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Editorial

Mittlerweile das gewohnte Bild: Wissenschaftler und Politiker gemeinsam in der Bundespressekonferenz. Foto: E. Conti/NurPhoto/picture alliance

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

wenn man so will, ist 2020 das Jahr der Wissenschaften —in einem
ganz neuen Sinne: Selten war der Rat von Forschern so dringend
gefragt wie in Zeiten von COVID-19. Aber selten zuvor war ihre
Arbeit so sehr auch o6ffentlichem Zweifel ausgesetzt. Wissenschaft-
ler sollen dem Publikum die Pandemie erklaren, der Politik die
Unsicherheit der Entscheidung nehmen, sie sollen schnell Rezepte
gegen das Virus parat haben —und dabei stets den aktuellen Kennt-
nisstand transparent machen, gern auch widerspruchsfrei aufbe-
reiten, um den Wissenschaftsverachtern Paroli zu bieten.

Gerd Sutter zum Beispiel kennt diesen Erwartungsdruck. Der Viro-
loge arbeitet mit anderen Teams an einem Impfstoff gegen das neue
Coronavirus. In der Rubrik Der neueste Stand gibt er Auskunft iiber
das weltweite Rennen um Impfstoffe, an dem sich rund 200 Verbiinde
beteiligen. An diesen Wettlauf vor allem binden sich angesichts der
Pandemie Hoffnung, Skepsis und die Forderung nach Transparenz.

Maoglichkeiten und Bedingungen der Transparenz — ihnen gehen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der LMU in der neuen
Ausgabe des Forschungsmagazins Einsichten nach. Der Jurist Ralf
Kolbel untersucht, was einen Mitarbeiter zum Whistleblower macht,
der Geheimgehaltenes offenlegt. Der Wirtschaftsinformatiker Tho-
mas Hess skizziert das Modell der Inversen Transparenz; danach
lassen sich Daten iiber Mitarbeiter zum Gewinn fiir Unternehmen
und Beschaftigte nutzen. Die Betriebswirte Christian Hofmann, De-
borah Schanz und Thorsten Sellhorn suchen nach Wegen, die Unter-
nehmenstransparenz wirksam zu regulieren. Die Romanistin Barba-
ra Vinken bricht eine Lanze fiir eine Mode, die Erwartungen von
Zeigen und Verhiillen unterlduft. Und der Biophysiker Ralf Jung-
mann hat ein Verfahren entwickelt, das die Nanowelt der Proteine
mit herkdmmlichen Mikroskopen transparent macht — Durchblick
schafft, wie wir es im Hefttitel nennen.

Viel SpaR beim Lesen
wiinscht Thnen
Thre Einsichten-Redaktion
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Jahrhundertsommer 2018~ das klingt durchweg positiv. Doch lit-
ten vor allem Nord- und Mitteleuropa unter der extremen Trocken=
heit. Die Folge waren unter anderem Waldbrande und Ernteaus-
falle mit erheblichen wirtschaftlichen Folgen: Allein in Deutschland
wurden 340 Millionen Euro als Entschddigungen an Landwirte
gezahlt. Von fritheren Diirren in den Jahren 2003 und 2010 jedoch
unterschied sich der Sommer 2018 dadurch, dass ihm in groRen
Teilen Zentraleuropas bereits im Frithjahr eine groRe Hitzewelle
vorausgegangenwar, die die Sommerdirre verstarkte, wie Wissen-
schaftler um LMU-Klimaforscherin Julia Pongratz zeigen konnten:
Im Frithjahrbegann den Simulationen zufolge schon frith ein tippi-
ges Wachstum und damit eine gesteigerte Aufnahme von Kohlen-
dioxid. Auf die Produktivitit iiber das ganze Jahr gesehen und
damit die Netto-Kohlenstoffbilanz wirkte sich dieser Effekt jedoch
regional sehr unterschiedlich aus: In Zentraleuropa fithrte das ver-
starkte Wachstum im Frithjahr zu einer starken und nachhaltigen
Abnahme des Wassergehalts im Boden. So litten die Okosysteme
noch starker unter der Sommerdiirre. Die Modelle zeigten, dass
dieser Friihlingseffekt den Wassermangel im Sommer etwa zur
- e

Imwaldreichen Skandinavien dagegen konnte das frihe Wachstum
sommerliche Produktivitatsverluste ausgleichen, sodass die Bilanz
insgesamt neutral oder sogar leicht positiv ausfiel. Biume nutzen

‘Wasser etwas okonomischer, sie konnen ihren Wasserhaushalt bes-

serregulieren; ihre. Wurzeln reichen weiter hinab und konnen auch

aus groRerer Tiefe Wasser aufnehmen. Insgesamtkonnten die nord- &

lichen Walder Diirreschaden weitgehend abmildern.
»Langfristig wird die Vegetation im Frithjahr aufgrund der globalen

Erwarmung starker wachsen, mehr Wasser verbrauchen und damit .+

das Risiko fiir Sommerdiirren erh6hen”, sagt Pongratz. ,Moglicher-

weise konnte man durch gezielte Pflanzungen Okosysteme wider- Q

standsfahiger machen, etwa indem landwirtschaftliche Flachen

durch Walder aufgelockert werden. Es ist aber alles andere als klar, -

ob die europiischen Okosysteme uns die groRe Dienstleistung einer
Kohlendioxid-Senke auch in Zukunft erbringen.” (god)
Science Advances, Juni 2020

September 2018. Foto: Florian Gaertner/Photothek via Getty Images

-Die*Durre nachider Dirre, Neuhardenberg, Brandenburg,
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Die Gemeinschaft in uns

Das dichtestbesiedelte
Okosystem gehdrt nicht
zur Umwelt des Menschen,
sondern zu seiner Innen-
welt, sagt Barbel Stecher.
Sie untersucht die ,,Darm-
flora” und ihr komplexes
Stoffwechselnetzwerk. Was
macht diese Gemeinschaft
von Mikroorganismen, das
Mikrobiom, so wichtig fur
die Gesundheit?

Von Bérbel Stecher kann man viel iiber das
menschliche Innenleben erfahren, zum Bei-
spiel iber das menschliche Mikrobiom, das
sie erforscht, eine geheimnisvolle und ext-
rem dynamische Gemeinschaft aus Myria-
den von Bakterien, Pilzen und Viren, die un-
terschiedliche Habitate auf und in unserem
Korper besiedeln. Die Mikroorganismen fin-
den sich iiberall auf der Haut, auf allen
Schleimhauten und vor allem im Magen-
Darm-Trakt. , Wussten Sie, dass das wahr-
scheinlich am dichtesten besiedelte Okosys-
tem des Globus in uns selber liegt?”, fragt
Stecher. ,, Im menschlichen Dickdarm finden
sich pro Gramm zehn hoch zwolf Mikroorga-
nismen”, sagt die Mikrobiologin vom Max
von Pettenkofer-Institut der LMU.

Wichtig ist dabei nicht die Menge, wichtig
sind die Vielfalt und das komplexe Zusam-
menspiel all dieser Kleinstlebewesen. Sie hel-
fen uns, Nahrungsmittel zu verarbeiten, die
wir sonst nicht verdauen konnten, versorgen
uns mit wichtigen Nahrstoffen und trainie-
ren unser Immunsystem, sodass wir wahr-
scheinlich besser vor Infektionen geschiitzt
sind. , Bakterien etwa besitzen besondere
Enzyme und Abbauwege im Stoffwechsel,
die dem menschlichen Kérper fehlen”, sagt

Stecher. Sind die Funktionen des Mikrobi-
oms gestort, kann dies womoglich Stoff-
wechselerkrankungen wie Typ-2-Diabetes,
Allergien, chronisch-entziindliche Darmer-
krankungen und sogar Krebs mitverursa-
chen. , Aktuelle Forschungsarbeiten zeigen,
dass das Mikrobiom im Darm einen wesent-
lichen Einfluss auf die Gesundheit des Men-
schen hat”, sagt Stecher. Solche Erkenntnis-
se sind mittlerweile in die breite Offentlichkeit
eingesickert. Ein Buch mit dem Titel Darm
mit Charme verkaufte sich in Deutschland
mehr als eine Million Mal. Das Mikrobiom
gilt vielen schon als eine Art Superorgan.
Arzte und Erndhrungswissenschaftler raten
bisweilen zur Einnahme von Probiotika, zur
Darmsanierung oder gar zur Fakaltransplan-
tation, um Beschwerden etwa bei der Ver-
dauung, Infektionen oder gar chronische
Entzlindungen zu lindern. , Tatsachlich sind
viele Zusammenhange immer noch nicht gut
verstanden”, sagt Stecher. Aufgrund neuer
Technologien etwa in der Metagenomse-
quenzierung konnen Grundlagenforscher
aberinzwischen Assoziationen zwischen Ver-
anderungen des Mikrobioms und Erkrankun-
gen aufschliisseln und im Anschluss Wirk-
mechanismen einzelner Mikroorganismen
identifizieren und die Wirt-Mikrobiom-Wech-
selwirkung auch auf molekularer Ebene bes-
ser verstehen. Die Hoffnung ist, das Mikro-
biom fiir Diagnose und Therapie bestimmter
Erkrankungen einsetzen zu konnen.

