehirn, das einen kontinuierlich hohen Input
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an hochwertiger Nahrung benétigt, die nur
unter glinstigen Umstanden bereitsteht. Tat-
sachlich sind ja alle Parallel-Linien des moder-
nen Menschen ausgestorben —im Gegensatz
etwa zu den parallelen Linien der Schimpan-
sen oder Gorillas. Was den modernen Men-
schen gerettet hat, war die kulturelle Evolu-
tion - anfangs wohl vor allem die Jagd mit-
tels Wurfwaffen sowie der Gebrauch des Feu-
ers, um Nahrungsmittel werthaltiger zu ma-
chen. Diese Art der kulturellen Evolution ist fiir
den Menschen einmalig. Und zum Teil geht sie
einher mit biologischer Evolution - beispiels-
weise mit dem Umbau des Kugelgelenks der
Schulter, um Speere schleudern zu kénnen,
oder mit der Optimierung des Handskeletts
fuir den Werkzeuggebrauch. Insofern scheint
es so, dass auch kulturelle Evolution ausrei-
chend mit einer daran angepassten adaptiven
Evolutionstheorie beschrieben werden kann.
Die Bemiihungen dazu sind aber noch etwas
rudimentar. Zumal dazu auch verschiedene
Disziplinen in einen Dialog treten missten,
unter anderem etwa Kultursoziologen, Histo-
riker und Evolutionsbiologen.

Schlussbetrachtung

Die breite Offentlichkeit versteht von der
Evolutionstheorie in der Regel nur das, Survi-
val of the Fittest”und von der allgemeinen Re-
lativitatstheorie nur ,Alles ist relativ”. De facto
sind beides ja auch tiefschiirfende Erkenntnis-
se, aber um sie in allen Konsequenzen zu ver-
stehen, muss man sehr tief einsteigen. Man
bekommt oft das Gefiihl, dass dies fir die all-
gemeine Relativitatstheorie weitgehend an-
erkannt ist, wahrend das Thema Evolutions-
theorie gerne mit dem Adjektiv ,umstritten”
kombiniert wird. Dies verkennt aber, dass Evo-
lutionstheorie insbesondere mit den neues-
ten Daten und Erkenntnissen de facto minde-
stens gleich gut abgesichert ist wie die Relati-
vitatstheorie. Herr Plieth fordert, dass man ,ih-
re Schwachen erkennen”sollte. Aber bei kon-
sequenter Betrachtung dessen, was wir heute
inzwischen alles wissen, bleiben nicht mehr
viele Schwachen Ubrig. Die groBte derzeit an-
stehende Herausforderung fiir die Evolutions-
theorie ist die Integration der Erkenntnisse der
polygenen Genetik. Dafiir gibt es bisher nur
erste Ansatze, eine erweiternde Theorienbil-
dung ist hier durchaus denkbar.
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Wie maschinelles Lernen die Life Sciences
revolutioniert und was die Kl von den

Biowissenschaften lernen kann

VON CARSTEN ULLRICH, BERLIN

Oberfldchlich betrachtet kbnnen maschinelle Lernprogramme erstaunlich komplexe Aufgaben lGsen, die weit iiber ih-
ren ,Trainingshorizont™ hinausgehen. Das erstaunt selbst KI-Experten, dndert aber nichts an der Tatsache, dass kiinst-
liche Intelligenz lediglich elementare Rechenschritte in einem Computer ausfiihrt, deren Bedeutung sie nicht kennt.

Uinstliche Intelligenz (KI), genauer ge-
Kiagt generative Kl, ist dabei, unseren
lltag zu verandern. Ein Beispiel dafir
ist ChatGPT: Etwa jeder flinfte Deutsche hat
die Chat-Kl, die auf jede Frage eine Antwort
weil} (wenn auch nicht immer eine korrekte),
bereits ausprobiert, und acht von zehn Deut-
schen haben zumindest schon davon gehért
[1]. ChatGPT ist eine generative Kl: Nach einer
Texteingabe, dem Prompt, generiert sie neu-
enText - im Gegensatz zu Suchmaschinen wie
Google, die existierende Texte suchen und an-
zeigen, in denen die Eingabe vorkommt.

Doch generative Kl beschrénkt sich nicht
auf das Medium Text. DALL-E2 erzeugt noch
nie dagewesene Bilder zu gegebenen Prompts,
andere Kls generieren Texte, die ein gegebe-
nes Bild beschreiben. Multimodale generati-
ve Kl kombiniert beispielsweise Bild und Ton
und erzeugt daraus ein Video.

In den Life Sciences steht die praktische
Nutzung von generativer Kl noch in den Anfan-
gen. Einige Forschungsfelder, in denen Fort-
schritte gemacht wurden sind,

» Vorhersage von Proteineigenschaften:
ESM-1 und ESM-2 von Meta sind generative
Kls, die auf Millionen von Proteinen trainiert
wurden, um zu lernen, wie Aminosaure-Se-
quenzen die Proteinstruktur und -funktion be-
einflussen [2].

» Erstellung kleiner Molekdile: Die gene-
rative Chemie-KI MegaMolBart wird zur Erstel-
lung und Optimierung neuer kleiner Molekiile
verwendet, die auf ihre Fahigkeit zur Bindung
an andere Molekiile getestet werden [3].

» Erstellung von Proteinen: ProtGPT2 kann
neue Proteinsequenzen erstellen, die bisher
nicht dagewesene Formen und Funktionen
aufweisen kdnnen [4].

» Molekulares Docking: Mit DiffDock lasst
sich vorhersagen, wie ein Molekdl an ein Pro-
tein binden wird [5].
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Das wohl bekannteste Beispiel einer ge-
nerativen Kl in der Medikamentenentwick-
lung ist AlphaFold2, das die 3D-Struktur ei-
nes Proteins basierend auf seiner Aminosau-
re-Sequenz mit hoher Genauigkeit vorhersa-
gen kann [6]. Bei dem Wettbewerb ,Critical
Assessment of Techniques for Protein Struc-
ture Prediction” (CASP) im Jahr 2020 erzielte
AlphaFold2 Spitzenwerte. Tatsachlich hat Al-
phaFold2 die Vorhersage von Proteinstruktu-
ren revolutioniert und das Problem praktisch
geldst, was die Entwicklung sicherer und wirk-
samerer Medikamente vorantreiben wird.

»Die KI hingegen fiihrt einen
Algorithmus aus, der jeglicher
Bedeutung enthoben ist.«

Obwohl generative Kls noch nicht in gro-
Bem Umfang in der Arzneimittelforschung ein-
gesetzt werden, entwickeln Bioinformatiker
die Modelle stetig weiter. Maschinelles Lernen
gewinnt kontinuierlich an Bedeutung inner-
halb der Medikamentenentwicklung, und im-
mer mehr Projekte setzen auf diese Methoden.

Die Fahigkeiten generativer Kl, die weit
Uber die Medikamentenentwicklung hinaus-
gehen, haben sogar Experten (iberrascht. Was
macht diese Systeme so beeindruckend? Bis-
herige KI-Systeme zeichnen sich durch zwei
grundlegende Eigenschaften aus: Zum einen
funktioniert kiinstliche ,Intelligenz” auf grund-
legend andere Weise als menschliche Intelli-
genz. Kl wird Gber Algorithmen realisiert, das
heif3t, eindeutige Verkettungen von elemen-
taren Operationen, deren Ausfiihrung keiner-
lei Intelligenz erfordert.

Um das auf die menschliche Perspektive
zu Ubertragen: Wenn ich Ihnen beispielswei-
se einen verdrehten Zauberwiirfel gebe, zu-
sammen mit dem Losungsalgorithmus (knapp
drei DIN-A4-Seiten), konnten Sie den Wiirfel
|6sen, indem Sie stupide die dort beschriebe-

nen Drehungen durchfiihren, ohne zu wissen,
was die einzelnen Aktionen bedeuten. Ana-
log dazu |6st eine Kl — oder genauer, eine Soft-
ware, die eine KI-Methode implementiert - ein
ihr gegebenes Problem: Sie fiihrt stupide ele-
mentare Berechnungen durch. Das Ergebnis
dieser Berechnungen kann durchaus beein-
druckend sein: Die Kl besiegt einen Schach-
groBmeister, sagt die Faltung eines Proteins
voraus oder fasst korrekt einen Text zusam-
men, der einen komplexen Sachverhalt be-
schreibt. Aber sie 10st das Problem auf ande-
re Art und Weise als ein menschlicher Exper-
te. Dieser hat (iber lange Zeit Ubungsstrate-
gien aufgebaut, ein Verstandnis fiir relevan-
te Konzepte und deren Zusammenhénge ent-
wickelt und nutzt dieses Wissen, moglicher-
weise gepaart mit einer gut entwickelten In-
tuition, um zu einer LOsung zu gelangen. Die
Kl hingegen fiihrt einen Algorithmus aus, der
jeglicher Bedeutung enthoben ist. Von auBBen
betrachtet zeigt die Kl ein intelligentes Verhal-
ten; schaut man sich jedoch die Art und Weise
an, wie die Leistung erbracht wird, verschwin-
det die Intelligenz. Dies gilt auch heute noch,
in Zeiten von ChatGPT.

Die zweite grundlegende Eigenschaft bis-
heriger KI-Systeme besteht darin, dass sie ein
spezifisches Problem |6sen kénnen - und nur
dieses. Um eine Kl zu entwickeln, muss das
zu lésende Problem prazise definiert werden:
Wie viele Felder hat das Schachbrett, welche
Figuren gibt es, wie diirfen diese sich bewe-
gen und welche weiteren Regeln gelten? Es
ist auch notwendig, eine Funktion zu definie-
ren, die eine Losung bewertet und mit ande-
ren Lésungen vergleichbar macht. Im Schach
wird beispielsweise das Schachmattsetzen des
Gegners hoher bewertet als ein Remis. Inner-
halb dieses festgelegten Rahmens kdnnen Ver-
fahren des maschinellen Lernens angewandt
werden, das heil3t Algorithmen, die sukzessi-
ve Strategien berechnen, die mit steigender
Wahrscheinlichkeit zum Sieg fiihren. In der Re-
gel werden dafiir heutzutage neuronale Net-
ze verwendet. Ist eine passende Konfiguration



eines neuronalen Netzes erst einmal erlernt,
kann es eine Gibermenschliche Spielstérke zei-
gen. Dies jedoch nurinnerhalb des urspriing-
lich definierten Problemrahmens. Andert man
eine Regel und spielt beispielsweise Rduber-
schach, eine Schachvariante, bei der der K6-
nig wie jede andere Figur geschlagen wer-
den darf, versagt die trainierte KI. Was jedem
Menschen leichtfallt, ist der Kl unmoglich: Sie
kann ihr Wissen nicht auf diese neue Situation
Ubertragen und es selbststandig anpassen. Der
menschliche Entwickler muss das neue Prob-
lem definieren, einen neuen Trainingsprozess
beginnen und damit eine neue Kl entwickeln.
Jede bisher erstellte KI war in gewisser Wei-
se ein Fachidiot, der nur das spezifische Pro-
blem I6sen konnte, fiir das er entwickelt wur-
de - sei es die Erkennung von defekten Bau-
teilen, die Ubersetzung von Texten oder die
Suche nach Tumoren in Lungenaufnahmen.

»Die Féihigkeiten der Kl erstre-
cken sich bis in die Arithmetik
und Logik, obwohl sie nicht expli-
zit darauf trainiert wurde.«

Uberraschenderweise gilt dies jedoch
nicht mehr fiir die heutige generative KI. Die
generative Kl, die ChatGPT zugrunde liegt
(GPT-3 beziehungsweise GPT-4,im Folgenden
GPT-X), wurde wie bisherige Systeme fiir ei-
ne spezifische Aufgabe trainiert. Sie zeigt je-
doch beeindruckende Leistungen, die deutlich
Uber die Trainingsaufgabe hinausgehen. GPT
steht flr Generative Pretrained Transformer,

eine KI-Methode, die neuronale Netze dazu
beféhigt, Zusammenhénge zwischen Einga-
beelementen (in diesem Fall Wortern) zu er-
lernen. Die Aufgabe, fiir die die GPT-X-Model-
le trainiert wurden, bestand darin, vorherzu-
sagen, welches Wort eine gegebene Sequenz
von Wortern vervollstandigt. Wenn zum Bei-
spiel, der Satz ,Der Redner hilt einen .." ge-
geben ist, ware eine wahrscheinliche Ergén-
zung das Wort,Vortrag”. Mit geringerer Wahr-
scheinlichkeit ist aber auch das Wort,,schwar-
zen” moglich, eventuell gefolgt von ,Regen-
schirm in der Hand". Firr das Training von GPT-3
wurden 570 Gigabyte an Texten (Biicher, Zeit-
schriften, Webseiten et cetera) verwendet, und
jeweils ein Wort in den Satzen aus diesen Do-
kumenten, das GPT-X vorhersagen sollte, wur-
de,verborgen”.

Nach der sehr intensiven Trainingsphase
(die Kosten fiir das Training von GPT-3 werden
auf 100 Millionen US-Dollar geschétzt) 16sten
die Modelle diese Aufgabe hervorragend und
generierten fir beliebige Textfragmente gram-
matikalisch korrekte Vervollstandigungen. Das
Uberraschende ist, dass die Vervollstandigun-
gen inhaltlich sehr komplexe Aufgaben I6sen
kénnen. Die Wortfolgen, die ChatGPT produ-
ziert, befolgen nicht nur die Grammatikregeln
verschiedener Sprachen, sondern beantwor-
ten auch die Fragen und Aufgaben, die tiber
die Eingabe gestellt werden.

Demzufolge 16st die Kl tatsachlich ande-
re Probleme als das spezifische, auf das sie ur-
spriinglich trainiert wurde (ndmlich ein pas-
sendes ndchstes Wort vorzuschlagen). Wenn
man beispielsweise die Aufforderung eingibt:
4Fasse den folgenden Text zusammen’, pro-
duziert ChatGPT eine Zusammenfassung des
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gegebenen Textes. Ebenso ist ChatGPT in der
Lage, Texte kindgerecht zu erkldren, aus Stich-
punkten vollstandige Texte zu generieren, oder
im Stil eines Piraten zu schreiben. Die Féhig-
keiten der Kl erstrecken sich sogar bis in die
Arithmetik und Logik, obwohl sie nicht explizit
darauf trainiert wurde. Abhangig von der Ein-
gabe kann ChatGPT eine Vielzahl von Aufga-
ben I6sen. Die Qualitdt der Ausgabe hangt da-
bei maBgeblich von der Qualitat des Prompts
ab: Bei Logikratseln beispielsweise verbessert
sich die Leistung erheblich, wenn die Auffor-
derung,Erkldre die Zwischenschritte” hinzu-
gefligt wird.