Barbel Stecher, Professorin fiir Medizinische
Mikrobiologie und Hygiene, konzentriert
sich vorwiegend auf das Mikrobiom im
menschlichen Darm, und hier vorwiegend
auf Bakterien, die rein von ihrer Masse rund
95 Prozent der menschlichen Begleiter aus-
machen und funktionell den groften Ein-
fluss im Mikrobiom haben. Die Diversitat der
Darmbakterien im Verdauungstrakt ist ge-
ringer als urspriinglich vermutet. Auch die
Bandbreite pro Individuum ist iitberschaubar.
Nachweisbar sind im Durchschnitt zwischen
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200 und 400 verschiedene Bakterien, die mit-
einander und mit ihrem Wirt interagieren.
,Neue Sequenziermethoden in Kombination
mit bioinformatischen Analysen, aber auch
die klassische Isolierung und Stammbe-
schreibung im grofen Stil haben es in den
vergangenen Jahren moglich gemacht, deut-
lich mehr Arten zu beschreiben”, sagt Ste-
cher. Insgesamt seien weltweit mehr als
2000 verschiedene Spezies identifiziert wor-
den, die den menschlichen Darm besiedeln
konnen. Diese kommen noch dazu in unter-
schiedlichen Variationen, sogenannten Stam-
men, vor. ,Es ist daher schwierig, herauszu-
finden, ob es Bakterienarten gibt, die bei al-
len Menschen vorkommen”, sagt Stecher.
Jeder Mensch hat eine ganz eigene Samm-
lung von mikrobiellen Kolonisatoren, was zu
einem hohen Mal§ an Individualitat fiihrt.
Welche Folgen die personliche Zusammen-
setzung hat und was eigentlich ein gesundes
Mikrobiom ausmacht, steht immer starker
im Fokus der Forschung. ,,Noch kann man
an einem Mikrobiom nicht direkt erkennen,
ob jemand gesund oder krank ist”, sagt Ste-
cher. Prinzipiell sei eine groRe bakterielle
Vielfalt vorteilhaft, jedoch miisse man von
vielen Bakterienarten die komplexen Stoff-
wechseleigenschaften erst erforschen.
Dermenschliche Darm ist schlieBlich sowohl
von niitzlichen als auch von schadlichen Bak-
terien bevolkert. Die schadlichen wie Heli-
cobacterpylorioder verschiedene Arten von
Salmonellen kennen die Mikrobiologen gut.
Salmonellen sind stabchenformige Bakte-
rien, die beim Menschen Magen-Darm-In-
fektionen auslosen. Bei Kindern oder dlteren
und immungeschwachten Menschen kon-
nen die Krankheitsverldufe mitunter schwer
sein. Doch nur bei 10 bis 20 Prozent derer,
die die Keime meist iber kontaminierte Le-
bensmittel aufnehmen, kommt es zu einer
Infektion. Unklar ist, welche molekularen
Mechanismen den groRen Rest vor den Sal-
monellen schiitzen.

00:00:00 000

Darm mit Schwarm: Bakterien eines Modell-Mikrobioms (tiirkis/blau)
bevaolkern den Darm einer Maus. Dessen.Innenwand mit den
Epithelzellen ist griin angefarbt. Aufnahme: Sandrine Brugiroux
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Stecher sagt, dass ,,Menschen mit einem in-
takten Mikrobiom meist gut geschiitzt sind”.
Die Mikrobiologin hat im Rahmen von Ver-
suchen bei Madusen herausgefunden, dass
dabeiinsbesondere das Bakterium Mucispi-
rillum schaedleri eine zentrale Rolle spielt.
Die Schutzwirkung scheint darauf zu beru-
hen, dass es einen wichtigen Virulenzfaktor
der Salmonellen abschalten kann. ,Es gibt
erste Hinweise, dass Mucispirillum auch bei
Menschen vorkommt und somit vor einer
Infektion schiitzen kénnte.”

Damit die Forschung mehr als nur Einzel-
falle analysieren kann, hat Stecher mit ihrem
Team ein einfaches Modellmikrobiom in
Mausen entwickelt. Es soll helfen, Funktio-
nen des Mikrobioms besser zu verstehen.
Keimfreie Mause werden dabei gezielt mit
einem Dutzend gut charakterisierten Mikro-
organismen besiedelt, die die Bakterien des
Mikrobioms gleichsam reprasentieren und
auch im gesunden Darm vorkommen.

Die Forscher verindern dafiir jeweils die
Zusammensetzung des Mikrobioms und
schauen sich die Effekte an, die das bei be-
stimmten Krankheitsbildern auslost. So
untersuchen sie beispielsweise die Kompo-
sition der Stoffwechselprodukte. Stecher
will so die molekularen Mechanismen der
Interaktion zwischen Mikrobiom und Wirt
verstehen und bei den Befunden von einer
simplen Korrelation zur Kausalitat kommen.
,Das Modell hat eine Marktliicke gefiillt”,
sagt Stecher. Es habe sich in der Forschungs-
landschaft gut etabliert. ,, Wir selbst verwen-
den es zur Untersuchung von Schutzmecha-
nismen gegeniiber Darminfektionen, aber
es lasst sich auch einsetzen, um etwa Alz-
heimer oder chronisch-entziindliche Darm-
erkrankungen zu studieren.”

Fiir Forscherist das eine komplexe Aufgabe.
,Es reicht nicht, nur mutmaRlich beteiligte
Bakterien zu katalogisieren”, sagt Stecher.
, Wir miissen das komplexe Zusammenspiel
verschiedener Mikroorganismen verstehen.
,Nicht einzelne Spezies, sondern veranderte
Interaktionen sind entscheidend dafiir, ob
Menschen an bestimmten Erregern erkran-

ken oder nicht.” Die Forscher wollen in
Experimenten auch untersuchen, was pas-
siert, wenn man das Darmmikrobiom gezielt
verdndert. Stecher erzdhlt von ihren Unter-
suchungen an E. coli. Das Darmbakterium
hat einiger Stamme wegen als Verursacher
von Durchfallerkrankungen einen ,,schlech-
ten Ruf”. ,,Wir sehen aber auch, dass es im
Darm eine wichtige Rolle spielt und in be-
stimmten Umgebungen vor Salmonellen-In-
fektionen schiitzt.”

Wie in einem Baukasten tauschen die For-
scherin ihren Experimenten darum die wich-
tigsten Bakterienspezies gegeneinander aus
und schéitzen so ihren Einfluss ab, entwi-
ckeln jeweils Modelle fiir bestimmte Erkran-
kungen vom einfachen Durchfall bis zum
Darmkrebs und wollen so die Entstehung
und die Mechanismen einer Erkrankung ver-
stehen. Ziel ist es herauszubekommen, wie
ein Mikrobiom jeweils aussehen muss, da-
mit man gegen bestimmte Erkrankungen so
gut wie maoglich geschiitzt ist.

Auch im neuen Projekt ,,EvoGutHealth”, fiir
das Stecherim letzten Jahr einen der renom-
mierten Consolidator-Grants des Europai-
schen Forschungsrates (ERC) erhielt, nutzt
sie ihr Modellsystem. Ein Aspekt ist dabei
fiir die Mikrobiologin von besonderem Inte-
resse: Um sich den jeweiligen Bedingungen
anzupassen, konnen sich Bakterienstamme
im Darm durch Mutationen rasant veran-
dern. Uber diese Evolution der Bakterien ist
noch wenig bekannt. Die Mikrobiologin will
herausfinden, wie wahrend der raschen An-
passung kollektive Stoffwechselaktivitaten
im Korper entstehen, die letztendlich die
Funktionen des Mikrobioms als Ganzem
ausmachen. , Es dauert bei unseren Mausen
oft Monate, bis sich ein funktionsfahiges
Mikrobiom gebildet hat”, erzdhlt Stecher.
, Wir mochten verstehen, wie sich verschie-
dene Bakterien evolutionar aneinander an-
passen. Dafiir wollen wir auch genetische
Modellsysteme entwickeln.”

Auch beim Menschen gibt es im Lauf seines
Lebens ahnliche Prozesse. Sauglinge entwi-
ckeln ihr Mikrobiom Schritt fiir Schritt erst
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nach der Geburt, dabei spielen zum Beispiel

Bakterien aus dem Geburtskanal oder vom

Stillen eine Rolle. , Die Vielfdltigkeit des Mi-
krobioms nimmt bei Kindern in den ersten

drei Lebensjahren zu”, sagt Stecher. Die Me-
chanismen dahinter und die Rolle von evo-
lutiven Prozessen sind zum groRen Teil nicht

verstanden. Zudem ist noch wenig bekannt,
welche Spatfolgen diese friihe Besiedlung

auf die menschliche Gesundheit hat. Indige-
ne Volker haben in der Regel ein vielfaltige-
res Mikrobiom als Menschen in Industriena-
tionen—was immer wieder als eine Ursache

dafiir diskutiert wird, dass sie seltener an

sogenannten Zivilisationskrankheitenwie Dia-
betes, Bluthochdruck oder manchen Krebs-
erkrankungen leiden.

Stecher erzahlt in diesem Zusammenhang

von einer internationalen Initiative von Mi-
krobiologen, die das Mikrobiom ,, retten” will.
Microbiota Vault will menschliche Mikrobi-
ome gezielt sammeln und fiir die Zukunft in

einer Art eisigem Tresor an einem geheimen

Ortkonservieren, damit dieser reiche Schatz

fir die Forschung und die Menschheit nicht
verloren geht. ,Ich finde das cool”, sagt Ste-
cher. Ahnlich wie beim Pflanzensaatgut-
Tresor, dem Svalbard Global Seed Vault auf
der norwegischen Insel Spitzbergen, in dem

mehr als 800.000 unterschiedliche Saatgut-
Proben lagern, soll es ein Reservoir fiir ver-
schwindende, aber fiir den Menschen wich-
tige Spezies sein —fiir Mikroorganismen, die

wirwomoglich irgendwann einmal im Kampf
gegen Krankheiten brauchen konnen. , Es ist
gut, das fiir kommende Generationen zu er-
halten, denn das Mikrobiom ist immer noch
eine Blackbox. Wir kennen zwar die Mikro-
organismen, aber von 80 Prozent ihrer Gene

kennen wir noch immer nicht die genaue

Funktion. Da werden wir noch Uberraschun-
gen erleben.”

Prof. Dr. Barbel Stecher ist Professorin fiir
Medizinische Mikrobiologie und Hygiene am
Max von Pettenkofer-Institut der LMU.

Auch Rechner konnen Erfahrungen sammeln, systematisieren und daraus Regeln ableiten. Entscheidend ist das Lernfutter. Foto: C. Olesinski/LMU

Der Dolmetscher: Thomas Seidl Uber ,,Machine Learning’

Es gibt wissenschaftliche Begriffe, dieesin
die Alltagswelt geschafft haben. LMU-Wis-
senschaftler erklaren an dieser Stelle sol-
che Ausdruicke — nicht nur mit einer reinen
Definition, sondern auch mit einer kurzen
Geschichte ihrer Popularitat.

,Formal lasst sich Lernen als mathemati-
sche Funktion verstehen: Situationen, Be-
obachtungen, Frage- und Aufgabenstellun-
gen aus der realen Welt — das sind die
Eingaben - lassen sich auf geeignete Ant-
worten, Entscheidungen und Handlungs-
optionen — als Ausgaben — abbilden. Doch
wie lernen Maschinen? In den Anfingen
fiitterte man Rechner vor allem in der
Sprachverarbeitung mit Regeln, doch le-
bendige Sprache lebt von einer Fiille von
Ausnahmen - zu komplex, um sie in einen
noch so ausgefeilten Regelkanon zu gieRen.
Neuere Systeme lernen die Funktionen
selbsttdtig aus sorgfaltig ausgewahlten
Beispielen, in der Sprachverarbeitung et-
wa aus einer Fille von Texten als Trai-
ningsbeispielen. Gangig sind heute Deep-
Learning-Verfahren, die auf der Basis von
kiinstlichen neuronalen Netzen arbeiten.
Dass das gut funktioniert — damit beginnt
die Erfolgsgeschichte des Maschinellen

Lernens. Mit Chatbots beispielsweise las-
sen sich immer mehr Dienstleistungen teil-
automatisieren. Machine Learning bedeu-
tet also, dass Rechner Erfahrungen sam-
meln, systematisieren und daraus Regeln
ableiten. Das Vorbild ist das Gehirn. Ent-
scheidend fiir den Erfolg aber ist das Lern-
futter. Was gebe ich dem Netz? Welche
Trainingsdaten, in welcher Reihenfolge?
Dahat sich das Engineering schon deutlich
verschoben —von der Gestaltung der Funk-
tionen hin zur Gestaltung der Eingaben.
Zentral fur das Machine Learning ist dabei
auch das Prinzip des selbstverstarkenden
Lernens nach dem Muster von Versuch
und Irrtum (Reinforcement Learning), das
Systemverhalten also an Riickmeldungen
zu Erfolgen und Misserfolgen anzupassen.
Doch bleibt noch nachvollziehbar, was
selbstlernende Systeme machen? Das ab-
zusichern, daran arbeiten unter dem Stich-
wort Explainable Al gerade viele Forscher.
Esistschlieflich eine entscheidende Frage,
wenn man an Anwendungen wie die Ma-
schinenwartung oder gar die Therapiepla-
nung in der Medizin denkt.

Bislang gab es noch keine Technologie, die
samtliche Bereiche von Dienstleistung und
Produktion so umfassend beeinflusst wie

/)

Machine Learning. Es gibt keinen Bereich,
in dem man nicht iiberlegt, wie man Daten-
verarbeitung auf diese Weise automatisie-
ren kann. Das Potenzial moglicher Anwen-
dungen ist noch lange nicht ausgeschopft.
An kinstliche Intelligenz kntuipfen sich gro-
Re Fortschrittshoffnungen. Und mit dieser
Welle ist auch die technologische Basis,
das Machine Learning, hochgespiilt wor-
den und plotzlich populdr wie nie zuvor.
Diskussionen um KI gibt es schon seit Jahr-
zehnten, doch regelmaRig folgte auf eine
Bliitezeit der nachste KI-Winter, die Erwar-
tungen waren zu grof3, als dass die For-
schung sie hitte erfiillen konnen. Im Mo-
ment aber sind wir, glaube ich, in einer
Phase, in der technisch schon viel funktio-
niert. Natiirlich gibt es eine Menge offener
Fragen. Sie betreffen heute allerdings nicht
mehr so sehr die grundsétzliche Funktiona-
litdt, sondern vor allem die Ausgestaltung
in einer demokratischen Gesellschaft.”
Protokoll: math

Prof. Dr. Thomas Seidl ist Inhaber des
Lehrstuhls fur Datenbanksysteme und Data
Mining an der LMU und einer der Direktoren des
Munich Center for Machine Learning (MCML).
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Adriano Masaing
Covid-19:
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Ubes PRilosoptie in Echizes

Aus der Deckung gewagt

Virologen streiten via Bild iber noch unge-
priifte wissenschaftliche Teilstudien, derweil
Politiker in Talkrunden iiber Lockdown, Lo-
ckerungen und die Vorlaufigkeit fundamen-
taler Entscheidungen rasonieren. Das Publi-
kum schaut betroffen zu und fragt sich: Was
stimmt? Wie soll ich mich verhalten? Wie soll
das alles weitergehen? Es sind existenzielle
Fragen einer Weltgesellschaft in der Krise.
Auffallend in dieser Kakophonie der Mei-
nungen und Expertisen aber ist das Schwei-
gen derjenigen, die sich professionell mit
den ersten und letzten Fragen auseinander-
setzen, der Philosophen. Nikil Mukerji und
Adriano Mannino jedoch, zwei junge Ethik-
Experten von der LMU, wagen sich aus der
Deckung mit einem bereits im April 2020 in
Druck gegangenen Reclam-Bandchen.

Sie liefern nicht nur konkrete Antworten, sie
pladieren fiir die Hierarchie ,,Containment
> Cocooning > Delay”. Das hei3t: Fiir sie ist
Einddmmung, wie sie derzeit in Deutschland
praktiziert wird, die beste Losung. Als zweit-
beste sehen sie den besonderen Schutz von
Risikogruppen, etwa alten Menschen. Eslau-
fen zu lassen wiére die schlechteste Losung.
Doch die Philosophen gehen noch einen ent-
scheidenden Schritt weiter: Sie zeigen die
logischen und ethischen Kurzschliisse der
aktuellen Diskussion auf und skizzieren ein
philosophisches Modell zur Entscheidungs-
findung in Krisenzeiten unter dem Motto:
L, Wir diirfen Descartes’ Fehler nicht wieder-

holen.” René Descartes, der Theoretiker des
Zweifels, hatte zum Beispiel nichts gegen Vi-
visektionen, da Tiere kein Bewusstsein und
keine Seele und damit auch kein Schmerz-
empfinden hatten. Doch Descartes bedachte,
so Mukerji und Mannino, schlicht die weit-
reichenden Folgen nicht fiir den Fall, dass
er sich mit seiner Grundannahme irre. In ei-
ner Zeit mangelhafter Information aber ist
,Hedging”, das Einbeziehen und Gewichten
von Worst-Case-Szenarien, essenziell.

Ist die Zeit zum Denken knapp, haben Prag-
matismus und Praxis Vorrang, miissen Risi-
ken diversifiziert und auch Minderheiten-
meinungen einbezogen werden. Schlielich
steht viel auf dem Spiel: Leben und Gesund-
heit vieler, die Geltung von Grundrechten,
wirtschaftliche Prosperitat und die Stabilitdt
ganzer Staaten. Nur abzuwarten, bis Einig-
keit herrscht, ist keine Option, weil potenziell
zu gefahrlich. So konnen Grundrechtsverlet-
zungen wie eine Impfpflicht gerechtfertigt
sein, ist der potenzielle Schaden durch Ver-
weigerung viel hoher als das Impfrisiko.
Kants berithmte Fragen aus der Kritik der
reinen Vernunft (,,1. Was kann ich wissen?
2. Was sollich tun? 3. Was darf ich hoffen?*)
bekommen in der Krise neues Gewicht. Mu-
kerji und Mannino stellen sich ihnen. (mbu)

Nikil Mukerji, Adriano Mannino: Covid-19: Was
in der Krise zahlt. Uber Philosophie in Echtzeit.
Reclam, Ditzingen 2020, 120 Seiten, 6 Euro
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Steigendes
Thromboserisiko

Schwere Verlaufe von COVID-19 kénnen zu
Lungenversagen fiihren, meist miissen die
Betroffenen dann invasiv beatmet werden.
Haufig treten bei diesen Patienten auch
Lungenembolien oder Thrombosen in den
Venen auf. Dass Lungenversagen und sys-
temische Thromboseneigung bei COVID-
19 miteinander verkniipft sind, konnten die
LMU-Mediziner um Leo Nicolai und Kon-
stantin Stark nun zeigen. Die Lungenge-
faRe von schwer erkrankten COVID-19-Pa-

Die Logistik des Abstandhaltens — Alltag in Zeiten der Pandemie; Concept Release Event fur
die IAA 2021 in Munchen, Juli 2020. Foto: Christof Stache/AFP via Getty Images

tienten wiesen zahlreiche Thrombosen in
kleinsten BlutgefaRen auf. Auch im Herzen
und in der Niere konnten die Forscher der-
artige GefaRverschliisse nachweisen. Die
Thrombenbestandeniiberwiegend aus Blut-
plattchen und aktivierten Entziindungszel-
len, den sogenannten neutrophilen Granu-
lozyten. Die Verschliisse entstehen dadurch,
dass entziindliche Prozesse die Blutgerin-
nung und Blutplattchen aktivieren, um zu
verhindern, dass sich Viren und Bakterien
im Korper ausbreiten. Diese Immunothrom-
bose beeintrachtigt jedoch auch die Blut-
versorgung des Gewebes, was zum Lun-

genversagen beitrigt. Zudem entwickelt
sich eine systemische Thromboseneigung.
Die Forscher fanden auch im Blut der Pati-
enten stark aktivierte neutrophile Granulo-
zyten und Blutplattchen. Beide Zelltypen ak-
tivieren sich wechselseitig, was letztlich zu
GefaRverschliissen in der Lunge fiihrt, bei
denen auch sogenannte NETs (neutrophil
extracellular traps) eine wesentliche Rolle
spielen. Diese netzartigen Strukturen aus
DNA und Granulaproteinen der neutrophi-
len Granulozyten stabilisieren die Blutge-
rinnsel. (huf)