»Die Ebene der Bedeutung, auf
der Menschen arbeiten, um
logische Schlussfolgerungen zu
Ziehen oder Texte zu schreiben,
fehlt diesen Systemen.«

ChatGPT zeigt nicht nur allgemeine Pro-
blemldsungsfahigkeiten, sondern erméglicht
auch den Zugriff auf Expertenwissen durch
geeignete Prompts. Mehrere Studien haben
ergeben, dass ChatGPT bei der Diagnose von
Krankheiten basierend auf Fallbeschreibungen
deutlich besser abschneidet als speziell ent-
wickelte Diagnosesoftware [7, 8, 9]. Wahrend
die konventionelle Software in etwa fiinfzig
Prozent der Félle korrekte Diagnosen stellte,
lag die Genauigkeit von ChatGPT zwischen
sechzig und neunzig Prozent. Diese Ergebnis-
se sind besonders bemerkenswert, wenn man
bedenkt, dass hochspezialisierte Diagnosesoft-
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ware, die ausschlieBlich fiir diesen Zweck ent-
wickelt wurde, schlechter abschnitt als eine
Kl, die eigentlich fiir eine ganz andere Aufga-
be trainiert wurde.

Einen weiteren Hinweis auf die spezifi-
schen,Fahigkeiten®, die sich in den GPT-X-Mo-
dellen finden, gibt eine Studie zur Modellie-
rung digitaler Zwillinge von Bevodlkerungs-
gruppen [10]. Fur diese Untersuchung wurden
Interviews herangezogen, die nach US-ameri-
kanischen Wahlen durchgefiihrt wurden. Die
Interviews enthielten Fragen zu Bildungsab-
schliissen, Einstellungen zur amerikanischen
Flagge, politischen Interessen und Ahnliches.
Wenn ein Teil eines Interviews vorgegeben
wurde, konnte GPT-3 den Text mit hoher Wahr-
scheinlichkeit entsprechend dem Original ver-
vollstandigen und beispielsweise den Kandi-
daten vorhersagen, den die interviewte Per-
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in der Finanzindustrie um.
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son gewahlt hatte. Die Vorhersagekraft ist sehr
fein abgestimmt und stellt Beziehungen zwi-
schen verschiedenen gegebenen Aussagen
mit hoher Genauigkeit dar. Mit dem richtigen
Prompt kdénnen also sehr spezifische Verhal-
tensmuster von Bevdlkerungsgruppen, qua-
si Stereotypen, aus dem Sprachmodell ex-
trahiert werden.

»Die Grenzen der kiinstlichen
Intelligenz werden umso deut-
licher, je umfassender der Kon-
text ist, in dem man Intelligenz
betrachtet.«

Dass eine einzige Kl eine solche Vielfalt
sehr unterschiedlicher Aufgaben auf hohem
Niveau bewdltigt, ist duBerst unerwartet. Die-
ser Fortschritt hin zu einer General Purpose
Al, einer Allzweck-Kl, ist eine neue Entwick-
lung der KI. Die grundlegende Eigenschaft von
KI-Systemen bleibt jedoch bestehen: Die Funk-
tionsweise der kiinstlichen Intelligenz unter-
scheidet sich fundamental von der mensch-
lichen Intelligenz.

Sprachmodelle wie GPT-X und andere be-
rechnen ein statistisches Modell, das angibt,
mit welcher Wahrscheinlichkeit ein bestimm-
tes Wort auf eine gegebene Sequenz von Wor-
tern folgt. Sie nutzen keine Semantik und ha-
ben demzufolge kein Verstandnis im mensch-
lichen Sinne flir die Konzepte, die hinter den
Wortern stehen. Die Ebene der Bedeutung, auf
der Menschen arbeiten, um logische Schluss-
folgerungen zu ziehen oder Texte zu schrei-
ben, fehlt diesen Systemen.

Dies erkldrt, warum Sprachmodelle dazu
neigen, zu konfabulieren: Bei manchen Ein-
gaben generieren sie Aussagen, die zwar kor-
rekt wirken, aber tatsachlich falsch oder frei er-
funden sind. Dieses Verhalten zeigt sich hdu-
fig, wenn das System Literaturverweise gene-
riert. Es priift in seinem statistischen Modell,
welche Worter wahrscheinlich folgen, kann
aber nicht beurteilen, ob die daraus resultie-
rende Antwort nicht nur plausibel, sondern
auch korrekt ist.

Die, Intelligenz” verschwindet sozusagen,
wenn man die Berechnungen betrachtet, die
GPT-X sowohl wahrend des Trainings als auch
bei der anschlieenden Nutzung durchfiihrt.
Ebenso ,verschwindet” der Akteur. Wahrend
ein Mensch sich selbststandig seine Ziele und
Objekte des Denkens setzt, werden diese fir
die KI vom Menschen vorgegeben: Sowohl
durch den Entwickler des KI-Systems, der den
Rahmen des Systems definiert (bei GPT-X han-
delt es sich um die Verarbeitung von Texten),
als auch durch den Nutzer, der innerhalb die-

ses Rahmens die Losungsberechnung fiir seine
relevanten Probleme initiieren kann. ChatGPT
setzt sich nicht selbst Ziele oder entscheidet
gar, dass es sich weiterentwickeln mdochte,
sondern generiert aufgrund einer Eingabe
eine Ausgabe.

Diese Uberlegungen bieten auch eine Ant-
wort auf die Frage nach der AGlI, der Artificial
General Intelligence. AGI ist eine hypotheti-
sche Form der K, die sich in ihrem Verhalten
und ihren Fahigkeiten eigenstandig Ziele setzt,
sich permanent verbessert und letztendlich
den Menschen mit ihrer Intelligenz tGberfli-
gelt — und moglicherweise sogar eine Bedro-
hung fiir die menschliche Existenz darstellt.

Nach aktuellem Wissensstand ist es je-
doch unklar, wie eine Kl von einem Entwick-
ler so definiert werden kann, dass sie die ge-
samte AuBBenwelt abbildet — physikalische Ei-
genschaften, Verhaltensweisen von Menschen
und anderen Lebewesen, soziale Strukturen
und so weiter — und zudem in der Lage ist,
den festgelegten Rahmen zu erweitern. All
dies ware jedoch notwendig fiir eine AGI. Ob-
wohl ChatGPT erstaunlich gut in der Lage ist,
Strukturen der verschriftlichten Welt abzubil-
den und fiir die Vervollstéandigung von Texten
zu nutzen - auf einem Niveau, das disrupti-
ve Auswirkungen auf die Arbeitswelt hat -, ist
dies nur ein Bruchteil dessen, was menschli-
che Intelligenz ausmacht.

»Die ,Intelligenz" verschwin-

det sozusagen, wenn man die Be-
rechnungen betrachtet, die GPT-X
sowohl wéihrend des Trainings
als auch bei der anschliefSenden
Nutzung durchfiihrt.«

Die Grenzen der kiinstlichen Intelligenz
werden umso deutlicher, je umfassender der
Kontext ist, in dem man Intelligenz betrach-
tet. Das wurde mir als Wissenschaftler und An-
wender von Kl in den letzten Jahren immer kla-
rer. Kiinstliche Intelligenz simuliert die Ebene
der Kognition oder Informationsverarbeitung:
Nach einer Eingabe in einer spezifischen Mo-
dalitat (Bild, Ton, Text et cetera), quasi einem
Sinneseindruck, wird gemaB einem Algorith-
mus eine Ausgabe in einer ebenso spezifischen
Modalitat (Bild, Ton, Text, eventuell auch eine
Aktion eines Roboters), quasi eine Reaktion,
berechnet. Diese Berechnung wird auf einem
Computer durchgefiihrt, der im wahrsten Sin-
ne des Wortes eine Rechenmaschine ist. Ein
Algorithmus und eine Rechenmaschine — das
ist letztendlich alles, was fiir Kl benétigt wird.

Im Gegensatz dazu ist der Mensch als in-
telligentes Wesen, analog zu allen anderen Le-



bewesen, eingebettet in eine Vielzahl von Sys-
temen auf verschiedenen Ebenen, die alle ei-
ne Art von Intelligenz im Sinne eines system-
erhaltenden Verhaltens zeigen.

In gréBeren Einheiten zum Beispiel:

» Lebewesen in ihrem sozialen Umfeld:
Vom Ameisenvolk, das sich durch das Zusam-
menspiel der einzelnen Ameisen das Uberle-
ben sichert; zum Fischschwarm oder der Bison-
herde, die in der Gemeinschaft bessere Uber-
lebenschancen haben als in der Einzelexistenz;
bis hin zum Menschen in seiner komplexen
Interaktion mit den Mitmenschen.

» Die Interaktionen verschiedener Spe-
zies, die im Miteinander komplexe Okosyste-
me ausbilden und in ihren dynamischen In-
teraktionen zur Aufrechterhaltung des Gleich-
gewichts beitragen — und dieses auch durch-
aus resilient bei Storungen wiederherstellen
(beispielsweise die Sukzession, das heif3t, der
naturliche Wiederaufbau eines Waldes nach
einem Brand).

Und auch in kleineren Einheiten:

» Im Korper das Zusammenwirken der Or-
gane, des Nervensystems und des Blutkreis-
laufes, die, angepasst an die aktuelle Situati-
on und auBerhalb jeder bewussten Kontrolle,
das Uberleben des Individuums sicherstellen.

» Dynamiken innerhalb des Organismus:
Im einzelnen Organismus gewahrleisten kom-
plexe Feedback-Mechanismen zwischen ver-
schiedenen Organen und Systemen, wie das
zentrale und periphere Nervensystem und
das kardiovaskulare System, die Aufrechter-
haltung wichtiger homoostatischer Prozesse.
Dieses unglaublich komplexe Zusammenspiel
von Prozessen und Systemen, das weitgehend
unterhalb unserer bewussten Wahrnehmung
liegt, sichert das Uberleben und die Anpas-
sungsfahigkeit des Individuums an wechseln-
de Umgebungsbedingungen.

» Interzelluldre Dynamiken innerhalb ei-
nes Organismus: Im Zentrum des Lebens eines
jeden Organismus stehen die Zellen und de-
ren Fahigkeit, in einem komplexen Netzwerk
zusammenzuarbeiten. Diese Zell-zu-Zell-Kom-
munikation ist von entscheidender Bedeutung
fur viele lebenserhaltende Prozesse (Zelltei-
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lung und Wachstum, Versorgung mit Nahr-
stoffen, Wundheilung). All diese Interaktionen
sind entscheidend fiir die Aufrechterhaltung
der Gesundheit und Homéostase auf der Ebe-
ne des gesamten Organismus.

» Intrazelluldre Prozesse: Innerhalb einer
einzelnen Zelle finden eine Vielzahl von mole-
kularen Wechselwirkungen statt, die grundle-
gende Lebensprozesse ermdglichen (die Gen-
regulation, die bestimmt, welche Gene in ei-
ner Zelle zu welchem Zeitpunkt und unter wel-
chen Bedingungen aktiviert oder deaktiviert
werden, sowie Transkription und Translation
als Reaktion auf interne und externe Signa-
le). Dieses fein abgestimmte Zusammenspiel
von Genen, Proteinen und anderen Biomole-
kilen ist das Herzstlick des Lebens auf zellu-
ldrer Ebene.

Dies deutet auf einen prinzipiellen Unter-
schied zwischen kiinstlicher und menschlicher
beziehungsweise natiirlicher Intelligenz hin:
Heutige Kl ist reduziert auf die Ebene der Ko-
gnition und wird ausgefiihrt in einer Maschi-
ne, die groBtenteils separiert ist von der Um-
welt (bis auf einen Stromanschluss). Nattir-
liche Intelligenz ist hingegen eingebettet in
groBere und kleinere Systeme, die alle zielge-
richtetes Verhalten zeigen.

Wie leistungsfahig kann kiinstliche Intel-
ligenz unter dieser Einschrankung iberhaupt
werden?

Wie auch immer die Antwort lautet, fir
uns KI-Wissenschaftler riicken die Lebenswis-
senschaften den Blick auf KI zurecht und zei-
gen, welchen kleinen Teil der Welt wir heute
damit abdecken kdnnen.
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Die Open-Source-Mikroskopie fordert
Innovation und Gemeinschaftin
den Biowissenschaften

VON BENEDICT DIEDERICH, JENA

Moderne Mikroskope und Bildgebungsverfahren bleiben fiir viele Forscher und Forscherinnen oft unerreichbar, weil
die Instrumente genauso teuer wie kompliziert zu bedienen sind. Die Open-Source-Mikroskopie will dies mit einfach
nachzubauenden Gerdten dndern, die sich zudem ohne viel Aufwand an individuelle Bediirfnisse anpassen lassen.

as Mikroskop hat sich von einem ein-
Dfachen VergroBerungsglas zu einem
vollsténdig automatisierten Kl-ge-
stitzten Analysewerkzeug gewandelt, das
als wissenschaftliches Instrument bestandig
weiterentwickelt wird. Entsprechend dem Prin-
zip ,Seeing is believing” ermdglichen immer
ausgefeiltere Mikroskopietechniken mit bes-
seren Optiken und Detektoren sowie ausge-
kltigelten Bildverarbeitungs-Algorithmen zu-
nehmend fundierte Einblicke in unterschied-
lichste Préparate, die Antworten auf verschie-
dene multidisziplinare Fragen geben sollen.

Mit den wachsenden Anforderungen an
die Mikroskopie ist aber nicht nur ein steigen-
der Preis verbunden, sondern auch eine er-
hohte Komplexitdt der zugrunde liegenden
Systeme. Wo vor 150 Jahren noch Neugierde
und handwerkliches Geschick nétig waren, um
die richtige Linse zu bestimmen, setzt die mo-
derne Mikroskopie auf ein Zusammenspiel aus
Physik, Biologie, Biochemie, Informatik und In-
genieurswissenschaften, wenn es um ein ge-
eignetes mikroskopisches Set-up fiir ein ge-
plantes Experiment geht.

»Mal eben schnell” ein Mikroskop im La-
bor aufzubauen, reicht haufig nicht aus, um
mit dem wissenschaftlichen Fortschritt, etwa
in der Zellbiologie oder in den Materialwissen-
schaften, Schritt zu halten.

Nicht nur der Aufwand fir die optischen
Aufbauten, die sich nicht selten Gber mehrere
Quadratmeter eines optischen Tischs erstre-
cken, istimmens. Auch das dazu notwendige
Wissen aus verschiedenen Disziplinen ist in-
zwischen duferst umfangreich, wenn man den
Anspriichen moderner Wissenschaft gentigen
will. Das macht mikroskopische Verfahren in
den Biowissenschaften immer komplizierter
und beschrankt zunehmend ihren Zugang.

Kommerzielle Instrumente, etwa hochauf-
I6sende Fluoreszenzmikroskope, die fir viel
Geld angeschafft werden und dann moglichst
lange halten sollen, sind oft extrem komplex.
Damit einhergehend bieten sie fiir die For-
schenden wenig Transparenz in Hinblick auf
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die wissenschaftliche Methode. Zudem sind
sie haufig unflexibel und lassen sich nicht an
individuelle Forschungsfragen adaptieren. Hin-
zu kommt, dass die Langlebigkeit der Gera-
te zwar Nachhaltigkeit und Ressourcenscho-
nung suggeriert. Durch die eingeschrénkte
Anwendungsbreite sind aber oft mehrere Mi-
kroskope notwendig, um verschiedene oder
neu entstandene wissenschaftliche Fragen be-
antworten zu kdnnen. Das erhoht den finan-
ziellen Aufwand fiir die Labore, sofern sie die
notigen Mittel Gberhaupt aufbringen kénnen,
und ist zudem nicht besonders nachhaltig.