Circulation, August 2020
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Zellen
im Shutdown

Der Name und das Kiirzel des Viruseiwei-
Res klingen unauffallig, doch seine Wirkung
ist verheerend: Das Nonstructural Protein 1
(Nsp1) ist eine der zentralen Waffen, die das
Coronavirus SARS-CoV-2 einsetzt, um sich
im menschlichen Korper auszubreiten. Be-
kannt war dieser Virulenzfaktor bereits seit
dem Ausbruch des verwandten SARS-Coro-
navirus vor gut zehn Jahren: Nsp1, so stellte
sich damals heraus, legt im Wirt die Prote-
inproduktion an den Ribosomen lahm. Doch
nun konnen Forscher aus Miinchen und
Ulm zeigen, was Nsp1 so gefahrlich macht.
Ribosomen sind die molekularen Maschi-
nen, die in jeder der biologischen Zellen fiir
die Produktion von Proteinen sorgen. Dafur
nutzen sie Abschnitte der sogenannten Mes-
senger-RNA als Baupldne und setzen da-
nach die Ketten aus Aminosiduren zusam-
men, die sich zu intakten Proteinen falten.
Ribosomen bestehen aus zwei Untereinhei-
ten, an der kleineren blockiert Nsp1 ausge-
rechnet den Eingang des Kanals, in den sich
normalerweise die Messenger-RNA mit
dem genetischen Bauplan einfddelt. Die
Folge: Die molekulare Maschine steht still.
Mit hochauflésender Cryo-Elektronenmik-
roskopie konnte ein Team um Roland Beck-
mann vom Genzentrum der LMU dreidi-
mensionale Details davon zeigen, wie sich
das Viren-Protein in einer Tasche des Ribo-
soms verklammert und den Kanal versperrt.
Zudem greift Nsp1 offenbar auch bestimmte
Komplexe des vollstandigen Ribosoms an.
Der Shutdown der Proteinproduktion fiihrt
zu einem nahezu vollstindigen Zusammen-
bruch der angeborenen Immunabwehr, in-
dem er eine dafiir zentrale Signalkaskade
blockiert. Womaoglich bietet das einen An-
satz, das Virus zu bekampfen, etwa mit ei-
nem Molekiil, das die Ribosomen-Tasche, an
die Nsp1 andockt, gleichsam maskiert. Sie
hat offenbar fiir die normale Proteinproduk-
tion keine unverzichtbare Funktion. (math)
Science, Juli 2020
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Der neueste Stand:

Gerd Sutter uber das Rennen um den Corona-Impfstoff

Normalerweise entsteht wissenschaftliche Erkenntnis in langen Zy-
klen. Doch manche Forschungsfragen sind so brisant, dass sich die
Ereignisse uberschlagen. LMU-Forscher geben fur solche drangen-
den Themen an dieser Stelle einen Uberblick {iber die neuesten
Entwicklungen.

Unlangst gab es Jubelmeldungen aus Russland. In absolutem Re-
kordtempo sei dort der erste Corona-Impfstoff zugelassen worden.
Ist dieses russische Powerplay fahrldssig?

Sutter: Es verschiebt auf jeden Fall die Risiken. Sie werden auf die
Geimpften abgewadlzt. Nach unseren Standards ist die Sicherheit
des russischen Impfstoffes nicht ausreichend getestet worden. Man
will dort einfach schnell sein, vielleicht braucht man auch ange-
sichts der epidemiologischen Situation in Russland, die noch viel
schlimmer sein mag als von aulen wahrgenommen, rasch ein Ins-
trument. Der eingesetzte Vektor-Impfstoff selbst ist keine techno-
logische Neuheit, er beruht auf Standard-Adenoviren als Transport-
mittel. Ich halte den Einsatz dennoch fiir zu frih.

Wann wird es den ersten tatsachlich sicheren Impfstoff geben?
Wie weit sind die Projekte zur Impfstoff-Entwicklung?

Sutter: Derzeit befinden sich zehn Impfstoff-Kandidaten bereits in
der letzten klinischen Phase, der sogenannten Phase III, verlassli-
che Tests an einer ausreichenden Zahl von Probanden — mehreren
Zehntausend Menschen — dauern hier noch einige Monate. Einer
der Tests fiir einen Impfstoff-Kandidaten, der als besonders aus-
sichtsreich gilt, musste wegen der Untersuchung eines Verdachts
auf eine schwerwiegende Nebenwirkung zwischenzeitlich ausge-
setzt werden. Ein nicht ungewohnlicher und wichtiger Prozess der
Sicherheitspriifung in der Impfstoffentwicklung, dieser braucht
einfach ausreichend Zeit. Einen zugelassenen sicheren Impfstoff
wird es frithestens Ende des Jahres oder zu Beginn 2021 geben.

Weltweit sind inzwischen fast 200 Impfstoff-Kandidaten in der Ent-
wicklung. Welcher wird sich durchsetzen?

Sutter: Das konnen wir aktuell noch nicht einschitzen. Sicher wird
das Verfahren ein Zeichen setzen, das als Erstes mit einem siche-
ren Impfstoff auf dem Markt ist. Alle folgenden Impfstoffe miissen
sich hinsichtlich der Wirksamkeit daran messen lassen. Mit unse-
rem Miinchner Impfstoff, der auf einem bekannten und vielfach
getesteten Impfvirus aufbaut, 1auft es sehr gut. Die Phase-I-Studie
lauft, eine Marktzulassung streben wir fir 2021 an.

Wie wirksam werden die ersten Impfstoffe sein?

Sutter: Ein Impfstoff sollte einen Schutz vor einer schweren Corona-
Erkrankung gewahrleisten, das ware ein Schliisselanspruch. Er soll
Ateminsuffizienz, Lungenentziindungen oder schwere Organscha-
den verhindern und so Klinikaufenthalt oder gar Koma vermeiden
helfen. Wir hoffen, dass mehrere Impfstoffe dieses Level erreichen.

Ware nicht ein kompletter Schutz vor der Erkrankung wichtig?
Sutter: Wiinschenswert wére es natiirlich, dass die Menschen sich
erst gar nicht anstecken, nicht krank werden oder vielleicht nur
leichte Infektionen des Rachenraumes ohne ernsthafte Symptome
haben. Ehrlich gesagt ist das aber eine hohe Hiirde. Viele Fachleute
erwarten, dass keiner der aktuell erprobten Impfstoffe dies alles
leisten kann. Wir miissen auch schauen, ob die Impfstoffe bei unter-
schiedlichen Personengruppen gleich wirksam sind.

Muss es mehrere Impfstoffe geben, um den Bedarf weltweit abde-
cken zu konnen?

Sutter: Ja, das ist schon allein wegen der gigantischen Zahl der
benotigten Impfstoffdosen notwendig. Es ist aber wohl auch sinn-
voll, um das gesamte notwendige Wirkspektrum fiir unterschied-
liche Bevolkerungsgruppen abzudecken. Wir konnten fiir alte Men-
schen andere Impfstoffe brauchen als fiir Kinder oder Menschen
mit bestimmten Vorerkrankungen. Fiir manche brauchen wir viel-
leicht sogar Kombinationen verschiedener Impfstoffe. Vielleicht
miissen wir flir bestimmte Personengruppen diese neuen Impf-
stoffkombinationen gezielt auf Basis der ersten Erfahrungen ent-
wickeln. Das wiirde ich sogar so erwarten.

Stichwort Immunitat: Werden wir jedes Jahr einen neuen Impfstoff
brauchen, weil das Virus sich standig verandert?

Sutter: Ich hoffe und erwarte, dass eine stdndige, jahrliche An-
passung, wie wir sie von den Influenzaviren kennen, nicht notig
ist. Coronaviren andern sich nicht so haufig wie andere Viren.
Diese Eigenschaft gilt offenbar auch fiir SARS-CoV-2, wie eine ge-
rade publizierte Studie nahelegt. Erreichen wir mit den aktuellen
Impfstoffen eine breite Immunantwort, die T-Zellen und B-Zellen
einschlieBt, haben wir einen langer anhaltenden Schutz, zumin-
dest hinichtlich der schweren Krankheitsverlaufe. Interview: huf

Prof. Dr. Gerd Sutter ist Inhaber des Lehrstuhls fur Virologie am Institut
fur Infektionsmedizin und Zoonosen der Tierarztlichen Fakultat der LMU.

Die Kiir der Kandidaten: Klinische Tests

fur potenzielle Impfstoffe gegen COVID-19.