»Die Open-Mikroskopie-Bewe-
gung verfolgt das Ziel, sowohl
die Komplexitdtshiirde als auch
das erforderliche Investitionsvo-
lumen fiir die Gerdte zu senken.«

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Fra-
ge, wie der globale Bedarf mikroskopischer
Bildgebungsverfahren gedeckt werden kann,
ohne wohlhabende Labore im internationalen
Vergleich permanent zu bevorteilen, und die
planetaren Ressourcen liber Gebiihr zu strapa-
zieren. Einen vielversprechenden Lésungsan-
satz findet man in der Open-Mikroskopie-Be-
wegung, die das Ziel verfolgt, sowohl die Kom-
plexitatshirde als auch das erforderliche In-
vestitionsvolumen fiir die Geréte zu senken.

Neben dem Teilen von Konstruktions-
zeichnungen, Bauanleitungen und Teilelisten
setzt sie vor allem auf die Bildung globaler
Gemeinschaften, um initial ausschlieBlich in
Forschungszeitschriften publizierte Ergebnis-
se fortzuentwickeln. Schliisselelemente der
Open-Mikroskopie sind unter anderem sich
stetig verbessernde Rapid-Prototyping-Inst-
rumente wie 3D-Drucker oder Open-Source
(OS)-Elektroniken. Einer ihrer Grundpfeiler ist
aber auch der Trend in der OS-Softwareent-
wicklung, den Quellcode tiber Plattformen wie
GitHub mit anderen zu teilen, um so die eigene

Wissenschaft zu bewerben und Feedback aus
der breiten Wissenschaftsgemeinde zu einer
Verbesserung der Funktionalitét zu erhalten.

Was ist Open-Mikroskopie?

Open-Mikroskopie ist kein fester de-
finierter Begriff. Die Bewegung versucht
Open Science, Open Source und Open Data
zu verbinden, um die Reproduzierbarkeit von
zumeist biologischen Experimenten zu erh6-
hen [1]. Dazu werden Qualitatsstandards vor-
geschlagen, wie zum Beispiel QUAREP-LiMi [2],
die Experimente an unterschiedlichen Orten
quantitativ vergleichbar(er) machen sollen.

Zu den Strategien der Open-Mikroskopie
gehort aber auch der 3D-Druck, das Teilen von
Designdateien, das Zurverfiigungstellen von
Software-Quellcodes fiir die Aufnahme, Steu-
erung und Verarbeitung von Mikroskopieda-
ten sowie das Hochladen aufgenommener Da-
ten zusammen mit den Analysescripten auf
Plattformen wie GitHub oder Zenodo [3]. Wis-
senschaffende sollen hierdurch die Méglich-
keit erhalten, ein Experiment unabhéngig zu
replizieren, was nur durch ein hohes Mal3 an
Transparenz moglich ist.

Digitale Forensiker wie die vielzitierte Eli-
sabeth Bik zeigen regelmaRig, wie wichtig die
Implementierung von Open-Science-Stan-
dards ist — der Druck, immer neue wissen-
schaftliche Ergebnisse zu prasentieren, fihrt
oft genug dazu, dass Forschungsergebnisse
manipuliert werden. In den letzten Jahren ha-
ben sich einige Projekte herausgebildet, die
sowohl als gute Beispiele fiir die Dokumen-
tation wissenschaftlicher Daten als auch der
Interaktion mit der wissenschaftlichen Ge-
meinschaft dienen kénnen - und hierdurch
den Begriff ,Open Science” deutlich pragen.
Zu diesen gehoren neben der weitverbreite-
ten Bildverarbeitungs-Software Fiji/ImageJ [4]
auch das 3D-gedruckte OpenFlexure-Mikros-
kop [5] sowie die Mikroskopie-Steuersoftware
MicroManager [6] - alles wichtige Werkzeuge
im taglichen Einsatz vieler Labore.



Warum immer das Rad neu
erfinden?

Wissenschaft lebt von der Neugierde der
Forscher und Forscherinnen. Um neue Fragen
beantworten zu kénnen, sind haufig neue An-
satze, Methoden und Werkzeuge nétig. Dazu
kommt der Druck, dass es nur die innovativen,
disruptiven oder,groundbreaking” Ergebnisse
in die,High-Impact-Journale” wie Nature oder
Science schaffen. In diesen zu publizieren, hat
fur die wissenschaftliche Karriere nach wie vor
eine hohe Bedeutung. Angesichts der kom-
petitiven Grundstimmung im ,Wissenschafts-
business” verwundert es kaum, dass oft jedes
Labor eine eigene individuelle Losung fiir ein
Problem sucht, das parallel in anderen Laboren
ebenfalls erforscht wird. Werden vergleichba-
re Forschungsvorhaben an vielen Orten zeit-
gleich verfolgt, verschlingt dies enorme Res-
sourcen an Zeit, Geld und Material. Zumindest
im Hinblick auf den wissenschaftlichen Out-
put kann kooperative Offenheit innerhalb der
wissenschaftlichen Community zielflihrender
sein. Das zeigen Gegenentwdirfe globaler Ko-
operation und Transparenz zur gemeinsamen
Beantwortung wissenschaftlicher Fragestel-
lungen, etwa im Rahmen der Impfstoffent-
wicklung wahrend der Corona-Pandemie.

»Zumindest im Hinblick auf den
wissenschaftlichen Output kann
kooperative Offenheit innerhalb
der wissenschaftlichen Commu-
nity zielfiihrender sein.«

Vor etwa flinf Jahren haben wir uns in der
Forschungsgruppe von Rainer Heintzmann am
Leibniz-Institut fiir Photonische Technologien
e.V. (Leibniz-IPHT) die Frage gestellt, ob sich
die Wiederverwertbarkeit der konstruierten
Mikroskope durch eine modulare Bauweise
erhdhen lasst. Bei der von uns entwickelten
quelloffenen Mikroskopie-Plattform UC2 (You.
See.Too., [7]) finden einzelne Elektronik- so-
wie Optikkomponenten, zum Beispiel Objek-
tive, Kameras oder Stages, in 3D-gedruckten,
beziehungsweise spritzgegossenen, Wiirfeln
Platz, die durch eine dreidimensionale Anord-
nung der Module beliebig komplexe Aufbau-
ten ermdglichen. Basierend auf einer wach-
senden Bibliothek verfligbarer Module [8], die
teilweise auch von der Nutzergemeinschaft
entwickelt wurden, lassen sich im Rapid-Pro-
totyping-Ansatz etwa mehrfarbige Fluores-
zenzmikroskope fur Multiwellplatten zligig
bauen oder Lichtblattmikroskope fiir Mate-
rialprobenanalysen ,zusammenwiirfeln”. Die
von uns mitentwickelte Python-basierte Mi-
kroskopie-Ansteuerungs- und Bildverarbei-

tungssoftware ImSwitch [9] unterstiitzt die
Systeme als quelloffene und ebenfalls Com-
munity-entwickelte Lésung. Der hierbei ver-
baute mehrdimensionale Bildviewer Napari
[10] ist mit vielen Plug-ins ausgestattet, um
zum Beispiel Biowissenschaftler mit automati-
schen Zellsegmentierungen zu unterstiitzen.

Zusammenspiel von Hard- und
Software

ImSwitch und UC2 sind perfekte Beispie-
le dafiir, wie Open Source zu Synergieeffek-
ten von Wissenschaffenden an komplett un-
terschiedlichen Orten, Stockholm und Jena,

flihren kann. Beide Projekte waren bereits vor
der wissenschaftlichen Veréffentlichung tiber
Plattformen wie GitHub zuganglich. Die User
konnten zu diesen Feedback geben sowie Ide-
en einbringen und waren auf diese Weise aktiv
am Entwicklungsprozess beteiligt. Die Kern-
kompetenzen von Hard- und Softwareent-
wicklung der beiden Institutionen schlugen
sich in einem professionellen, modularen Ge-
samtsystem nieder, das sich an neue Mikros-
kopie-Ansédtze adaptieren lasst. Die hierdurch
entstandene Nutzer-Community ist die Basis
dafir, dass die Projekte auch nach der Finan-
zierungsperiode der Kernentwickler weiter be-
stehen bleiben. Die in der Regel auf vier bis

7-8/2023 | LABORJOURNAL 59



ESSAY

flinf Jahre befristete Projektlaufzeit von Promo-
tionsverfahren oder Postdoc-Vertragen fiihrt
haufig dazu, dass Open-Source-Projekte nicht
weiterentwickelt werden.

»Fiir die Integration einer Kom-
ponente in die eigenen Arbeits-
abldufe sind hdufig viele unter-
schiedliche Adapter nétig.«

Eine ausflihrliche Dokumentation ist ne-
ben der Adressierung eines klaren Nutzerbe-
dirfnisses eine Kernkomponente fiir ein er-
folgreiches und nachhaltiges Projekt — auch
auflerhalb der Open-Source-Welt. Plattfor-
men wie GitHub (https://openuc2.github.io/),
ReadTheDocs oder Instructables erleichtern
die Dokumentation fiir schrittweise Anleitun-
gen. Dennoch sollte auch (iber die Art der Pro-
jektférderung durch die geldgebenden Insti-
tutionen diskutiert werden. Neben der Férde-
rung innovativer Einzelprojekte sollten allen
Forschern und Forscherinnen von vorne he-

Zur Person

Benedict Diederich studierte
Elektrotechnik mit Schwerpunkt
Optik an der Fachhochschule Koin.
Im Rahmen seiner Promotion am
Leibniz-IPHT Jena entwickelt er
Bildverarbeitungsmethoden und
kostengtinstige optische Systeme. Als
Mitbegriinder des Open-Hardware-
Start-ups openUC2 plant er wéhrend
seines Postdocs im Labor von Manu
Prakash an der Stanford University,
die ,Frugal Optics” in der Meeresbio-
logie-Gemeinschaft voranzubringen.
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rein auch die nétige Infrastruktur sowie bes-
sere Instrumente zur Verfligung stehen. Dies
fuhrt nicht zwangslaufig sofort zu High-Im-
pact-Publikationen. Bessere und ausgereifte-
re Werkzeuge, die durch wiederverwendbare
Komponenten weniger Ressourcen verschlin-
gen, tragen aber zu einem solideren Funda-
ment der gesamten Forschungslandschaft bei.

Die Schaffung von Schnittstellen ist ein
weiterer wichtiger Aspekt. Jedes wissenschaft-
liche Labor hat eine Kernexpertise und beno-
tigt fuir die Experimente meist spezielle Instru-
mente. Fur die Integration einer Komponente
in die eigenen Arbeitsabldufe sind haufig vie-
le unterschiedliche Adapter nétig, die wieder-
um die Komplexitat der Systeme erhéhen. Be-
reits vorhandene Standards, die sowohl Soft-
ware-Module wie zum Beispiel REST-API als
auch Hardware-Module, etwa Bildebenen, mit-
einander verkniipfen, 16sen dieses Problem.

Beispiele hierfiir sind Kombinationen aus
der oben erwdhnten Mikroskopie-Plattform
UC2 mit der Steuerungssoftware ImSwitch
(UC2-ImSwitch), mit dem OpenFlexure-
Mikroskop (UC2-OpenFlexure) oder mit
einem Pipettierroboter (UC2-Opentrons) [11].
Die Open-Source-Komponenten lassen sich
schnell verbinden und adaptieren, um auch
komplexe Laborautomations-Experimente
durchzufiihren.

Hier entwickeln, dort einsetzen

Im digitalen Zeitalter, in dem fast tiberall
auf der Welt internetfahige Endgerate oder gar
3D-Drucker zu finden sind, hat das Teilen der
Quellen aber noch einen weiteren Vorteil bei
der globalen wissenschaftlichen Inklusion. On-
line Repositories dienen als digitale Teleporter:
Die Lésungen werden am Standort A entwi-
ckelt und am Standort B gebaut, getestet und
verwendet. Lokal durchgefiihrte Workshops
zum Thema Mikroskopie in Landern wie Mada-
gaskar, Chile und Nigeria zeigen, dass sich Pro-
jekte wie das UC2-System oder das Mini-Mik-
roskop ESPressoscope (https://matchboxsco-
pe.github.io/) auch auBBerhalb der entwickeln-
den Institution mit den vor Ort vorhandenen
Mitteln replizieren lassen.

Diese Option sollten Open-Source-Ent-
wickler bereits wahrend der Konzipierung
und Entwicklung eines Projekts berticksich-
tigen. Frei nach dem Motto ,Not macht er-
finderisch” muss man sich hierbei folgende
Fragen stellen: Kann eine Person das Projekt
nachbauen? Welche Bauteile lassen sich am
Standort B beschaffen? Welche Umweltein-
flisse konnten die Bildqualitat beeintrachti-
gen? Wie kommen die Nutzer und Nutzerin-
nen an die Daten und wie miissen sie fiir einen
erfolgreichen Nachbau aufbereitet werden?

Das gilt auch fiir Open-Source-Projekte,

die nicht nur im Bildungskontext eingesetzt
werden konnen, sondern auch den Anspri-
chen von Laboren in der Spitzenforschung ge-
niigen sollen. Ein Beispiel hierfirr ist das Meso-
SPIM-Mikroskop [12], das makroskopische Vo-
lumenaufnahmen von Fluoreszenzproben mit-
tels Lightsheet-Mikroskopie ermdglicht. Ob-
wohl der Preisrahmen am Ende bei mehreren
100.000 Euro liegt, fiihrt die hohe Leistungs-
fahigkeit des Systems und das fehlende kom-
merzielle Pendant dennoch zu vielen weltwei-
ten Nachbauten.

Open Innovation
durch Open Source

Wie bereits erwéhnt, hingt das Uberle-
ben eines Open-Science-Projekts vom Com-
mitment der Nutzer ab. Um es nachhaltig zu
betreiben, sind in den meisten Féllen eine
hohere Organisationsstruktur sowie in man-
chen Teilen auch ein kommerzielles Interesse
noétig. Der Forschungsstandort Deutschland
translatiert jedes Jahr neue, innovative und
zukunftstrachtige Ideen aus dem Labor in die
Wirtschaft. Ein Kriterium seitens der Investo-
ren sind in fast allen Féllen Patente und das
damit verbundene geistige Eigentum (Intel-
lectual Property, IP).

Dennoch ist es mit dem quelloffenen An-
satz moglich, ein Geschéftsmodell aufzubau-
en. Das aus dem Leibniz-IPHT ausgegriinde-
te Start-up openUC2 (openuc2.com) setzt sich
zum Ziel, das modulare Mikroskopie-Konzept
einem breiten Nutzerspektrum zur Verfligung
zu stellen, und damit das Bild der Mikrosko-
pie zu revolutionieren.

»Das Uberleben eines
Open-Science-Projekts
hédngt vom Commitment
der Nutzer ab.«

Die offene Entwicklung mit der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft und der damit
verbundene fiir jeden offene Zugang zu den
Quellen ermoglichen vollig neue Geschafts-
modelle. So ist eine dezentrale Produktion
in den Firmen mdglich, wobei Neuerungen
wieder mit der Gemeinschaft geteilt werden
missen. Der langwierige Prozess der Patent-
anmeldung entféllt, neue Innovationen kon-
nen schneller entwickelt werden. Open-Sour-
ce-Lizenzmodelle erlauben es dariiber hinaus,
auch Soft- und Hardwarel6sungen zu integ-
rieren, die ansonsten teuer waren. Der Mehr-
wert bleibt in der Community, die etwa mit-
hilfe frei verfligbarer Konstruktionszeichnun-
gen schnell eigene Komponenten an die Ge-
rdte anbauen kann.
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Fazit und Ausblick

Die Open-Source-Mikroskopie ist eine
bahnbrechende Bewegung, die Wissenschaf-
fenden die Mdglichkeit bietet, die Grenzen der
biologischen Bildgebung und -analyse zu er-
weitern. Open-SourceTechnologien und glo-
bale Gemeinschaften helfen mit, die Kosten
und Komplexitat leistungsfahiger Mikrosko-
pe erheblich zu senken, wodurch diese auch
armeren Laboren offenstehen. Aus der Kom-
bination von Transparenz, Reproduzierbar-
keit und Zusammenarbeit sind auch die Mi-
kroskopie-Plattform UC2 sowie die Mikrosko-
pie-Steuerungs- und Bildverarbeitungssoft-
ware ImSwitch entstanden. Sie belegen, dass
die Zusammenarbeit zwischen unterschiedli-
chen Fachbereichen und Standorten zu hoch-
modernen, anpassungsfahigen und effektiven
Mikroskopiesystemen fiihren kann.

Trotz der erheblichen Fortschritte, die die
moderne Mikroskopie bereits erzielt hat, ver-
bleiben noch zahlreiche Herausforderungen,

L LI-GO5J:~J
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fur die Open-Source-Mikroskopie. Ein Beispiel
sind Hochleistungsmikroskope wie das 3D-ge-
druckte Einzelmolekiil-Detektions-Mikroskop
mit Sub-100-nm-Auflésung [713]. Universelle
Standards und Schnittstellen, sowohl auf der
Software- als auch auf der Hardwareseite, die
die Kompatibilitat und einfache Integration

»Der Ansatz, Projekte digital

zu teilen und vor Ort mit lokalen
Ressourcen nachzubauen, férdert
die wissenschaftliche Inklusion
und erméglicht Spitzenforschung
auf globaler Ebene.«

von Modulen gewahrleisten, kénnen hier ei-
nen wichtigen Beitrag leisten. Die Entwick-
lung dauerhafter und nachhaltiger Projekte,
die Uber die typischen Zeitrdume von For-
schungsfinanzierungen hinaus Bestand ha-
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ben, ist ein weiterer Knackpunkt. In diesem
Zusammenhang ist auch eine neue Form des
wissenschaftlichen Belohnungssystems von-
néten, das den ,Impact” neu definiert.

Ein zentrales Thema der Open-Source-Mi-
kroskopie ist die weltweite Verbreitung der In-
strumente in Laboren mit geringeren finanzi-
ellen Mitteln und Méglichkeiten. Der Ansatz,
Projekte digital zu teilen und vor Ort mit loka-
len Ressourcen nachzubauen, fordert die wis-
senschaftliche Inklusion und erméglicht Spit-
zenforschung auf globaler Ebene. Zu guter
Letzt muss auch die Wissenschaft eine Nach-
haltigkeits-Strategie verfolgen. Open-Source-
Mikroskopie und modulare Systeme wie UC2
kénnen als Beispiel fiir eine umweltverant-
wortlichere Wissenschaftspraxis dienen.

Die Open-Source-Mikroskopie beschleu-
nigt nicht nur den wissenschaftlichen Fort-
schritt. Die ihr zugrunde liegende Transparenz,
Flexibilitdt und Nachhaltigkeit bieten auch ein
enormes Potenzial fiir verantwortungsbewuss-
te wissenschaftliche Innovationen und Ent-
wicklungen in der Zukunft. Um das volle Po-
tenzial der Open-Source-Bewegung zu ent-
falten, muss die Wissenschaftsgemeinschaft
zusammenarbeiten und offene, transparente
sowie kooperative Ansétze fordern.
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Der europdische Galaxy-Server

demokratisiert die Analyse
biowissenschaftlicher Daten

VON ANIKA ERXLEBEN-EGGENHOFER, FREIBURG

Die Erhebung rechenintensiver Sequenzdaten ist Standard in den Biowissenschaften. Dennoch fehlt vielen Forschern
und Forscherinnen sowohl das nétige Wissen fiir die Datenanalyse als auch ein einfacher Zugang zu kostenfreien
grofSen Recheninfrastrukturen. Das Galaxy-Projekt ist auf dem besten Weg, dies zu dndern.

ne kostenfreie Open-Source-Lsung an,
die Biowissenschaftlern den Zugang zur
Datenanalyse mit einer benutzerfreundlichen
Umgebung erleichtert. Der Galaxy-Server ist
mittlerweile ein fester Bestandteil vieler deut-
scher, europaischer und globaler Projekte. Ur-
spriinglich wurde er vom Deutschen Netzwerk
furr Bioinformatik-Infrastrukturen (de.NBI) ge-
fordert, inzwischen ist Galaxy Partner in meh-
reren nationalen Forschungsinfrastruktur-
Projekten (zum Beispiel NFDI DataPlant, NF-
DI Bioimage) sowie in europdischen Projek-
ten (etwa EuroScienceGateway, EOSC4Can-
cer, BY-COVID).
Die von Wissenschaftlern der Pennsylvania
State University entwickelte Galaxy-Plattform
ermoglicht den Zugang zu vielen Bioinforma-

S eit 2005 bietet das Galaxy-Projekt [1] ei-

Zur Person

Anika Erxleben-Eggenhofer hat

an der Albert-Ludwigs-Universitdt
Freiburg Biologie studiert und dort in
der Pflanzenbiotechnologie bei Ralf
Reski promoviert. Seit 2015 ist sie

im Freiburg Galaxy Team verant-
wortlich fir das Projektmanagement
von nationalen und internationa-
len Projekten sowie fiir Lehre und
Galaxy-Training fiur Studierende und
Galaxy-Benutzer.
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tik-Werkzeugen und Analyse-Tools, die oh-
ne Programmierkenntnisse oder technische
Kenntnisse bedient werden kdnnen. Forscher
und Forscherinnen kdnnen ihre eigenen Da-
ten auf die webbasierte Plattform hochladen,
Referenzdaten aus Datenarchiven importie-
ren, Analysen durchfiihren und ihre Ergeb-
nisse visualisieren. Eine Installation ist nicht
notwendig.

Der seit 2010 bestehende europdische Ga-
laxy-Server (Galaxy-EU) [2] ist die groB3te Ga-
laxy-Instanz fiir die Analyse biowissenschaft-
licher Daten in Europa. Unter der Leitung von
Bjorn Griining wird er vom Freiburg Galaxy
Team an der Universitat Freiburg gemeinsam
mit anderen europaischen Wissenschaftlern
und Wissenschaftlerinnen betrieben und zahlt
mittlerweile Gber 70.000 Benutzer, die ihn als
zentrale Anlaufstelle in Europa nutzen.

Der European-Galaxy-Server kann grof3e
Datenmengen verarbeiten und erlaubt den
Zugriff auf leistungsstarke Rechenressour-
cen, die sowohl in Freiburg als auch an an-
deren Standorten in Deutschland und Euro-
pa zur Verfligung gestellt werden. Mit dem
Server lassen sich komplexe Analysen in kiir-
zester Zeit durchfiihren — die Nutzer sind je-
doch reine Anwender und missen keine zu-
satzliche (Denk-)Arbeit in die [T-Infrastruktur
investieren. Eine tiefergehende, aktive Betei-
ligung ist aber dennoch méglich und auch
immer willkommen.

Entwickler von Bioinformatik-Werkzeu-
gen beziehungsweise Tools kdnnen ihre
Open-Source-Programme nach einem erfolg-
reichen Community-Review-Prozess den Ga-
laxy-Benutzern zur Verfiigung stellen. Uber ei-
nen Tool-Katalog (ToolShed) [3] kénnen alle
Tools von einem Galaxy-Administrator auf den
Galaxy-Servern installiert werden.

Die Benutzerfreundlichkeit ist ein wesent-
licher Vorteil des European-Galaxy-Servers. Die
Plattform wurde so gestaltet, dass auch For-
scher und Forscherinnen mit wenig Erfahrung
in der Bioinformatik leicht darauf zugreifen
und ihre Daten einfach analysieren kénnen.

Dies istinsbesondere durch eine intuitive Be-
nutzeroberflache gewahrleistet, mit der sich
die Ergebnisse auch in einer verstandlichen
Form visualisieren lassen.

Der Server beherbergt mehr als 3.200
Bioinformatik-Werkzeuge [4]. Die Palette reicht
von einfachen Textmanipulations-Tools fiir die
Bearbeitung mehrerer GB gro3er Excel-Dateien
Uiber Mapping- und Assembly-Tools fiir geno-
mische Daten bis zu Statistik-Werkzeugen, Aus-
werte-Software fiir Imaging-Daten sowie zahl-
reichen Visualisierungen, etwa mit Diagram-
men, Plots oder Heat Maps.

»Die Plattform wurde so gestal-
tet, dass auch Forscher und For-
scherinnen mit wenig Erfahrung
in der Bioinformatik leicht darauf
zugreifen und ihre Daten einfach
analysieren kbnnen.«

Galaxy-Nutzer kdnnen auf verschiedene
Datenarchive zugreifen, um die eigenen Da-
ten mit bereits vorhandenen abzugleichen.
Zu diesen gehdren zum Beispiel das European
Nucleotide Archive (ENA) und NCBI sowie Da-
tenbanken fiir Organismen, etwa Flymine und
Yeastmine, aber auch andere bekannte Res-
sourcen wie UniProt, UCSC Main Table Brow-
ser sowie Biomart Ensembl.

Die Galaxy-Plattform arbeitet so weit als
mdglich nach den FAIR (Findable, Accessible,
Interoperable und Reproducible)-Prinzipien
[5]. Jeder einzelne Schritt des Benutzers wird
in der sogenannten History gespeichert. Die
History ist mit einem elektronischen Labor-
buch vergleichbar, das jeden Datenanalyse-
schritt mit den genauen Parametern und Meta-
daten aufzeichnet, etwa das verwendete Tool
mit der Versionsnummer und den jeweils ein-
gestellten Parametern. Das gewabhrleistet ei-
ne genaue Dokumentation der analysierten
Daten und vereinfacht die Reproduktion der
Ergebnisse.



Alle Tools lassen sich zu sogenannten
Workflows kombinieren, um die Analysen zu
automatisieren. Die Workflows reihen die In-
und Output-Dateien der Tools aneinander —
die Output-Dateien dienen jeweils als Input
fir den nachsten Analyseschritt, gleichzeitig
konnen auch verschiedene Datenformate kon-
vertiert werden. Hierdurch ist es moglich, meh-
rere hundert Analyseschritte zu automatisie-
ren und dabei die Parameter ohne gro3en Auf-
wand anzupassen. Galaxy-Nutzer kénnen die
Tools und Workflows untereinander teilen und
flir gemeinsame Arbeiten einsetzen.

Galaxy-EU wird von Wissenschaftlern und
Wissenschaftlerinnen aus unterschiedlichen
Disziplinen genutzt, fiir die jeweils spezifische
Tools bereitstehen [6]: Etwa fiir Pflanzenwis-
senschaften, Okologie, Metagenomik, Chemie-
informatik, Klimaforschung, Imaging und Ma-
chine Learning. Die Communitys kénnen ihre
Daten auf speziellen Subdomain-Seiten tau-
schen und finden dort auch die fiir sie geeig-
neten Werkzeuge.

Ein weiteres wichtiges Element des Ga-
laxy-Projekts ist das Galaxy Training Network
(GTN) [7]. Dieses besteht aus einer Gruppe von
Experten und erfahrenen Mitgliedern der Ga-
laxy-Community, die Schulungen und Tuto-
rials zu verschiedenen Aspekten der Daten-
analyse mit Galaxy anbieten. Das Netzwerk
vermittelt den Teilnehmern die erforderlichen
Fahigkeiten und Kenntnisse, die nétig sind,
um die Galaxy-Plattform effektiv zu nutzen
und optimale Ergebnisse zu erzielen. In Gber
300 Tutorials mit Schritt-fur-Schritt-Anleitun-
gen, Prasentationen und Videoanleitungen [8]
kénnen sich Anfanger und Fortgeschrittene,
Tool-Entwickler sowie Administratoren von Ga-
laxy-Instanzen in der Datenanalyse weiterbil-

den. Galaxy-Experten haben aus aufeinander
aufbauenden Tutorials sogenannte Learning
Pathways kreiert, die es den Teilnehmern er-
leichtern sollen, sich das Wissen sukzessive
und logisch strukturiert anzueignen. Neben
dem Material flir das Selbststudium existie-
ren zahlreiche Galaxy-Workshops [9], in de-
nen Galaxy-Instruktoren die User schulen. Die
Experten teilen ihre Erfahrungen mit den Teil-
nehmern und geben praktische Tipps, die ih-
nen helfen sollen, ihre Analysen effizienter und
préziser durchzufiihren. Sie geben zudem Ein-
blicke in bewahrte Workflows und erlautern,
wie verschiedene Analysewerkzeuge kombi-
niert werden konnen, um maglichst viel aus
den Daten herauszuholen.

»Die Communitys kénnen ihre
Daten auf speziellen Subdomain-
Seiten tauschen und finden dort
auch die fiir sie geeigneten
Werkzeuge.«

Fur Galaxy-Instruktoren stellt Galaxy im
Rahmen des Serviceangebots ,Training Infra-
structure as a Service” (TlaaS) die nétige Infra-
struktur fiir Schulungen zur Verfligung. Nach
der Anmeldung Uber ein einfaches Formular
werden dedizierte Rechenkapazitaten etwa fiir
einen Galaxy-Workshop freigegeben. Der In-
struktor kann sich den Fortschritt des Kurses
Uber ein sogenanntes Dashboard visuell an-
zeigen lassen — insbesondere bei Online- oder
Hybridtrainings ist dies eine hilfreiche Funk-
tion, um besonders schnelle oder langsame
Teilnehmer besser zu unterstlitzen oder gene-
relle Probleme, etwa bei den Tool-Laufzeiten,
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zu identifizieren. Bisher fanden fast 400 Kurse
statt, in denen mehr als 36.000 Teilnehmer mit
Galaxy vertraut gemacht wurden.