Foto: Christoph Olesinski/LMU
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Im Kopf
des Dinos

Die Spinosaurier sind eine Gruppe von gro-
Ren bis gigantischen Raubdinosauriern, die
in der Kreidezeit insbesondere auf der Siid-
halbkugel weit verbreitet waren. Doch an-
ders etwa als der beriihmte Tyrannosaurus
entsprechen sie nicht so ganz dem typischen
Bild des Raubdinosauriers. Ihr Schiadel war
eher flach und lang gestreckt, was vermuten
lasst, dass sie sich vor allem von Fischen und
ahnlich kleiner Beute ernahrten. Jetzt konn-
ten Forscher um den Paldontologen Oliver
Rauhut von der LMU und der Bayerischen
Staatssammlung fiir Paldontologie und Geo-
logie das mit der Rekonstruktion von Hirn-
raum und Innenohr eines 115 Millionen Jah-
re alten Reliktes bestatigen. Die Struktur des
Innenohres und des Flocculus, einer assozi-
ierten Hirnregion, deuten darauf hin, dass
die Tiere schnell und sehr prazise den Kopf
bewegen und dabei trotzdem den Blick auf
eine potenzielle Beute fixieren konnten. (huf)
Scientific Reports, Juni 2020

Dramatischer Schwund
von Wasserinsekten

Der Breitenbach in Osthessen gehort zu den
bestuntersuchten Gewassern der Welt: Uber
einen Zeitraum von mehr als 40 Jahren ana-
lysierten Forscher die Insektenwelt des
Bachs, der in einem Naturschutzgebiet und
somit fernab direkter menschlicher Einfliisse
liegt. Trotzdem fand ein Forscherteam, zu
dem auch LMU-Zoologe Viktor Baranov
gehorte, alarmierende Verdnderungen: Die
Zahl der Insekten nahm in den vier Dekaden
bis 2010 um mehr als 80 Prozent ab, die Wis-
senschaftler fiihren dies auf den Klimawan-
del zurtick, so war die Wassertemperatur um
1,8 Grad gestiegen. Zwischenzeitlich nahm
die Artendichte okologischer Verschiebun-
genwegen zu, doch dieser Trend kehrte sich
mit zunehmender Trockenheit um. (god)
Conservation Biology, Mai 2020

Auch die groBeren Wildbienen wie die Gehornte Mauerbiene entfernen sich kaum mehr als
150 Meter vom Nest. Foto: Wilfried Martin/Picture Alliance/lImageBROKER

Eingeschrankter Radius

Die meisten derrund 600 einheimischen Wild-
bienenarten sind kleiner als Honigbienen
und leben solitdr. Weibchen versorgen ihren
Nachwuchs daher normalerweise allein. Je
langer sie dafiir ihr Nest verlassen, desto
groRer ist die Gefahr, dass ihre Brut von
Nestraubern oder Parasiten befallen wird.
Deshalb entfernen sich Wildbienen viel
weniger weit von ihrem Nest als Honigbie-
nen, deren Stock jederzeit von Arbeiterinnen
bevolkert ist. Wie weit sie unter natiirlichen
Bedingungen fliegen, war bisher unbekannt.
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Ein Team um Susanne Renner von der LMU
und der Botanischen Staatssammlung Miin-
chen hat nun mithilfe von Markierungsex-
perimenten fiir sechs zwischen sechs und
15 Millimeter groe Wildbienenarten ge-
zeigt, dass sich Wildbienenweibchen wah-
rend der Futtersuche im Mittel nur zwischen
73 und 121 Meter von ihrem Nest entfernen.
Kleinere Bienenarten fliegen dabei erwar-
tungsgemaR weniger weit als groRere.

Diese Ergebnisse sind auch fiir den prakti-
schen Umweltschutz wichtig, stellen die

Forscher fest: Man miisse die noch vorhan-
denen, intakten Lebensraume schiitzen und
pflegen, und vor allem wieder miteinander
vernetzen. Dafiir kann auch die Anlage von
naturnahen Flichen mit heimischen Pflan-
zen und von Nisthabitaten fiir Insekten hilf-
reich sein. Nistlebensraume fiir Wildbienen
sollten nicht weiter als 150 Meter von deren
Nahrungsplatzen — also artenreichen, bli-
henden Flachen - entfernt sein, schreiben
die Miinchner Forscher. (gd)

Journal of Hymenoptera Research, Juni 2020

Das Akzentparadox

Menschen, die eine Fremdsprache lernen,
kdmpfen oft mit der richtigen Aussprache,
typisch ist der ,th”-Fehler der Deutschen
beim Englischlernen. Doch obwohl sie den
deutschen Akzent bei anderen gut heraus-
hoéren, konnen Sprachschiiler bei sich selbst
solche Fehler oft nicht abstellen. Viele {iber-
schétzen offenbar ihr eigenes Niveau, sie
finden ihre Aussprache besser als die ande-
rer —fatal, wenn man eine Fremdsprache ak-
zentfrei lernen will. Ein Team um die LMU-
Sprachwissenschaftlerin Eva Reinisch konn-
te diese Selbstiiberschitzung nun klar zei-
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gen. DieForscher spielten Probanden Sprach-
aufnahmen vor, darunter — verfremdet — de-
ren eigene. Und prompt bewerteten die Teil-
nehmer, obwohl sie die eigene verfremdete

Stimme nicht als ihre erkannten, diese am

besten. Unsere eigene Stimme kennen wir

gut und finden sie daher gut verstandlich —
das ware eine Erklarung fiir den Effekt. Viel-
leicht finden wir auch das, was wir kennen,
angenehmer. Jedenfalls braucht es beim Ler-
nen ein Korrektiv, sonst droht die , Fossilie-
rung” der Fehler, meinen die Forscher. (huf)

PLOS ONE, Februar 2020

Mehr Energie aus Sonnenlicht

Photokatalyse macht es moglich, die Energie
des Sonnenlichts direkt chemisch zu spei-
chern. Ein Beispiel ist die Spaltung von Was-
ser in Sauerstoff und Wasserstoff, den wich-
tigsten Treibstoff fiir Brennstoffzellen. Das
Prinzip istlange bekannt, doch die Umwand-
lung von einerin die andere Energieform ist
noch nicht effizient genug. Ein Grund: Pho-
tokatalysatoren sind transparent und besit-
zen somit im GroRteil des Sonnenlichtspek-
trums eine geringe optische Absorption.
Forscherum die LMU-Physiker Stefan Maier
und Emiliano Cortés konnten nun zeigen,

dass sich die niedrige Absorption mit nano-
photonischen Methoden deutlich verstarken
lasst, je nach Material um bis zu 150 Prozent.
Die Forscher strukturierten modifiziertes
Titandioxid in zylindrische Nanopartikel. Die-
se Nanoresonatoren weisen im Spektralbe-
reich des Sonnenlichts eine bestimmte Anre-
gungsform auf, den ,Anapol”. Die Ausbrei-
tung des Lichts iiberlagert sich in ihnen der-
artig, dass es konzentriert wird und starke
elektrische Felder entstehen: Die Resonato-
ren absorbieren viel mehr Sonnenlicht. (math)
ACS Nano, Marz 2020

Der leichteste Spiegel der Welt

Eine einfach strukturierte Schicht aus nurwe-
nigen Hundert Atomen kann einen optischen
Spiegel bilden. Er ist nur wenige Dutzend
Nanometer dick, die Spiegelung darin ist
jedoch so stark, dass man sie — anders als
den Spiegel selbst — mit dem bloRen Auge
wahrnehmen konnte. Der Spiegel, den ein
Team um den LMU-Quantenphysiker Imma-
nuel Bloch konstruiert hat, arbeitet mit iden-
tischen Atomen, die im zweidimensionalen
Feld zu einem periodischen Viereckmuster
angeordnetsind. Der Abstand zwischen den

Atomen ist kleiner als deren optische Uber-
gangswellenlange. Beides unterdriickt dif-
fuses Streuen des Lichts und biindelt die Re-
flexion in einen gerichteten und stetigen Licht-
strahl. Die hohe Reflektion des mikroskopi-
schen atomaren Gitters ist dabei insbeson-
dere auf die kollektive Wechselwirkung des
Photons mit mehreren Atomen zuriickzufiih-
ren. Ein einfallendes Photon prallt mehrmals
zwischen ihnen hin- und her prallt, bevor es
zuriickreflektiert wird. (MCQST/math)

Nature, Juli 2020
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Unterhaltung mit:
Erik Schilling

,Wir wollen nicht den Abklatsch, sondern das Original”: Erik Schilling tiber die Sehnsucht nach dem

Authentischen. Foto: privat

,Die Sehnsucht nach

Echt und ehrlich, so hatten
wir die Welt und die Men-
schen gern, kurz: authentisch.
Doch machen wir uns nicht
nur etwas vor, wenn wir an
das Unverstellte und Wider-
spruchsfreie glauben? Der
Literaturwissenschaftler Erik
Schilling Uber die alles
beherrschende Suche nach
dem wahren Kern

dem Unmittelbaren”

,Echtist das neue Schon”: Vielleicht geht es
hier nur um Naturkosmetik oder einen neu-
en Achtsamkeits-Flow, solche Claims aber
treffen offenbar einen Nerv, einen Zeitgeist,
so flachendeckend wie sie auftauchen. Wo
tiberall ist denn alles schon, was echt ist, al-
les gut, was authentisch ist?

Schilling: Authentizitat ist die zentrale Sehn-
sucht unserer Gegenwart. Authentisch zu
sein gilt fast tiberall als erstrebenswerte Ver-
haltensweise. Und Politik, Gesellschaft,

Kunst und das Marketing sowieso — alle

reagieren auf diesen Boom. Denn egal ob
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Partnerschaft, Parteilinie oder Popkultur —
Schein und Sein sollen moglichst eins sein,
jeder soll sein wahres Selbst prasentieren
und uns nicht etwas vorgaukeln. Das betrifft
auch materielle Dinge, wir konsumieren ger-
ne authentisch, wir wollen nicht den Ab-
klatsch, sondern das Original.

Woher kommt dieses Bediirfnis?