Die einfache Bedienbarkeit der Ga-
laxy-Plattform und die zahlreichen Tutorials
sind auch fiir die Citizen-Science-Projekte hilf-
reich, in denen sich das européische Galaxy-
Team engagiert. Die Projekte sollen interes-
sierten Laien ohne wissenschaftliche Kenntnis-
se einen Zugang zur Forschung ermdglichen.
Die StreetScienceCommunity [10] hat dafir
zum Beispiel das BeerDEcoded-Projekt entwi-
ckelt, bei dem die Teilnehmer in kleinen zwei-
tagigen Workshops die DNA aus Hefestam-
men von verschiedenen Biersorten isolieren
und sequenzieren. Das Team verwendet da-
zu einen Nanoporen-Sequenzierer, der klei-
ner ist als ein gewodhnliches Handy und die
Daten fiir die Sequenzanalyse direkt auf den
Galaxy-Server Ubertragt.
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SERVICE

Kongresse, Tagungen, Symposia

2023

21.7.-23.7. Miinster

Summer Symposium of the Junior
GBM | Info: https.//sommersymposium.
gbm-online.de

14.8.-20.8. Bielefeld
Behaviour 2023 Conference |
Info: www.uni-bielefeld.de/
behaviour2023

23.8.-25.8. Ziirich (CH)

Epigenetic Inheritance Symposium —
Impact for Biology and Society |

Info: www.epigenetic-inheritance-
zurich.ethz.ch

23.8.-25.8. Darmstadt
International Conference on Drug
Conjugates for Directed Therapy |
Info: www.uni-bielefeld.de/
drugconjugates

23.8.-26.8. Gielen

26.Tagung der Sektion Biodiver-
sitat und Evolutionsbiologie der
Deutschen Botanischen Gesell-
schaft (DBG) | Info: www.deutsche-
botanische-gesellschaft.de/sektionen/
biodiversitaet-evolution

%(,\ENQ.
* o *

* *
* *

SIpW

Termine 2023

21.07.,19:00 Uhr: Ludwigsburg
(Central Filmtheater)

16.08., 20:00 Uhr: Berlin
(Zeiss-GroBplanetarium)
13.09., 20:00 Uhr: Berlin
(Zeiss-GroBplanetarium)
16.09., 20:00 Uhr: Leipzig
(Schauspielhaus)

25.09., 20:30 Uhr: Hamburg
(Uebel & Gefahrlich)

11.10., 20:00 Uhr: Berlin
(Zeiss-GroBplanetarium)

12.10., 20:30 Uhr: KoIn
(Gebaude 9)

Mehr Infos: www.scienceslam.de
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28.8.-30.8. GieBen

Tuft Cells — Von Behring-Rontgen
and Leopoldina-Symposium | Info:
www.leopoldina.org/veranstaltungen/
veranstaltung/event/3059

4.9.-6.9. Jena

ICON Europe 2023 - 4" International
Conference On Nanoscopy |

Info: www.icon-eurape.org

4.9.-8.9. Kassel

115" Annual Meeting of the
German Zoological Society (DZG) |
Info: https://dzg-meeting.de

5.9.-6.9. Frankfurt/M.

GBM Compact Conference:

Focus on Proteomics | Info: https://
gbm-compact.org/gbm-compact-2.htm/

6.9.—7.9. Essen/Online

Big Bang Health Festival 2023:
Zukunft des Gesundheitswesens,
Big Data und Digitalisierung |
Info: https://bigbang.health

6.9.-8.9. Mainz

60. Wissenschaftliche Tagung der
Gesellschaft fiir Versuchstierkunde
(GV-SOLAS) und 21. Fortbildungs-
veranstaltung der IGTP |

Info: www.embl.org/about/info/course-
and-conference-office/events/trc23-01

6.9.—10.9. Heidelberg/Online

EMBL Conference: Protein Synthesis
and Translational Control |

Info: www.embl.org/events

8.9.-10.9. Wiirzburg

YARE 2023 / 10™ ESE Young Endo-
crinologists & Scientists (EYES)
Meeting | Info: www.eyes-2023.com

9.9.-11.9. Berlin

Wildlife Research and Conservation
2023 (WRC2023) | Info: www.izw-
berlin.de/en/wildlife-research-and-
conservation-sept-2023.html

10.9.-13.9. Géttingen

Annual Conference of the Association
for General and Applied Microbiology
(VAAM) | Info: www.vaam-kongress.de

11.9.-14.9. Freising

9. Tagung fiir Arznei- und Gewiirz-
pflanzenforschung | Info:
www.dfa-aga.de/tagung.html

Mittwoch, 26. Juli 2023, 17:15 Uhr

Kolloguium, Boveri Lecture, Biozentrum,

Hubland Siid, Horsaal A101
Katalin Kariko (Philadelphia):
Developing mRNA for therapy

Obwohl Forscher und Forscherinnen schon in den Neunzigerjahren mit
mRNA-Vakzinen experimentierten, dauerte es noch dreiBig Jahre, bis 2021 die
ersten mRNA-Impfstoffe im Rahmen der SARS-CoV-2-Pandemie zugelassen
wurden. Fiir die lange Entwicklungszeit und die vielen gescheiterten Versuche
waren inshesondere zwei Eigenschaften der mRNA verantwortlich, die den
Wissenschaftlern lange Zeit Kopfzerbrechen bereiteten: die mRNA zerfiel oder
wurde abgebaut, bevor sie in das gewiinschte Antigen translatiert wurde,
gleichzeitig oste sie eine Inmunantwort aus, die zu gefahrlichen Entziindungen
fiihrte. Die Inmunogenitét der mRNA unterdriickten die Impfstoffentwickler,
indem sie Uridin durch Pseudouridin ersetzten; ihren Abbau verhinderten sie
schlieBlich mithilfe von Lipid-Nanopartikeln, die die mRNA umhiillen. Genaueres
hierzu berichtet die Pionierin der mRNA-Technologie und ehemalige Vizeprasi-
dentin von Biontech, Katalin Kariké, am 26. Juli in Wiirzburg.

11.9.-16.9. Dresden

XVI. EUCARPIA Fruit Breeding and
Genetics Symposium | Info: https.//
gpz-online.de/events/xvi-eucarpia-fruit-
breeding-and-genetics-symposium

12.9.-14.9. Riidesheim

From Molecular Mechanisms to
High-Performance Systems — Beil-
stein Enzymology Symposium 2023
| Info: www.beilstein-institut.de/en/
symposia/enzymology

12.9.-14.9. Hamburg

German Conference on Bioinfor-
matics (G(B2023) |

Info: https://gcb2023.de

12.9.-15.9. Dresden
16™ Dresden Symposium of Auto-
antibodies | Info: www.gfid-ev.de

12.9.-16.9. Leipzig

52 Annual Meeting of the Ecologi-
cal Society of Germany, Austria and
Switzerland (Gf0) — The Future of
Biodiversity: Overcoming Barriers
of Taxa, Realms and Scales |

Info: www.gfoe-conference.de

13.9. Hamburg

Laborfachmesse Labsolutions Live
(Th. Geyer) | Info: www.thgeyer.com/
de/news-events/events

14.9.-15.9. Frankfurt/M.
ZOWIAC-Konferenz Wildtierfor-
schung (Zoonotische und Wildtier-
okologische Auswirkungen invasiver
Carnivoren) | Info:
https://zowiac.eu/Konferenz

14.9.-19.9. Lehesten (Thiiringen)
Exkursionstagung, Mitgliederver-
sammlung und wissenschaftliche
Vortragstagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Mykologie | Info:
www.dgfm-ev.de/veranstaltungen-und-
foerderpreise/tagungen/2023-lehesten

17.9.-21.9. Berlin

14* European Congress of Chemical
Engineering and 7* European Con-
gress of Applied Biotechnology |
Info: https.//ecce-ecab2023.eu

18.9.-20.9. Freiburg

7™ Annual SynBio Conference of the
German Association for Synthetic
Biology (GASB 7) & Designer Biology |
Info: https://gasb.de/conference

18.9.-20.9. KdIn

From Concepts to Clinic: a New Era of
Nucleic Acid Therapeutics — Center for
Molecular Medicine Cologne (C(MMC)
Symposium 2023 in Molecular Medi-
cine | Info: www.cmmc-uni-koeln.de/
events/cmmc-symposium-2023
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18.9.-20.9. Liibeck

75. Jahrestagung der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Hygiene und Mikrobio-
logie (DGHM) | Info: www.dghm.org/
veranstaltungen/dghm-jahrestagungen

18.9.-22.9. Kéln

Jahrestagung 2023 der Deutschen
Gesellschaft fiir Limnologie (DGL) |
Info: www.dgl-ev.de

20.9.-22.9. Marburg

Respiratory RNA Viruses: From the
Laboratory to the Clinic - Inter-
nationales Symposium des
Sonderforschungshereichs 1021 |
Info: www.sfb1021.de

20.9.-22.9. Saarbriicken

International VAAM Symposium:
Biology of Bacterial Natural Produ-
cers | Info: https://vaam.hips-wordpress.
helmholtz-hzi.de

20.9.-22.9. Wiirzburg

Microbiology 2023: From Single
Cell to Microbiome and Host (Inter-
academy Conference) | /

nfo: https://microbiology2023.de

20.9.-23.9. Heidelberg/Online

EMBO | EMBL Symposium:

The Human Microbiome | Info:
www.embl.org/about/info/course-and-
conference-office/events/ees23-08

21.9.-23.9. Berlin

102" Annual Meeting of the German
Physiological Society (DGP) - Joint
Meeting with the Austrian Physiolo-
gical Society (APS) & Life

Sciences Switzerland (LS2) Physio-
logy | Info: www.dpg2023.de

22.9.-23.9. Stuttgart

International Conference on 100
Years of Results on Boron Research
in Plants (Happy Boron) |

Info: www.plant-nutrition.de/
wp-content/uploads/2023/01/
FirstCircular_100yrsBoron.pdf

23.9. Bremen

Neuro 23 — Tagung zu neuro-dege-
nerativen Erkrankungen (Multiple
Sklerose, Morbus Parkinson und De-
menz) | Info: https://neuro-bremen.de

24.9.-26.9. Dresden

6" Conference on Plant Genome
Evolution | Info: www.elsevier.com/
events/conferences/
plant-genome-evolution

26.9.-28.9. Basel (CH)

llmac 2023 — Platform for Chemistry,
Pharmacy and Biotechnology |

Info: www.ilmac.ch

26.9.-29.9. Strashourg (F)

Joint Meeting Société Francaise
d’Immunologie (SFI) und der Deut-
schen Gesellschaft fiir Inmunologie
(DGfI) | Info: www.sfi-dgfi-2023.fr

26.9.-30.9. Hamburg

18" International Congress on
Neuronal Ceroid Lipofuscinoses |
Info: https://ncl2023.de

29.9.-1.10. Bayreuth

Nationales Science on Stage Festival
| Info: www.science-on-stage.de/
nationales-science-stage-festival-2023

2.10.-6.10. Hamburg/Online

Annual Meeting of the European
Association for the Study of Diabetes
(EASD 2023) | Info: www.easd.org

4.10.—7.10. Heidelberg/Online
EMBO | EMBL Symposium: Seeing
is Believing — Imaging the
Molecular Processes of Life |

Info: www.embl.org/events

9.10.-11.10. Berlin

Zoonoses 2023 - International
Symposium on Zoonoses Research |
Info: https://zoonosen.net/
zoonoses-2023-international-
symposium-zoonoses-research

9.10.-11.10. Hannover
International Symposium

FOR 2953 - Sialoglycans in
Development and Immunity |
Info: www.for2953-sia.de/forschung

10.10. Stuttgart

Laborfachmesse Labsolutions

Live (Th. Geyer) | Info: www.thgeyer.
com/de/news-events/events

10.10.—12.10. Berlin

Goodbye Flat Biology: Next Gene-
ration Cancer Models — EACR
Conference (European Association
for Cancer Research) |

Info: https.//eacr.org/conference/
goodbyeflatbiology2023/index

10.10.-13.10. Saarbriicken

Annual Meeting, Cell Physics 2023”
(Deutsche Gesellschaft fiir Zellbio-
logie) | Info: www.zellbiologie.de/dgz-
annual-meeting-cell-physics-2023

11.10.-13.10. Halle (Saale)
Transplantationsmedizin: Hinter'm
Horizont geht's weiter! - 30. Jahres-
tagung der Deutschen Gesellschaft
fiir Inmungenetik (DGI) |

Info: www.dgi-jahrestagung.de

11.10.-13.10. Heidelberg

2" International Liver Cancer
Research Conference 2023 | Info:
www.livercancer.de/conference

11.10.-13.10. Tiibingen

3" International Conference of the
Cluster of Excellence “Controlling
Microbes to Fight Infections” (CMFI) |
Info: www.cmfi2023.com

11.10.-14.10. Heidelberg/Online
EMBO | EMBL Symposium: The Non-
coding Genome | Info: www.embl.
org/about/info/course-and-conference-
office/events/ees23-10

17.10.-19.10. Riidesheim
Nanocrystal Surfaces and Defects —
Beilstein Nanotechnology Symposi-
um 2023 | Info: www.beilstein-institut.
de/en/symposia/nanocrystals

WE @
LABOR

SAVE THE DATE
LABSOLUTIONS LIVE

LABORFACHMESSE
13.09.2023 « MESSEHALLE HAMBURG-SCHNELSEN
10.10.2023 « CARL BENZ ARENA STUTTGART

Der Treffpunkt fur Laborexpertinnen und -experten: Es erwarten
Sie namhafte Aussteller mit interessanten Produktneuheiten
sowie praxisrelevante Fachvortrage.

Eintritt, Catering und Parken kostenfrei

C)TH.GEYER

www.thgeyer.com

SERVICE

18.10.-21.10. Heidelberg/Online
EMBO | EMBL Symposium: Organoids
— Modelling Organ Development
and Disease in 3D Culture | Info:
www.embl.org/about/info/course-and-
conference-office/events/ees23-11

22.10.-25.10. Miinchen

Medical Biodefense Conference
2023 | Info: https://conference.
instmikrobiobw.de

25.10.-27.10. Heidelberg/Online
EMBL | Wellcome Connecting

Science Conference: Proteomics in
Cell Biology and Disease Mechanisms
| Info: www.embl.org/about/info/
course-and-conference-office/events/
pro23-02

6.11.-7.11. Wernigerode

18™ EWAC — The European Cereals
Genetics Co-operative Conference |
Info: https://akcongress.com/cbb

6.11.-8.11. Weimar

26" Meeting on Signal

Transduction | Info: https.//sigtrans.de/
meeting-2023
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SERVICE

7.11. Diisseldorf

Single Cell and Spatial Omics —
BMFZ-Meeting 2023 |

Info: www.bmfz.de

7.11.-9.11. Wernigerode
7" Conference on Cereal
Biotechnology and Breeding |
Info: https://akcongress.com/cbb

13.11.-16.11. Diisseldorf
Medica 2023 (Messe) |
Info: www.medica.de

15.11.=17.11. Bielefeld

Forum Wissenschaftskommuni-
kation — Fachtagung von Wissen-
schaft im Dialog (WiD) | Info:
www.wissenschaft-im-dialog.de/
forum-wissenschaftskommunikation

15.11.-17.11. Heidelberg/Online
EMBL Conference: Cancer Genomics |
Info: www.embl.org/events

20.11.-22.11. Diisseldorf

11" PharmaLab Congress — Analy-
tics, Bioanalytics and Microbiology |
Info: www.pharmalab-congress.com

20.11.-22.11. Heidelberg/Online
25™ EMBL PhD Symposium |
Info: https://phdsymposium.
embl-community.io/main

Workshops

2023

27.7.-28.7. Gottingen

New Horizons in Signal Transduction
— Research School | Info: https://gbm-
online.de/tagungskalender-details/
new-horizons-in-signal-transduction-
research-school.htm/

30.8.-2.9. Berlin

Akademie Glasernes Labor:
From Target to Market -

The GLA Biotech and Pharma
Summer School | /nfo: www.
glaesernes-labor-akademie.de/de/
biotech-pharma

3.9.-7.9. Les Diablerets (CH)

EMBO Workshop: DNA Topology and
Topoisomerases in Genome Dyna-
mics | Info: https://meetings.embo.org/
event/23-dna-topology
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23.11.-25.11. Kéln
FEBS-IUBMB-ENABLE 2023 Con-
ference — Federation of European
Biochemical Societies (FEBS) /
International Union of Biochemistry
and Molecular Biology (IUBMB) |
Info: https://enablenetwork.eu

29.11.-30.11. Freiburg

Forum Citizen Science 2023 |
Info: www.buergerschaffenwissen.
de/veranstaltungen/forum-citizen-
science-2023

2.12.-5.12. Beilngries
Helicobacter pylori: Genomics,
Signaling and Carcinogenesis
(HGSC2023) |

Info: www.hgsc-conference.de

2024

17.1.-20.1. Berlin

Toxins 2024 — 7™ International Con-
ference of the International Neuro-
toxin Association (INA) | Info:
www.neurotoxins.org/toxins-2024

20.2.-23.2. Heidelberg/Online
EMBL Conference: The New Cardio-
biology | Info: www.embl.org/about/
info/course-and-conference-office/
events/ncb24-01

4.9.-8.9. Berlin

7" Berlin Summer School: NGS Data
Analysis — Introduction to RNA-Seq
Data Analysis DNA Variant Calling |
Info: www.ecseq.com

12.9.-15.9. Heidelberg/Online

EMBO Workshop: Developmental
Metabolism — Flows of Energy,
Matter and Information | Info:
www.embl.org/about/info/course-and-
conference-office/events/dmb23-01

18.9.-21.9. Miinchen

EMBO Workshop: Stroke-Immunolo-
gy Conference | Info: https://meetings.
embo.org/event/23-stroke-immunology

18.9.-22.9. Géttingen

EMBO Workshop: Mechanisms of
Membrane Fusion |

Info: www.embo.org/events

6.3.-8.3. Rostock

67. Deutscher Kongress fiir Endokri-
nologie | Info: www.endokrinologie.
net/veranstaltung/67-deutscher-
kongress-fuer-endokrinologie.php

12.3.-15.3. Heidelberg/Online
EMBO | EMBL Symposium: Al and
Biology | Info: www.embl.org/about/
info/course-and-conference-office/
events/ees24-01

19.3.-22.3. Heidelberg/Online

EMBO | EMBL Symposium: Biological
Oscillators — Rhythms and
Synchronisation Across Scales |

Info: www.embl.org/events

9.4.-12.4. Heidelberg/Online

EMBO | EMBL Symposium: Diversity
of Plants — From Genomes to Meta-
bolism | Info: www.embl.org/about/
info/course-and-conference-office/
events/ees24-04

15.4.-18.4. Heidelberg/Online

EMBO | EMBL Symposium: The Me-
chanics of Life — From Development
to Disease | Info: www.embl.org/events

23.4.-26.4. Heidelberg/Online
EMBO | EMBL Symposium:
Organismal Physiology |
Info: www.embl.org/events

27.9.-29.9. Jena

Jenaer Salmonella-Workshop |

Info: https://event.fli.de/de/year/2023/
Jjenaer-salmonella-workshop

28.9.-29.9. KélIn

Big Bang. .. Microbes! — Workshop
on Cultivation of the Uncultivables |
Info: https://vaam.de/die-vaam/
fachgruppen/weltraummikrobiologie/
termine

28.9.-30.9. Dresden

EMBO Workshop: Epigenetics
and Condensates in Lineage
Decisions | Info:
https.//meetings.embo.org/event/
23-epigenetics

3.10.-6.10. Ingelheim

EMBO | FEBS Lecture Course:
Susan Lindquist School on
Proteostasis |

Info: https://meetings.embo.org/
event/23-proteostasis-febs

23.4.-26.4. Miinchen

analytica — Weltleitmesse fiir
Labortechnik, Analytik, Biotechnolo-
gie und analytica Conference |

Info: https://analytica.de

14.5.-17.5. Heidelberg/Online

EMBO | EMBL Symposium: Cellular
Mechanisms Driven by Phase Separa-
tion | Info: www.embl.org/events

1.6.—4.6. Berlin

The European Human Genetics
Conference 2024 |

Info: www.eshg.org/94.0.html

5.6.—7.6. Rostock-Warnemiinde

7" International Symposium Inter-
face Biology of Implants (IBI) |
Info: https://ibi-symposium.org

5.6.-8.6. Heidelberg/Online

EMBO | EMBL Symposium: Micro-
tubules — From Atoms to Complex
Systems | Info: www.embl.org/about/
info/course-and-conference-office/
events/ees24-07

18.6.-21.6. Heidelberg/Online
EMBO | EMBL Symposium: Innate
Immunity in Host-pathogen Inter-
actions | Info: www.embl.org/about/
info/course-and-conference-office/
events/ees24-08

22.10.-27.10. Merseburg
Autumn School der Deutschen
Gesellschaft fiir Inmunologie
(DGA1) | Info: https.//dgfi.org/
akademie-fuer-immunologie/
autumn-school

8.11.-11.11. Heidelberg/Online
EMBL Workshop: The Mobile
Genome — Genetic and Physiolo-
gical Impacts of Transposable
Elements | Info: www.embl.org/
about/info/course-and-conference-
office/events/mge23-01

9.11.-12.11. Online

EMBO | COB Workshop: Membrane
Shaping and Remodeling by Pro-
teins | Info: www.embo.org/events

28.11.-1.12. Heidelberg/Online
EMBO Workshop: Subcortical
Sensory Circuits — Visual, Audito-
ry, Somatosensory and beyond |
Info: www.embl.org/events
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SERVICE

Fortbildungen, Kurse

BIOCHEMIE

1.8.-31.10. Online
Springer-Zertifikatskurs: Bioche-
mie 2 fiir Laborfachkrafte - Proteine
(3 Monate/10-15h/Woche) | Info:
www.springernature.com/de/springer-
campus/zertifikatskurse/life-sciences

1.9.-31.12. Online

Springer Campus: Biochemie und
Zellbiologie fiir Laborfachkrafte

(4 Monate/10-15h/Woche) | Info:
www.springernature.com/de/springer-
campus/zertifikatskurse/life-sciences

7.9.-8.9. Berlin

Akademie Glasernes Labor:
Proteinanalyse | Info:
www.glaesernes-labor-akademie.de/
de/analyse-von-proteinen

29.9.Online
Lab-Academy-Crashkurs: Proteine |
Info: www.lab-academy.de

BIOTECHNOLOGIE

1.9.-30.11. Online

Springer Campus: Industrielle
Biotechnologie (3 Monate/10-15h/
Woche) | Info: www.springernature.
com/de/springer-campus/
zertifikatskurse/biotechnologie/
industrielle-biotechnologie

1.9.-30.11. Online

Springer Campus: Pharmazeutische
Biotechnologie (3 Monate/10-15h/
Woche) | Info: www.springernature.
com/de/springer-campus/
zertifikatskurse/biotechnologie/
pharmazeutische-biotechnologie

1.10.-30.11. Online

Springer Campus: Grundlagen der
industriellen Zellkulturtechnik

(2 Monate/10-15h/Woche) |

Info: www.springernature.com/de/
springer-campus/zertifikatskurse/
biotechnologie/grundlagen-der-
industriellen-zellkulturtechnik

1.10.-31.12. Online

Springer Campus: Biomedizin

(3 Monate/10-15h/Woche) |
Info: www.springernature.com/de/
springer-campus/zertifikatskurse
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CHROMATOGRAPHIE
UND SPEKTROMETRIE

9.10. Online
LifeScience-Akademie:
HPLC-Basiskurs |

Info: www.lifescience-akademie.de

10.10. Online
LifeScience-Akademie: HPLC
— Methodenentwicklung und
Troubleshooting | Info:
www.lifescience-akademie.de

IMMUNOLOGIE

27.9.-28.9. Altomiinster
Lab-Academy-Basiskurs: ELISA —
Prasenzkurs mit Laborpraxis |
Info: www.lab-academy.de

1.10.-31.12. Online

Springer Campus: Immun- und Gen-
therapie (3 Monate/10-15h/Woche) |
Info: www.springernature.com/de/
springer-campus/zertifikatskurse

17.10. Online
Lab-Academy-Crashkurs: Antikorper |
Info: www.lab-academy.de

19.10.-20.10. Altomiinster
Lab-Academy-Vertiefungskurs:
ELISA | Info: www.lab-academy.de

IN SILICO

24.7.-4.8. Heidelberg

EMBL Course: Plasticity in
Developing Systems — Time,

Space and Environment | Info:
www.embl.org/about/info/course-and-
conference-office/events/ptd23-01

18.9.-22.9. Online

EMBL-EBI Virtual Course: Single-cell
RNA-seq Analysis Using Python |
Info: www.ebi.ac.uk/training/events

2.10.-6.10. Online

EMBL-EBI Virtual Course: Structural
Bioinformatics | Info:
www.ebi.ac.uk/training/events

3.10.-6.10. Ingelheim

EMBO | FEBS Lecture Course: Susan
Lindquist School on Proteostasis |
Info: www.embo.org/events

Montag, 11. September 2023, 16:00 Uhr
Seminar, Microbiology Seminar Series, MPI fiir

terrestrische Mikrabiologie, Karl-von-Frisch-Str. 10,

Horsaal

Paul Rainey (Plon): Evolution of evolvability:
adaptive hyper mutability by lineage selection

Organismen passen sich durch adaptive Evolution an verdnderte Umweltbedin-
gungen an. Unklar ist jedoch, ob die neuen Phanotypen nur aufgrund der
darwinistischen Vorstellung vom,, Survival of the fittest” auftauchen. Die
Anpassung kdnnte auch von der Wahrscheinlichkeit abhdngen, mit der ein
bestimmter Phdnotyp durch eine Mutation entsteht. Offensichtlich verlauft die
adaptive Evolution in manchen Fallen auch auf dem wahrscheinlichsten
Mutationspfad und fiihrt auf diesem zu nicht optimal angepassten Phanotypen.
Genaueres zu diesem ,Uberleben des Wahrscheinlichsten” erldutert Paul Rainey
am 11. September in Marburg und im virtuellen Raum.

IN SILICO

23.10.-27.10. Online

EMBL-EBI Virtual Course: Systems
Biology — From Large Datasets
to Biological Insight |

Info: www.ebi.ac.uk/training/events

KARRIERE

21.7.Online

DHV-Online-Seminar: Bewerbung
an Hochschulen fiir Angewandte
Wissenschaften |

Info: www.dhvseminare.de

28.7. Online
DHV-Online-Seminar:
Karrierewege zur Professur |
Info: www.dhvseminare.de

31.7. Online

DHV-Online-Seminar:
Verhandlungen bei Erstberufung |
Info: www.dhvseminare.de

3.8.Online
DHV-Online-Seminar: Berufung
auf eine Juniorprofessur oder
Tenure-Track-Professur W 1 |
Info: www.dhvseminare.de

11.8. Online

DHV-Online-Seminar: Neu auf der
Professur — Die ersten Schritte
erfolgreich meistern |

Info: www.dhvseminare.de

KARRIERE

17.8. Online
DHV-Online-Seminar:
Berufungsverhandlungen an
Medizinischen Fakultéten |
Info: www.dhvseminare.de

18.8. Online

DHV-Online-Seminar: Ubernahme
einer Professurvertretung |

Info: www.dhvseminare.de

28.8. Online

DHV-Online-Seminar: How to
become a Professor in Germany —
Career Paths and Application for a
Professorship in Germany |

Info: www.dhvseminare.de

29.8. Online
DHV-Online-Seminar: How to
become a Professor in Germany —
Appointment Negotiations for a
Professorship in Germany |

Info: www.dhvseminare.de

4.9.Online
DHV-Online-Seminar:
Verhandlungsziele und -erfolge
in Berufungsverhandlungen |
Info: www.dhvseminare.de

18.9. Online

DHV-Online-Seminar:
Berufungsverhandlungen effektiv
fiihren | Info: www.dhvseminare.de
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KARRIERE

26.9.-19.12. Online
Hox-Life-Science-Weiterbildung:
BWL fiir den Einstieg in die Pharma-
und Biotechindustrie (12 Wochen, je
2 h) | Info: www.hox.de/akademie

28.9. Online
DHV-Online-Seminar:
Berufungsverhandlungen an
Medizinischen Fakultéten |
Info: www.dhvseminare.de

28.9.-30.11. Online
Hox-Life-Science-Weiterbildung:
Projektmanagement fiir
Naturwissenschaftler*innen |
Info: www.hox.de/akademie

4.10. Online

DHV-Online-Seminar: Die Professur —
Rechte und Pflichten |

Info: www.dhvseminare.de

9.10. Online

DHV-Online-Seminar: Bewerbung
auf eine Professur |

Info: www.dhvseminare.de

11.10. Online
DHV-Online-Seminar:
Verhandlungen bei Erstberufung |
Info: www.dhvseminare.de

25.10. Online
DHV-Online-Seminar: Neu auf der
Professur — Die ersten Schritte
erfolgreich meistern |

Info: www.dhvseminare.de

27.10. Online
DHV-Online-Seminar:
Verhandlungsziele und -erfolge
in Berufungsverhandlungen |
Info: www.dhvseminare.de

31.10. Online
DHV-Online-Seminar:
Berufungsverhandlungen an
Medizinischen Fakultéten |
Info: www.dhvseminare.de/
naechste_termine

LABOR-MANAGEMENT

25.7.-27.7. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership
for Postdocs | Info:
https.//lab-management.embo.org/
dates/pd-2023-online

LABOR-MANAGEMENT

24.8.-8.9. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Negotiation for Scientists
(24./25.8und 8.9.) |

Info: https://lab-management.embo.
org/dates/tr-neg-online-2023-2

7.9.-8.9. Online
Klinkner-Fortbildung:
Kommunikation und Fiihrung |
Info: https://buchung.klinkner.de

12.9.-13.9. Online
DHV-Online-Seminar: Fiihrung in
der Wissenschaft: Motivierend -
Zielfiihrend — Wirksam (2-tagig) |
Info: www.dhvseminare.de

13.9.-15.9. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership
for Group Leaders | Info:
https://lab-management.embo.org/
dates/gl-2023-online

14.9. Online
Klinkner-Fortbildung: Fiihrung
und Teamleitung |

Info: https.//buchung.klinkner.de

18.9.-21.9. Heidelberg

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership
for Group Leaders | Info:
https://lab-management.embo.org/
dates/gl-2023-offline

19.9.-20.9. Online

EMBO Laboratory Management
Course: How to Review a Scientific
Paper | Info: https://lab-management.
embo.org/dates/review

19.9.-21.9. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership
for Postdocs | Info:
https://lab-management.embo.org/
dates/pd-2023-online