Schilling: Kurz gesagt: Ich sehe es als eine
Gegenreaktion auf Digitalisierung und Glo-
balisierung. Wir leben in einer Welt, in der
so vieles virtuell und wenig greifbar ist, in
der selbst der Nahraum in der groRen Un-
ibersichtlichkeit zu verschwinden droht. In
einer solchen Welt verspricht Authentizitat
ein Gegenmodell. Sie richtet den Fokus auf
etwas, was scheinbar wirklich da ist. Im Prin-
zip ist Authentizitdt eine metaphysische
Sehnsucht: die Essenz der Dinge so zu spii-
ren, wie es sie angeblich tatsachlich gibt.

Scheinbar? Gibt es Authentizitit tber-
haupt?

Schilling: Authentizitdt ist ein Phanomen
der Zuschreibung: Man macht sich ein be-
stimmtes Bild von einer Person oder Sache.
Und wenn sich dieses Bild dann mit einer
Eigenschaft oder Handlung deckt, die man
beobachtet, dann halt man sie fiir authen-
tisch. Das sagt etwas aus liber Erwartungen
und Perspektiven der Menschen, die nach
Authentizitdt suchen, jedoch kaum etwas
iiber die Menschen oder Objekte, die das
Etikett ,authentisch” bekommen. Um etwas
anderes anzunehmen, miisste man schon
ein sehr essenzialistisches Weltbild haben,
glauben, dass es ein wirkliches Wesen gibt,
dass man erkennen konne, wenn man nur
genau genug hinschaut.

Tag fiir Tag entstehen Abermillionen von
Selfies und kommen ins Netz. Was zeigt sich
darin: das vorgeblich wahre Ich oder doch
eher der Hang zur Selbstinszenierung, der
Wunsch, das eigene Leben zu kuratieren?

Schilling: Das Selfie bedient die Sehnsucht
nach Authentizitat da, wo es behauptet, ei-

nen Moment unverstellt abzubilden. Man
kann die Kamera nicht richtig halten, guckt
schief da rein, ist vielleicht auch unvorteil-
haft getroffen. Es wird also kein kiinstlich
geschontes, aufgehiibschtes Bild, sondern
nur eines, das angeblich wirklich so ist, wie
es ist. Gleichzeitig ist das Selfie inzwischen
zu einer Art Kunstform geworden, von der
kein Mensch, der ein paar Sekunden darii-
ber nachdenkt, noch glaubt, dass es tatsach-
lich authentisch ist. Wenn ich vor der Mona
Lisa im Louvre stehe und mit 100 anderen
Menschen darum kampfe, den Winkel mei-
nes Handys so hinzubekommen, dass nur
ich und die Mona Lisa und sonst nichts auf
dem Bild sind, dann weiR jeder, der einmal
im Louvre war, dass es nur die Illusion au-
thentischer Zweisamkeit mit der Mona Lisa
ist. Trotzdem funktioniert es, fiir viele trans-
portiert das Selfie Nahe und Unmittelbar-
keit.

Unmittelbarkeit — das suchen viele auch in
der Literatur. Radikal authentisch, so gibt
sich der Norweger Karl Ove Knausgard in
seiner Innenschau in sechs Banden. Auf ein
paar tausend Seiten hat er seinen , Kampf”
als Mann, Familienvater und Autor auf-
geschrieben. Was macht das zum Best-
seller?

Schilling: All das, was Knausgard schreibt,
wirkt vordergriindig greifbar und iber-
schaubar. Kein vielschichtiger Roman, ein
extrem iiberschaubares Setting, ein alltdg-
liches Leben und Scheitern. Und viele su-
chen genau das, dass dieses Ich moglichst
unverstellt, aufrichtig und ehrlich vor ihnen
stehen soll.

... und dass es sich entbloRt?

Schilling: Zugespitzt formuliert bedient
Knausgard ein voyeuristisches Interesse.
Man kann es mit dem Reiz vergleichen, auf
RTL das Dschungelcamp zu schauen.

Erfolgreich waren in den vergangenen Jah-
ren ja iiberhaupt erstaunlich viele Biicher,
die mit dem Autobiografischen arbeiten.

Schilling: Ja, nehmen wir Das Ende von
Eddy, in dem Edouard Louis das Coming-out
eines jungen Schwulen in der franzdsischen
Provinz beschreibt. Die Zeit hat das in ihrer
Besprechung als ,unverstellten soziologi-
schen Blick” beschrieben. Das trifft den
Nagel auf den Kopf. Das Buch bedient das
Bedurfnis nach dem unverstellten Blick hin-
ter die Kulissen, danach, einmal erzdhlt zu
bekommen, wie das Leben als junger Homo-
sexueller in der homophoben Provinz wirk-
lich ist. Doch mir gefallt Literatur eher, wenn
sie mehr leistet, als nur die angebliche Es-
senz einer Person zu extrahieren.

Zum Beispiel?

Schilling: Ich denke da an Die Jahre von
Annie Ernaux. Dasist ein Text, der ganz ahn-
lich funktioniert und ebenfalls von Befreiung
und Bildungsaufstieg erzahlt. Aber er ent-
wirft dabei, obwohl sicher in hohem Mafe
autobiografisch, das Portrdt einer Genera-
tion. Es ist eine Art Kollektivbiografie —in der
im Ubrigen an keiner Stelle das Wort ,ich”
vorkommt.

In den letzten Jahren macht sich ein neuer
Rigorismus breit, der Schriftsteller, Schau-
spieler oder Musiker mit dem Vorwurf der
sogenannten kulturellen Aneignung kon-
frontiert. Sind das Auswiichse einer Authen-
tizitatssucht?

Schilling: Die Forderungen, die sich damit
verbinden, sehe ich tatsachlich in Zusam-
menhang mit einer Sehnsucht nach Authen-
tizitat. Was sie deutlich machen, ist ja wieder
die Vorstellung, es konnte fiir bestimmte
Eigenschaften einer Person einen wahren
Kern geben, der nur bestimmten Personen
zuganglich ist. Die Schauspielerin Scarlett
Johansson beispielsweise wurde massiv
daflir angegriffen, dass sie die Rolle einer
Transgender-Person tubernehmen wollte.
Erst vor Kurzem wurde die weile US-Auto-
rin Jeanine Cummins dafiir verurteilt, dass
sie die Flucht einer mexikanischen Familie
vor den Drogenkartellen in die USA zu einem
Thriller verarbeitet hatte. Indiskutabel, hie
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es. Da miindet dann die Vorstellung von Au-
thentizitat in Normativitat.

Uber die Flucht in die Vereinigten Staaten
diirfen danach nur Mexikaner schreiben, die
dasselbe Schicksal trifft?

Schilling: So ungefahr. Man konnte ja erst
einmal fragen, ob man eine Geschichte wie
in American Dirt iiberhaupt schreiben darf,
weil die Erlebnisse dieser Familie zu trau-
matisierend, zu schrecklich seien, als dass
man das zum Stoff eines Thrillers machen
sollte. So etwas ist fiir die Shoah vielfach
diskutiert worden: Darf man Romane iiber
den Holocaust schreiben, Spielfilme dariiber
drehen? Wenn man das bejaht, dann ist die
zweite Frage, die ich personlich interessan-
ter finde: Darf jeder, der halbwegs verniinf-
tig recherchiert hat, eine solche Geschichte
schreiben oder nur jemand, der es selbst
erlebt hat? Kann man als mannlicher Autor
aus der Perspektive einer Frau schreiben?
Kann man tiber Migration schreiben, auch
wenn man selbstimmer an einem Ort gelebt
hat? Nein? Da wiirde ich sehr entschieden
dagegenhalten: Einzig die Tatsache, dass
man etwas erlebt hat, pradestiniert einen
nicht automatisch dafiir, auch dariiber zu
schreiben. Denn wenn Sie die Forderung
nach eigenem Erleben zu Ende denken,
dann diirfte es beispielsweise Journalismus
oder Wissenschaft nicht geben.

Warum?

Schilling: Sie basieren ja darauf, dass man
iiber etwas schreibt, etwas von aufen beob-
achtet, was man nicht selbst erlebt hat. Ich
behaupte aber, dass gerade das Beobachten
von aullen zu interessanteren und valideren
Ergebnissen fiihren kann, weil es sich be-
stimmter Moglichkeiten bedient, die jeman-
dem, der selbst davon betroffen ist, nicht
unbedingt zu Gebote stehen, zum Beispiel
eine besonders geschulte Beobachtungs-
gabe, eine besonders ausgefeilte Methodik
oder eben eine gewisse Distanz zum Sach-
verhalt, die oft notig sind, um sinnvoll Stel-
lung zu beziehen.
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Kleiner Schwenk zuriick zum Stichwort Auf-

, '; :‘, ::.'. richtigkeit: Auch Politiker werben mit ihrer
= 3 E{ i Authentizitat um Wahlerstimmen. Was ist da
. "E Sipile | das Identifikationsangebot?
, L ‘f | Schilling: Es gibt offenbar ein groBes Be-
It’ ‘ i'-ﬁ =11 diirfnis, etwa Angela Merkel nicht nur als
[ n 'IJ Bundeskanzlerin zu sehen, sondern auch als
is R Ehefrau, als Kéchin von Kartoffelsuppe, als
' l Yy ¥ | f | Opernbesucherin in Bayreuth, kurz: die
E_ H_,:__; ¥ nicht professionelle, private Angela Merkel
; Q" Ay | zufinden. Doch die sollte nicht relevant sein,
5 . 1}“ !-l solange die offentliche Angela Merkel inte-
) | gre und sinnvolle Politik macht. Trotzdem,

die Suche nach dem Authentischen drangt
noch weiter: Angela Merkel nicht nur privat
zu erleben, sondern sie auch nach ihrem
privaten Verhalten zu beurteilen.

| il
T T

Warum diese unbedingte Trennung der Rol-
len? Was ist falsch an dem Bediirfnis, immer

“?,;1: man selbst zu sein?
» » )\ i | Schilling: Privat mogen Aufrichtigkeit und
! *I konsistentes Verhalten sinnvolle Ziele sein.
o Aber iiberall Authentizitat zu suchen, geht

zu weit. Fir die meisten Interaktionen im
Alltag wiinsche ich mir eine professionelle
Basis, keine authentische. Ich muss nichts
iiber die politischen Ansichten der Chirurgin
wissen, die mir eine neue Hiifte einsetzen
soll. Private und gesellschaftliche Rolle miis-

TERIPRANEIET AR IO TRER sen eben nicht immerin eins fallen. Ich kann

) o o O O 0 L W e W B e

m* : '_' : i durchaus im Reinen mit mir sein, wenn ich
Banls. oot oandh mich meinen FuRballfreunden gegeniiber
TR T AR anders verhalte als meiner Chefin. Man
sollte die plurale Welt gelten lassen und Wi-
derspriichlichkeiten aushalten —auch die ei-
genen.

Interview: Martin Thurau

Dr. Erik Schilling ist Privatdozent fur
Neuere deutsche Literatur und Verglei-
chende Literaturwissenschaft an der LMU.
Vor Kurzem hat ihm die Deutsche For-
Zum Selfie allein vor der Mona Lisa? Pure Illusion. schungsgemeinschaft den Heinz Maier-
Foto: Erie Feferberg/AFP via Getty Images Leibnitz-Preis verliehen, ihre renommierte
s Auszeichnung fir Nachwuchswissenschaft-
ler. Im September ist Erik Schillings Essay
Authentizitat. Karriere einer Sehnsuchtim
Verlag C.H.Beck erschienen.
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Der Schwerpunkt

Das Wissen der Insider: Was macht einen Mitarbeiter zum Whistleblower?

Wissen, was der Chef weiB: Wie Management und Beschaftigte von Arbeitsdaten profitieren konnen
Richtig offen: Wie lassen sich Rechnungswesen und Besteuerung transparent gestalten?

Mode ist Freiheit!: Von gangigen Erwartungen und davon, wie sie durchkreuzt werden

Jenseits der Grenze: Blinkende Sonden machen Biomolekiile in herkdommlichen Mikroskopen sichtbar.

LAY
'1_.: '
Fir die klare Sicht aus dem Glasturm: Feénsterputzer
in schwindelnder Hohe. Foto: Noam Cohen/EyeEm
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ein Name ist Edward Joseph

Snowden. Friither stand ich im

Dienst der Regierung, heute
stehe ich im Dienst der Offentlichkeit.” So
beginnt Whistleblower Snowden seine
,,Geschichte”. Es sind diese Satze, die in
ihrer etwas James-Bond-haften Selbstbe-
schreibung das auf den Punkt bringen,
wofiir Snowden mittlerweile prototypisch
steht: fiir den Ex-Agenten, der die dunklen
Seiten seines Gewerbes ans Licht bringt.
So als gabe es eine Art Licence to Spill, die
Lizenz zum Ausplaudern.
Permanent Record, so heif§t Snowdens Buch,
jedenfalls ist ein Weltbestseller, auch in
Deutschland steht es seit Langem weit oben
auf den Verkaufslisten. Das verweist nicht
nur auf die politische Bedeutung des Falles,
sondern auch auf einen Stoff, aus dem Hel-
denerzahlungen gemacht sind: die Geschich-
te des IT-Experten beim US-Geheimdienst
NSA, der fiir seine Enthiillungen alles ris-
kierte und alles aufgab. Seit gut sieben Jah-
ren lebt Snowden in Moskau im Exil. Heute
kennt die ganze Welt sein Gesicht. Viele
sehen in ihm eine Ikone fiir Zivilcourage
und politische Transparenz.
Das ist die eine Wahrnehmung, sagt Ralf
Kolbel. Aus einer anderen Sicht gilt Snow-
dens Geschichte als die eines Verrats, des
Verrats von Staatsgeheimnissen, erklart der
Professor fiir Strafrecht und Kriminologie
an der LMU. Und so kommt es nicht von
ungefahr, dass die USA ihn mit der ganzen
Harte des Gesetzes verfolgen, auch wenn
ausgerechnet US-Prasident Donald Trump
unlangst tiber eine mogliche Begnadigung
twitterte.
Held, Verrater: Warum polarisiert Whistle-
blowing ganz offensichtlich —und das nicht
nur, wenn es um die groRen Falle geht? Seit
Langem beschaftigt Jurist Kolbel sich mit
. Hinweisgebern”, wie Whistleblower im
Deutschen heiflen, mit Mitarbeitern, Insi-
dern, die einen Missstand anzeigen. Hin-
weisgeber: Der Begriff klingt erst einmal
wertfrei, allerdings nicht eben nach groem
Kino.

Und tatsachlich spielen die allermeisten Fal-
le nicht wie der Snowdens auf der Welt-
biihne. Zwar findet derzeit der Wirtschafts-
krimi um das Ex-Dax-Unternehmen Wire-
card, bei dem zunachst Whistleblower Un-
regelmaRigkeiten aufdeckten, viel Aufmerk-
samkeit. Ebenso wie zu Jahresbeginn der
Fall des Augenarztes Li Wenliang, der schon
frith auf eine neuartige Lungeninfektion
hinwies, die sich in seiner Heimatstadt Wu-
han ausbreitete, und der dafiir von den chi-
nesischen Behorden drangsaliert wurde.
Doch Kolbel versucht, das Phanomen Whist-
leblowingin all seinen Erscheinungsformen
zu erfassen—die , kleinen” Geschichten, die
gerauschlosen Bereinigungen und die ver-
fahrenen Konflikte, die vor den bundesdeut-
schen Arbeitsgerichten enden, ebenso wie
die ubergreifenden juristischen Debatten
und die Spuren, die die ,,groRen” internati-
onalen Félle darin hinterlassen. Er versucht,
herauszubekommen, was einen Mitarbeiter
zu einem Whistleblower macht. Er unter-
sucht die Mechanismen, die einen zunachst
loyalen Hinweisgeber in die Illoyalitat trei-
ben und ihn schlieflich dazu bringen, sein
Insiderwissen in die Offentlichkeit zu tragen.
Dazu analysiert der Jurist nicht nur die Quel-
lenlage, sondern unterfiittert sie mit empi-
rischen Untersuchungen mit Betroffenen.
Was also ist dran am Robin-Hood-Image des
Whistleblowers, am Bild von hohem Moral-
empfinden und Selbstlosigkeit? Spiegelt wo-
moglich die Ambivalenz in der 6ffentlichen
Wahrnehmung, wie das Phanomen Whist-
leblowing zu bewerten ist, auch eine Ambi-
valenz der Handlung selbst, ja sogar im We-
sen des Whistleblowers? Ist das Whistle-
blowing, egal wie berechtigt die Kritik an
Missstanden im Einzelfall auch immer sein
mag, nicht auch ein Feld fiir Rechthaber,
Nervensagen und Selbstdarsteller?

,Oft sind diese Menschen so ganz anders als
die Whistleblower, wie sie in der Offentlich-
keit inszeniert werden”, sagt Kolbel iiber
die von ihm befragten Hinweisgeber. ,Sie
haben oft ganz andere Geschichten, da ste-
hen meist auch gar nicht so sehr der zivil-
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gesellschaftliche Gedanke, die politische Re-
levanz und diese unbedingte Zivilcourage
im Vordergrund. Sondern in der Regel geht
es um triviale Konflikte und auch gar nicht
so gravierende Missstande.”

Den typischen Whistleblower jedenfalls gibt
es nicht, stellt Kolbel klar, denjenigen, den
es drangt, etwas um jeden Preis aufzude-

Eine typische
Dynamik
der Eskalation

cken. Sicher, je emporender oder bedrohli-
cher ein Missstand, desto starker mag der
Impuls sein, dagegen vorzugehen. Umge-
kehrt werden konfliktscheue Menschen
Missstande seltener offen benennen, schon
aus Angst vor negativen Folgen. Grundsatz-
lich aber konne jeder, unabhangig von sei-
ner personlichen Verfasstheit in eine Situ-
ation geraten, in der er sein Wissen preisgibt.
Diesen Schluss legten viele Studien nahe,
sagt der LMU-Jurist. Meist jedoch beruhen
diese auf Befragungen von Unbeteiligten,
die angeben sollten, wie sie sich in bestimm-
ten hypothetischen Situationen verhalten
wiirden.

Kolbel dagegen hat ,,echte” Félle ausgewer-
tet und rund 30 Hinweisgeber zu ihren Er-
fahrungen befragt. Die Gesprachspartner
kamen aus ganz unterschiedlichen Bran-
chen und Berufen, ,aus dem Diplomati-
schen Dienst wie aus kleinen Unternehmen,
es gab Wissenschaftler und Arzte”. Die
Quintessenz: Auch wenn es also den typi-
schen Whistleblower nicht gibt — eine typi-
sche Eskalationsdynamik lasst sich durch-
aus beschreiben.

In aller Regel fangt die Geschichte klein an:
Meist spricht der Insider zunachst mit sei-
nem Vorgesetzten iiber seine Beobachtung.
Findet er dort kein Gehor, meldet er den Fall

Am Ende starb er selbst an COVID-19,
Krankheit, die er friih 6ffentlich

Chte: der Augenarzt Li Wenliang

aus Wuhan, China. Foto: Kin Cheung/
AP Photo/picture alliance

Bballwelt? Die Dokumente, die Rui

s) den Medien zuspielte, weisen auf

ein paar UnregelmaRigkeiten hin. In Lissabon
SWwird dem Whistleblower der Prozess gemacht.
Hier spricht er im Marz 2019 mit Journalisten in
Budapest vor seiner Auslieferung nach Portugal.
Foto: Ferenc Isza/AFP via Getty Images
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der Organisationsfihrung, oft auch mehr-
-mals. Halt man ihn aber hin, speist ihn mit
Scheinlésungen ab oder droht ihm gar mit
Repressalien, schaukelt sich der Fall lang-
-sam, aber sicher auf. Bis dahin aber, stellt
Kolbel Klar, strebt der Insider,, nahezu immer”
eine schnelle und gerauschlose Losung an,
er will die Strafverfolgungsbehérden oder
die Medien gar nicht einschalten.