22.9.0nline

EMBO Laboratory Management
Course: Applying Design Principles to
Schematic Figures | Info: https://lab-
management.embo.org/dates/design

26.9.-28.9. Heidelberg

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership for
Postdocs | Info: https://lab-manage
ment.embo.org/dates/pd-2023-offline

LABOR-MANAGEMENT

28.9. Online

Geniu-Weiterbildung: Lean Lab
Webinar - Erfolgreiche Optimierun-
gen im Labor | Info: www.geniu.com

4.10.-6.10. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Project Management

for Scientists | Info:
https://lab-management.embo.org/
dates/pm-2023-online

10.10.-12.10. Heidelberg

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership for
Postdocs | Info: https://lab-manage
ment.embo.org/dates/pd-2023-offline

17.10.-20.10. Heidelberg

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership
for Group Leaders | Info:
https://lab-management.embo.org/
dates/gl-2023-offline

20.10. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Applying Design Principles to
Schematic Figures | Info: https://lab-
management.embo.org/dates/design

24.10.-26.10. Online

EMBO Laboratory Management
Course: Laboratory Leadership
for Postdocs | Info:
https://lab-management.embo.org/
dates/pd-2023-online

Mittwoch, 26. Juli 2023, 14:00 Uhr

Seminar, Max-Planck-Institut fiir Molekulare Pflan-
zenphysiologie (MPI-MP), Potsdam Science Park,

Am Miihlenberg 1, Zentralgebdude, SR

Helmut Kirchhoff (Washington): TA survey
on structural dynamics of energy-converting
thylakoid membranes in vascular plants

SERVICE

LABOR-MANAGEMENT

26.10. Online

Geniu-Weiterbildung: Laborplanung
mit Lean Lab Design | Info:
www.geniu.com/de/veranstaltungen/
laborplanung-mit-lean-lab-
design-2023-26

MIKROBIOLOGIE

12.9. Online
Lab-Academy-Crashkurs:
Virologie | Info:
www.lab-academy.de/termine.html

12.9.-13.9. Altomiinster
Lab-Academy-Grundkurs:
Mikrobiologie — Prasenzkurs mit
Laborpraxis | Info:
www.lab-academy.de/termine.htm/

11.10.-12.10. Online
Lab-Academy-Grundkurs:
Mikrobiologie | Info:
www.lab-academy.de/termine.html

26.10. Online
Lab-Academy-Crashkurs:
Mikrobiologie |

Info: www.lab-academy.de/
termine.htm!

30.10.-3.11. Online

EMBL-EBI Virtual Course:
Metagenomics Bioinformatics
at MGnify | Info:
www.ebi.ac.uk/training/events

GefdBpflanzen sind sowohl intern als auch extern permanent dynamischen
Veranderungen ausgesetzt, die wenige Sekundenbruchteile oder auch mehrere
Stunden andauern kdnnen. Das Photosynthese-System in den Thylakoidmem-
branen der Chloroplasten muss standig auf die neuen Gegebenheiten reagieren,
um die Lichtenergie mdglichst effizient und sicher in chemische Energie
umwandeln zu konnen. Hierfiir sorgen zahlreiche Regulationsprozesse, die die
Effizienz der Photosynthese an die jeweiligen Lichtverhaltnisse und den
Energiebedarf der Pflanze anpassen. Wie sich die Thylakoidmembran durch
duBere Stimuli verdndert, um die Balance zwischen eingehender und bengtigter
Energie aufrechtzuerhalten, erklart Helmut Kirchhoff am 26. Juli in Potsdam.
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MIKROSKOPIE

4.9.-15.9. Magdeburg

EMBO Practical Course: LINdoscope —
Neuroimaging and Data |

Info: www.embo.org/events

10.9.-15.9. Heidelberg

EMBL Course: Advanced Methods
in Bioimage Analysis |

Info: www.embl.org/events

26.10.-27.10. Altomiinster
Lab-Academy-Kurs: Inmunfluores-
zenz — Prasenzkurs mit Laborpraxis |
Info: www.lab-academy.de

MOLEKULARBIOLOGIE

21.8.-1.9. Altomiinster

Lab-Academy-Kurs: Fachkraft Mole-
kularbiologie — Prasenzkurs mit La-
borpraxis | Info: www.lab-academy.de

1.9.-30.11. Online

Springer Campus: Genetik und
Molekularbiologie (3 Monate/
10-15h/Woche) | Info:
www.springernature.com/de/springer-
campus/zertifikatskurse/life-sciences

7.9.-8.9. Berlin

Akademie Glasernes Labor:
Auswertung und Analyse von
Proteinen mit Western Blot | /nfo:
www.glaesernes-labor-akademie.de/
de/analyse-von-proteinen

17.9.-22.9. Heidelberg

EMBL Course: Genome Engineering —
CRISPR/Cas From Cells to Mice |

Info: www.embl.org/events

18.9. Online
Lab-Academy-Crashkurs:
Genome Editing mit CRISPR |
Info: www.lab-academy.de

26.9. Online
Lab-Academy-Crashkurs:
Sequenzierungstechniken |
Info: www.lab-academy.de

27.9. Online
Lab-Academy-Crashkurs:
Sequenzanalyse |

Info: www.lab-academy.de

4.10. Online
Lab-Academy-Crashkurs:
Klonierungstechniken |
Info: www.lab-academy.de
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PCR

11.9.-12.9. Altomiinster
Lab-Academy-Kurs: PCR Basiswissen
fiir die Praxis — Prasenzkurs mit La-
borpraxis | Info: www.lab-academy.de

18.9.-22.9. Altomiinster
Lab-Academy-Kurs: Fachkraft PCR-
Analytik — Prasenzkurs mit Labor-
praxis | Info: www.lab-academy.de

28.9. Online
Lab-Academy-Crashkurs PCR |
Info: www.lab-academy.de

9.10.-10.10. Online
Lab-Academy-Basiskurs: Real-time
(q)PCR | Info: www.lab-academy.de

24.10.-25.10. Online
Lab-Academy-Vertiefungskurs:
Real-time (q)PCR |

Info: www.lab-academy.de

ZELLEN UND GEWEBE

13.9.-15.9. Altomiinster
Lab-Academy-Grundkurs: Zellkultur
— Prasenzkurs mit Laborpraxis | Info:
www.lab-academy.de/termine.htm/

18.9.-22.9. Online

EMBL-EBI Virtual Course: Single Cell
RNA-seq Analysis Using Python |
Info: www.ebi.ac.uk/training/events

19.9. Online
Lab-Academy-Crashkurs: Zellkultur |
Info: www.lab-academy.de

25.9.-26.9. Altomiinster
Lab-Academy-Grundkurs: Zellkultur
— Qualitatssicherung und Trouble-
shooting — Prasenzkurs mit Labor-
praxis | Info: www.lab-academy.de

7.10. Miinster

12. Miinsteraner Dermatohisto-
logisches Fortbildungsseminar |
Info: www.ukm.de/zuweisende/
fachveranstaltungen

9.10.-10.10. Altomiinster
Lab-Academy-Kurs: Primérzellkul-
tur — Prasenzkurs mit Laborpraxis |
Info: www.lab-academy.de/
termine.htm/

9.10.-14.10. Heidelberg
EMBL Course: Liquid Biopsies |
Info: www.embl.org/events

ZELLEN UND GEWEBE

11.10.-12.10. Online
Lab-Academy-Grundkurs: Zellkultur |
Info: www.lab-academy.de

16.10. Online
Lab-Academy-Kurs: Zellkultur
— Qualitatssicherung und
Troubleshooting |

Info: www.lab-academy.de

22.10.-27.10. Heidelberg

EMBL Course: FISHing for RNAs
— (lassical to Single Molecule
Approaches |

Info: www.embl.org/events

23.10.-24.10. Altomiinster
Lab-Academy-Kurs: Assays in der
Zellkultur | Info: www.lab-academy.de

SONSTIGES

26.7. Online
AGCT-Consulting-Workshop Nagoya-
Protokoll - Umgang mit genetischen
Ressourcen in Unternehmen und
Forschungseinrichtungen |

Info: https://agct-consulting.de/kurse/
agct-workshop-nagoya-protokoll

1.8.-31.10. Online
Springer-Zertifikatskurs:
Pflanzenphysiologie fiir
Laborfachkréfte (3 Monate/10-15h/
Woche) | Info: www.springernature.
com/de/springer-campus/
zertifikatskurse/life-sciences

1.8.-31.10. Online
Springer-Zertifikatskurs: Organische
Chemie und Labormethoden

(3 Monate/10-15h/Woche) | Info:
www.springernature.com/de/springer-
campus/zertifikatskurse/life-sciences

SONSTIGES

15.8.-14.10. Online
Springer-Zertifikatskurs:
Tierphysiologie 1 fiir Labor-
fachkrafte (3 Monate/10-15h/
Woche) | Info: www.springemature.
com/de/springer-campus/
zertifikatskurse/life-sciences

15.9.-14.12. Online
Springer-Zertifikatskurs:
Bioverfahrenstechnik

(3 Monate/10-15h/Woche) |
Info: www.springernature.com/de/
springer-campus/zertifikatskurse

15.9.-14.12. Online
Springer-Zertifikatskurs: Allgemeine
und Anorganische Chemie fiir
Laborfachkréfte (3 Monate/10-15h/
Woche) | Info: www.springemature.
com/de/springer-campus/
zertifikatskurse/life-sciences

28.9. Lahr
Klinkner-Fortbildung: Exakt
pipettieren und Pipetten richtig
priifen | Info: https.//buchung.
Klinkner.de

16.10.-17.10. Online
Lab-Academy-Kurs: Validierung
bioanalytischer Methoden |
Info: www.lab-academy.de/
termine.htm/

20.10. Online
Lab-Academy-Crashkurs: Statistik
fiir die Methodenvalidierung |
Info: www.lab-academy.de/
termine.html

23.10. Online
Lab-Academy-Crashkurs: Statistik fiir
Einsteiger | Info: www.lab-academy.
de/termine.html

Weitere Kongresse, Tagungen, Fortbildungen etc. finden Sie auf unserer

Homepage im Verzeichnis ,Termine”. Kurze Veranstaltungshinweise in

unserem Serviceteil sind kostenlos. Schicken Sie uns Ihre Ankiindigun-

gen oder einen Link zu lhrer Website. Aus Platzgriinden kénnen wir

allerdings nur Veranstaltungen veréffentlichen, die fiir einen GroBteil

unserer Leser von Interesse sind. So erreichen Sie uns:

LABORJOURNAL

LJ-Verlag, Seitzstral3e 8, 79115 Freiburg

E-Mail: verlag@laborjournal.de
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Stellenanzeigen

] HOCHSCHULE
rRHEIN-WAAL

Rhine-Waal University
of Applied Sciences

Seit ihrer Griindung im Jahr 2009 ist die Hochschule Rhein-Waal eine
innovative und praxisnahe Bildungseinrichtung fir junge Menschen
aus der ganzen Welt sowie ein international vernetzter Wissenschafts-
und Forschungsbetrieb. Die Hochschule Rhein-Waal steht fiir eine
verantwortungsvolle Mitgestaltung der Region und will Menschen dazu
befahigen, Zukunft zu gestalten. Dafilir setzt sie auf eine moderne
Lehre und erschlieRt neue interdisziplinare Forschungsfelder.

An der Fakultat Life Sciences werden schwerpunktmaBig naturwissen-
schaftliche Kompetenzen gebiindelt. Die Vielfalt der Facher umfasst
Bereiche wie Biotechnologie, Ernahrung, Gesundheit, Landwirtschaft,
Lebensmittel, Nachhaltigkeit, Qualitdtsmanagement und Umwelt und
bietet eine interdisziplinére Plattform fiir eine erste Berufsbefahigung nach
dem Bachelorabschluss sowie eine forschungsorientierte Ausbildung im
Masterbereich. Unsere moderne Ausstattung schafft hervor-
ragende Bedingungen fiir Studierende, Lehrende und Forschende. Die
Fakultdt baut auf die erfolgreiche Zusammenarbeit unter den
Kolleg*innen auf, die durch gegenseitigen Respekt, Offenheit und gute
wissenschaftliche Praxis gekennzeichnet ist.

Wir suchen in der Fakultéat Life Sciences am Campus Kleve zum
nachstmaoglichen Zeitpunkt Unterstiitzung und besetzen die

Professur Data Science
W2 LBesG NRW | Kennziffer 12/F2/23

Weitere Informationen zu der ausgeschriebenen Stelle fin-
den Sie auf unserer Webseite: Ve
https://karriere.hochschule-rhein-waal.de/2876w

Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!

Sie sind Wissenschaftler der Life Sciences?
Und wollen sich bei Laborjournal
an einem Methoden-Artikel
versuchen?

Wir suchen freie Mitarbeiter,
die gerne fiir uns schreiben
mdchten. Print und online.

Bei uns kénnen Sie
reinschnuppern in die

Welt des Journalismus!

redaktion@laborjournal.de

SERVICE

( )

IKTZ -

Firs Leben gerne Blutspenden

Das Institut fiir Klinische Transfusionsmedizin und
Zelltherapie (IKTZ) Heidelberg gGmbH versorgt
Patienten des Universitatsklinikums Heidelberg und
weiterer Kliniken in Heidelberg und Umgebung mit
Blutprodukten und immunhamatologischen Leistungen.

Fir unser Stammzelllabor in Heidelberg suchen wir
Sie als

Leiter/-in der Herstellung (m/w/d)
flir unser Stammazelllabor

(§20c AMG / §15 AMG)

in Voll- oder Teilzeit, ab sofort und unbefristet

Ihre Aufgaben

. Tatigkeiten im gesamten Bereich der Herstellung und
Quialitatskontrolle von Stammzell-, Knochenmark- und
Lymphozytenpraparaten

. Ubernahme arzneimittelrechtlich relevanter Funktionen
inkl. Sachkunde — ggf. zeitnah Erlangung der
erforderlichen Zertifikate

- Mitwirkung bei der Etablierung / Weiterentwicklung
von Herstellungs- und Prifablaufen sowie der
Spezifikationen der hergestellten Arzneimittel

Ihr Profil

« Abgeschlossenes Hochschulstudium im Bereich
Pharmazie, Biologie oder Humanmedizin (Facharzt /
Arzt m/w/d in fortgeschrittener Weiterbildung)

- Vorerfahrung in einer vergleichbaren Tatigkeit sowie
GMP-Kenntnisse sind wiinschenswert

Unser Angebot

- Eine leitungsgerechte Verglitung nach Tarifvertrag fiir
den offentlichen Dienst der Lander (TV-L)

- Eine betriebliche Altersversorgung (VBL)

- 30 Urlaubstage pro Jahr und flexible Arbeitszeiten

. Die Moglichkeit zum Erwerb der Voraussetzungen zur
Benennung zur ,,Sachkundigen Person” (815 AMG) /
+Verantwortliche Person“ (§20c AMG)

- Eine interessante, mit hoher Verantwortung
verbundene Tatigkeit in einer der modernsten
Universitatskliniken Deutschlands

- WeiterbildungsmaBnahmen fur Ihre Flihrungs- und
Fachkompetenz sowie innerbetriebliche Fort- und
Weiterbildungen

« Zuschuss zum Deutschlandticket

Wenn wir Ihr Interesse geweckt haben, dann senden Sie
uns bitte lhre vollstandigen Unterlagen per E-Mail an
karriere-iktz@blutspende.de oder bewerben Sie sich
direkt online unter https://qrco.de/be5L37

Institut fur Klinische Transfusionsmedizin E E
und Zelltherapie Heidelberg gGmbH
Herrn Patrick Breuninger +
Tel. 0621 3706 8944 |- .
Im Neuenheimer Feld 305 ﬁ
69120 Heidelberg E

\ J
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In der Klinik fiir Kinder-Onkologie, -Hamatologie und Klinische
Immunologie des Universitatsklinikums Diisseldorf (UKD) an der
Heinrich-Heine-Universitat (HHU) ist zum nachstmdglichen Zeitpunkt
eine Stelle als

Promovierte/r wissenschaftliche/r
Mitarbeiter/in (m/w/d)

(Biologie, Humangenetik oder
verwandte Gebiete)

fiir zunachst drei Jahre (mit der Option auf Verlangerung) zur Forschung
auf dem Gebiet der genetischen Pradisposition fir Krebserkrankungen
im Kindesalter zu besetzen. Die Stelle wird nach der Entgeltgruppe 13
TV-L vergiitet. Es handelt sich um eine Vollzeitstelle.

Unsere Klinik fiihrt eine prospektive, laufende Studie durch (siehe:
Comprehensive germline-genomic and clinical profiling in 160 unselected
children and adolescents with cancer. Wagener R, et al. Eur J Hum
Genet. 2021 Aug;29(8):1301-1311.) zur Untersuchung von Krebspra-
dispositions-Syndromen mit Hilfe von SNP-Array, Trio-Ganz-Exom/Ganz-
Genom-(NextSeq2000, lllumina) oder Long-Read-Ganz-Genom-(Sequel
I, PacBio) Sequenzierung und Ganz-Genom-Kartierung (Saphyr, Bio-
nano Genomics) von betroffenen Kindern und ihren Eltern (,Keimbahn-
studie®). Ziel der Studie ist es, neue Erkenntnisse uber die Krebsent-
stehung im Kindesalter zu gewinnen, neue Krebspradispositions-Syn-
drome zu identifizieren und funktionell zu charakterisieren sowie die
Daten zur Entwicklung neuer bioinformatischer Algorithmen im Bereich
Big Data Science zu nutzen. Fir unser interdisziplinares Forschungs-
team aus Biologen, Medizinern und Bioinformatikern suchen wir pro-
movierte Wissenschaftler mit einschlagiger Erfahrung, insbesondere
in den Bereichen Humangenetik und Krebs sowie in den Grundlagen
der Sequenzierungstechniken der nachsten Generation.

Zu den Aufgaben gehoren:

« Zusammenarbeit mit Arzten, Biologen, Bioinformatikern und tech-
nischen Assistenten im Rahmen der Keimbahnstudie

« Erstellung und Analyse der im Rahmen der Studie gewonnenen
Daten in Zusammenarbeit mit anderen Forschern

« Durchfiihrung von funktionellen In-vitro-Studien zur Charakterisie-
rung neuartiger Krebspradispositions-Syndrome

« Verfassen von Veroffentlichungen und Forschungsantréagen

« Prasentation der Ergebnisse auf Konferenzen und Tagungen

« Zusammenarbeit mit intramuralen, nationalen und internationalen
Kooperationspartnern

lhr Profil

« Promotion in Naturwissenschaften und Erfahrung in einem ver-
wandten Arbeitsgebiet

« Fachkenntnisse in Humangenetik, erblichen Krebssyndromen
und neuen Sequenzierungs- und/oder Kartierungstechniken

« Sehr gute Englischkenntnisse in Wort und Schrift

« Deutsche Sprachkenntnisse sind von Vorteil, aber kein Muss

« Sehr gute miindliche und schriftliche Kommunikationsfahigkeiten

« Sehr gute organisatorische Fahigkeiten

« Motiviertes und selbstandiges Arbeiten

« Bereitschaft zur Kooperation und Teamfahigkeit

Bewerbungen von Frauen sind ausdriicklich erwiinscht. Frauen werden
bei gleicher Eignung, Befahigung und fachlicher Leistung bevorzugt
berticksichtigt, sofern nicht in der Person eines Mitbewerbers liegende
Grunde uberwiegen. Schwerbehinderte Bewerber*innen werden bei
gleicher Eignung bevorzugt beriicksichtigt.

Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!
Bewerbungen richten Sie bitte an Herrn Prof. Dr. med. Arndt Borkhardt,
Arndt.Borkhardt@med.uni-duesseldorf.de

Die Abteilung fiir Entwicklungsbiologie von Vertebraten am Institut fir Zell-
biologie und Neurowissenschaften an der Goethe-Universitat Frankfurt sucht
unbefristet zum nachstmdglichen Zeitpunkt

Technische®r Assistent*in (BTA/MTA)
(E9B TV-G-U)

Die Eingruppierung richtet sich nach den Tatigkeitsmerkmalen des fir die
Goethe-Universitat geltenden Tarifvertrages. Sollten die tariflichen Anforde-
rungen an die personliche Qualifikation nicht erfillt werden, erfolgt geman
EGO TV-G-U die Eingruppierung in die néchst niedrigere Entgeltgruppe.

Unsere Arbeitsgruppe untersucht die Mechanismen, die die Migration und
Proliferation von Zellen wahrend der Embryonalentwicklung steuern. Dazu
verwenden wir den Zebrafisch als Modellorganismus. Nahere Informationen
finden Sie auf unserer Homepage:
https://lwww.bio.uni-frankfurt.de/43968045/Abt__Lecaudey

Wir suchen eine*n hoch motivierte*n und forschungsinteressierte*n Bewer-
ber*in, die*der sich mit Begeisterung und Flexibilitdt in ein internationales
Team einbringt. Voraussetzung ist eine abgeschlossene Ausbildung zum*zur
staatlich gepriiften technischen Assistent*in (BTA/MTA oder vergleichbar),
solide theoretische und praktische Erfahrungen in molekularbiologischen
Methoden, sowie in der Organisation eines molekularbiologischen Labors.
Insbesondere werden solide Klonierungskenntnisse vorausgesetzt und sollten
in der Bewerbung besondere Erwahnung finden. Die Bereitschaft zu tierex-
perimentellen Arbeiten mit Zebrafischen muss vorhanden sein und Kenntnisse
im Umgang mit diesem Modellorganismus (inkl. FELASA Zertifikat) sind beson-
ders vorteilhaft. Erfahrungen in Mikroskopie und zellbiologischen Methoden
sind erwiinscht. Sehr gute Kenntnisse der deutschen Sprache sowie gute
Grundkenntnisse der englischen Sprache werden bendtigt. Selbstandiges
Arbeiten ist ausdriicklich erwiinscht und wird geférdert. Sorgfaltiges Arbeiten,
Verantwortungsbewusstsein, Zuverlassigkeit und Teamféhigkeit sind erforder-
lich. Begeisterung fiir wissenschaftliches Arbeiten, insbesondere Entwick-
lungsbiologie und Arbeiten mit Tieren wird vorausgesetzt.

Wir bieten eine vielseitige, abwechslungsreiche und interessante Tatigkeit in
einem freundlichen Arbeitsklima!

Die Universitat tritt fir die Gleichberechtigung von Frauen und Mannern ein
und fordert deshalb nachdriicklich Frauen zur Bewerbung auf. Menschen mit
Behinderungen werden bei gleicher Qualifikation vorrangig bericksichtigt.

Bitte senden Sie Ihre ausfiihrlichen Bewerbungsunterlagen als PDF-Dokument,
gerne mit Kontaktadressen |hrer Referenzen, bis zum 31.07.2023 per E-Mail
an lecaudey@bio.uni-frankfurt.de
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We help...
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" BWL-Kurs |

Wir von HOX Life Science unterstiitzen

Naturwissenschaftler*innen bei der Karriereplanung mit:

Q Life-Science-Kursen

Q dem Life-Science-Stellenportal

...to grow...

CV-Optimierung
Karriereberatung

Interviewtraining

Q Karriereservices

SERVICE

...your career!

Life-Science-
Stellenportal

Besucht uns auf www.hox.de

Weitere Stellenangebote
finden Sie auf unserem

Online-Stellenmarkt

Auch auf unserem Online-Stellenmarkt kénnen
Sie gestaltete Anzeigen im PDF-Format aufgeben.
Oder Sie schicken uns eine HTML-Datei.

DIE PREISE (2023)

Online Premium (PDF-, HTML-Format): € 730,-/Monat *

Platzierung und Rotation auf den ersten sechs Positionen wéhrend der gesamten
Laufzeit; maximal 6 Premium-Anzeigen gleichzeitig.

Online Classic (PDF-, HTML-Format): € 499,-/Monat

Die Dateien im PDF-Format sollten nicht gréf3er als 400 kB sein. Senden Sie die
Dateien bitte per E-Mail an stellen@laborjournal.de. Geben Sie bitte die
gewtinschte Laufzeit (Mindestlaufzeit 1 Monat) an und lhre Rechnungsadresse.
Die Gestaltung ist im Preis inbegriffen, d.h. es geniigt, wenn Sie uns eine
Textdatei zuschicken.

Alle Preise verstehen sich zuziiglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer.
Noch Fragen? Tel. +49 7612925885 oder E-Mail: stellen@laborjournal.de

* Bitte vor Beauftragung anfragen, ob ein Premium-Platz frei ist.
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BCHRLS SCHLAG

Hey,
ich hab Eis gekauft
und bir dleichk einen
KafFfee dazu
gekocht.

und,
wie kommst bu
mit Deinern problem
vorawnz
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Kennen Sie schon unsere DOSSIers?

www.laborjournal.de/rubric/dossier/dossier.php

LABORJOURNAL LABORJOURNAL Blog q

Start Wissen Methoden & mehr Stellen Meinung Termine Spal Archiv Service Mediadaten
Specials
Dossiers
Hintergrund
Dossiers

Tierversuche, Griine Gentechnik, naturlich Corona... Diese und
andere Themen brennen schon langer — und werden auch
noch langer hei bleiben. Daher haben wir unsere

Rankings

Stichwort des Monats

Biobiz

Online Artikel n ba kt

Wirkstoff des Monat . . "
despilbenislaniccuies e Artikel zu diesen ,Dauerbrennern” auf unserer

et _ Website in Themen-Dossiers zusammengestellt.

e r\fg / (www.laborjournal.de/rubric/dossier/dossier.php)

Wenn Sie auf ein Thema Ihrer Wahl klicken — dann
erscheinen auf der Folgeseite die Artikel, die Labor-

journal dazu bislang veréffentlicht hat. Weitere
Dossiers werden dazukommen. Und thematisch

passende Artikel, die wir erst in Zukunft bringen,

werden in die entsprechenden Dossiers integriert.

Unsere Corona-Gesprache Cell Imaging Transkriptom-Analyse

Was Experten aus der Wissenschaft zu For- Inzwischen kénnen wir Strukturen erkennen, Die Sequenzierung von Transkriptomen ist

schung und Maltnahmen rund um Corona zu die nur wenige Nanometer auseinander lie- inzwischen Routine. Viel kniffliger ist es, die

sagen haben ... mehr gen. Das geht mit einem stetig wachsenden einzelnen Transkripte in Zellen und Gewe-
Arsenal immer raffinierterer ... mehr ben exakt zu lokalisieren. ... mehr

Tierversuche Replikationskrise Genom- und RNA-Editing

Von Regularien ersfickt und Tierversuchs- Erschreckend viele Resultate biomedizini- Basen Editoren sind die neueste Evolution
gegnern bedréngt, erklart die Forschung ge- scher Studien kdnnen nicht reproduziert wer- des CRISPR-Cas basierten Genom- und
duldig, wo Tierversuche notwendig sind — den. Wie kommen wir aus dieser Replikati- RMA-Editings. Im Gegensatz zu klassischen
und wie sie ... mehr onskrise ... mehr CRISPR-Systemen ... mehr

Mikrobiom 3D-Zellkultur und Organoide Griine Gentechnik
Die Anzahl der Publikationen mit Stichwort Dreidimensionale Zellkulturen sind viel niher Wer in der Pflanzenforschung arbeitet, ver-
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NEBNext” Ultra™ II'\, =
DNA & RNA Library Prep

Die NEBNext Ultra II Kits fiir die Illumina Plattformen ™
sind das Herzstiick Threr NGS Library Preparation:
Mit den speziell formulierten Mastermixen und
vereinfachten Arbeitsabliufen erstellen Sie selbst aus
geringstem Input-Material und in kiirzester ,,Hands—on:‘
Zeit exzellente und komplexe Libraries.

Der NEBNext Ultra I DNA Workflow ist dabei der

Kern — leicht skalierbar und bereits fiir diverse

NEBNext® Ultra™ II DNA Library Prep Kit for Illumina®:
Ein zentraler Workflow fiir eine Vielzahl an Applikationen.

Roboter-Plattformen automatisiert. ULTRA Il DNA WORKFLOW:

Diesen zentralen Workflow finden Sie auch in weiteren Adaptor '\, Clean Up/ PCR
Ligation Size Selection Enrichment

NEBNext Losungen wieder: z.B. in RNA-seq, Single
. Kompletter < 15 Minuten ,Hands on“ Zeit
Cell/Low Input RNA-seq oder in den NEBNext EM-seq Workiiow + nur 2:30 bis 3:00 Stunden gesamt

 bereits auf vielen Plattformen automatisiert

Kits fiir Bisulfit-freie Epigenetikanalysen. Oder Sie kom-

+ wird eingesetzt fur Whole Genome, Standard & Low Input, Exome
binieren ihn einfach mit den entsprechenden NEBNext Capture, ChiP-seq, NicE-Seq, Cut & Run-Seq, cfDNA ...
Modulen. EBENFALLS DAS HERZSTUCK IN:

Besser und einfacher kann lerary Prep nicht sein! Enzymatic Directional &  Enzymatic Single Cell/ SARS-CoV-2
Methyl-Seq non-directional DNA Fragmen- Low Input RNA  Surveillance
ohne Bisulfit- RNA-Seq tation System  Library Prep Sequencing
Conversion

Weitere Informationen und kostenfreie Testmuster:

www.neb-online.de/ultra2

One or more of these products are covered by patents, trademarks and/or copyrights owned or controlled by New England Biolabs, Inc. For more information, please email us at gbd@neb.com.
The use of these products may require you to obtain additional third party intellectual property rights for certain applications. ILLUMINA® is a registered trademark of Illumina, Inc. r

© Copyright 2022, New England Biolabs, Inc;; all rights reserved. 7 ’


https://www.neb-online.de/ultra2

	01-01 Titelseite
	02-02 Anzeige ANDREAS HETTICH
	03-03 Editorial
	04-05 Inhaltsverzeichnis
	06-07 Anzeige CARL ROTH
	08-11 Essay Patrick Cramer – Wie geht disruptive Forschung
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	16-19 Essay Friedemann Weber – Plädoyer für eine Schwurbel-resistente Uni-Lehre
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