Lasst sich eine solche Losung nicht erzielen,
wird der Insider leicht zum ,, Storfaktor”. Die
Kollegen schneiden ihn, schlieRlich hat er
Loyalitatspflichten verletzt, iiber die sich je-
de Gruppe als Gruppe konstituiert. Man zwei-

»Alarm schlagen,
damitihm nichts
an Bein lauft«

felt seine Integritat und seine Kompetenz
an, mitunter wird er zum Mobbing-Opfer.
Und plétzlich geht es fiir den Hinweisgeber
zwangsweise gar nicht mehr so sehr darum,
den urspriinglichen Missstand abzustellen,
sondern um die eigene Karriere, die per-
sonliche Integritat, gar die eigene Gesund-
heit. , Alles, was ihn urspriinglich angetrie-
ben hat, ist dann weitgehend {iberlagert”,
sagt Kolbel.

Er erzahlt vom Fall eines Whistleblowers,
der an der Studie teilgenommen hat. Der
Mann arbeitete bei einer Behorde. Als man
ihn voriibergehend auf eine andere Stelle
versetzte, stiel er dort auf UnregelmafRig-
keiten in den Abrechnungen. Offensichtlich
waren Gelder veruntreut worden, ,,so in Ho-
he von 100.000 Euro, kein Riesending”. Da
er allerdings fiir die Kontrolle der Mittelver-
wendung zustandig war, setzte ihn das unter
Zugzwang. Sein Vorganger hatte die Mau-
scheleien nicht verfolgt, er dagegen schlug
Alarm, schon allein deswegen, damit ihm
die Sache ,spater nicht ans Bein laufen

konnte”, wie Kélbel sagt. Doch das Ganze
schlug auf ihn zuriick: Er, der Beamte, der
sonstimmer gut abgeschnitten hatte, bekam
schlechte Beurteilungen, wurde auf einen
unattraktiven Posten versetzt. Als er schlie3-
lich an die Presse ging, legte man ihm un-
missverstandlich nahe, sich einen anderen
Job zu suchen.
Andere Studienteilnehmer haben dhnliche
Erfahrungen gemacht: Kolbel berichtet et-
wa von einem Arzt, der kaltgestellt wurde,
weil er Qualitditsmangel in der Behandlung
offenlegte, von einem Wissenschaftler bei
einer Behorde, der eine ,,Besenkammer” im
Keller als Biiro zugewiesen bekam und prak-
tisch nicht mehr beschaftigt wurde. Wie
viele Whistleblower tatsdchlich ein dhnli-
ches Schicksal trifft, dariiber traut sich Kol-
bel keine Aussage zu. Einige Befragungen
kommen zu dem Ergebnis, dass eine deut-
liche Mehrheit am Arbeitsplatz gemobbt
wird, ihren Job verliert, gesundheitliche Pro-
bleme bekommt. ,Bei unseren Untersu-
chungen war das dhnlich”, Kolbel aber halt
das nicht unbedingt fiir aussagekraftig. , Die-
jenigen, bei denen es gut gelaufen ist, haben
ja keinen Anlass, zum Beispiel an einer Stu-
die wie der unseren teilzunehmen.”
Dabei geben immer mehr Unternehmen zu
Protokoll, den Wert des Whistleblowings zu
sehen. Sie bauen Anlaufstellen fiir ihre Mit-
arbeiter auf, bei denen sie Missstdnde, oft
auch anonym, anzeigen konnen. Telefonhot-
lines, elektronische Briefkdsten oder Om-
budsstellen - fiir die Firmen sind solche in-
ternen Hinweissysteme ein immer wichti-
geres Instrument des Compliance- und Ri-
sikomanagements. Sie wollen damit Re-
gelverstofen im Betrieb begegnen und so
okonomischen Schaden und juristische Kon-
sequenzen vermeiden. Und, so sagt Kolbel,
»ein Angebot machen, dass die Leute, die
etwas mitzuteilen haben, das innerhalb des
Unternehmens tun und nicht auBerhalb”.
Koélbel und sein Mitarbeiter Nico Herold
haben in einer jiingeren Untersuchung in
diesem Zusammenhang all die Daten zu-
sammengetragen, die es zu den Erfolgsver-
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sprechen des internen Whistleblowings gibt.
Unterzieht man diese Untersuchungen dem
Faktencheck und legt die strengen Kriterien
der Evidenzbasierung an, fillt die Bilanz
erniichternd aus: Die empirisch nachweis-
baren Vorteile, schreiben Kolbel und Herold,
halten sich in Grenzen”. Es handele sich
,derzeit um eine plausibel wirkende, aber
jedenfalls um keine evidenzbasierte Strate-
gie des Risikomanagements”.

Auch die staatlichen Aufsichts- und Strafver-
folgungsbehorden setzen auf Hinweisgeber-
systeme. Whistleblower gelten danach als
wichtige Informationsquelle, um zum Bei-
spiel Falle von Wirtschaftskriminalitat auf-
zudecken. Angesichts anhaltender Diskus-
sionen auch um die sogenannte Polizeikultur,
so sagt Kolbel, fordern manche Experten
externe Anlaufstellen, um etwaige rechte
Netzwerke oder strukturellen Rassismus bei
den Sicherheitskraften besser aufdecken zu
konnen.

Nicht zuletzt besteht in manchen Fallen ein
erhebliches offentliches Interesse daran,
Missstande aufzudecken, man muss nur an
,Gammelfleisch” und , Dieselgate” denken.
Und spatestens nach jedem veritablen Skan-
dal wird der Ruf nach einer Starkung des
Whistleblowings laut. Befiirworter rechnen
das Potenzial solcher Einrichtungen gerne
am Beispiel USA hoch. Dort ist es iiblich,

Die Angstist
eine gravierende
GrolSe

dass Whistleblower finanziell von den Straf-
zahlungen profitieren, zu denen die wegen
Wirtschaftskriminalitit Belangten verurteilt
werden. Kolbel dagegen hilt zumindest fiir
Deutschland den , volkswirtschaftlichen

Ertrag” staatlicher Hinweisgebersysteme

fir ,relativ gering”.

In Wolfsburg gab es friih schon Hinweise, dass mit der Messung der Abgas-
werte etwas nicht stimmt. Doch am Ende erfasste ein veritabler Skandal die
Autobranche. Foto: picture alliance/Global Travel Images

Auch im Fall des Zahlungsdienstleisters Wirecard in Aschheim
bei Miinchen haben Insider entscheidende Hinweise gegeben.
Foto: Christof Stache/AFP via Getty Images
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Wollen Unternehmen und Organisationen
das Whistleblowing befordern, miissen sie
Vertrauen schaffen, meint der Kriminologe,
mit niedrigschwelligen Meldemdglichkei-
ten und gleichzeitig der glaubhaften Versi-
cherung, Hinweise gutzuheifen und ihnen
nachzugehen. Denn ,eine ganz gravierende
GroRe ist die Angst”, sagt Kélbel.

Darum halt Kolbel einen klaren Rechtsrah-
men fiir entscheidend: , Fiir diejenigen, die
aus welchen Griinden auch immer zum
Whistleblower werden, braucht es eine klar
kalkulierbare und vorhersehbare Regulie-
rungssituation.” Sie miissen wissen kdnnen,
worauf sie sich einlassen. An einer solchen
Klarheit aber fehle es in Deutschland bislang,
daran dndere auch das Geschaftsgeheimnis-
gesetz nicht viel, das seit April 2019 in Kraft
ist, auch wenn darin erstmals eine allgemei-
ne Erlaubnis zum Enthiillen verankert sei.
,Das Thema ist in Deutschland unterregu-
liert”, sagt Kolbel. ,Immer wieder gab es
darum wellenartig auftretende Diskussio-
nen dariiber, wie man mit dem Phianomen
Whistleblowing umgehen soll.” Mal sorgten
die internationalen Falle fiir Ziindstoff, mal
waren es Urteile, die mit Fallen in Deutsch-
land zu tun hatten.

An diesen rechtspolitischen Debatten will
Kélbel nun im Ubrigen nachverfolgen, wie
sich das ambivalente Verhaltnis der Deut-
schen zum Whistleblower an sich entwickelt
hat. Aus Texten, Reden, Stellungnahmen
und Presseerklarungen will der Jurist die
Deutungsmuster und Rechtspositionen her-
ausarbeiten. Das Projekt ist Teil eines von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
finanzierten Sonderforschungsbereiches
zur sogenannten Vigilanzkultur.
Wiederholt fiihrten solche Debatten zu Ge-
setzgebungsinitiativen im Bundestag, sie
alle scheiterten. Erst mit der neuen Richtli-
nie der EU zum Whistleblowing kommt Be-
wegung in die Angelegenheit. Ende vergan-
genen Jahres ist sie in Kraft getreten, die
Mitgliedsstaaten der EU miissen sie nun in
nationales Recht iberfiithren. Die Richtlinie
hat das erklarte Ziel, Whistleblower besser

als bisher zu schiitzen, das tragt das Regel-
werk schon im Namen. Nur zehn Mitglieds-
staaten haben dazu bis dato klare Regeln.

Doch welchen Schutz kann die EU Whist-
leblowern bieten? Die Richtlinie enthalte ei-

Anonymitat ist
oft schwer zu
gewahrleisten

ne lange Verbotsliste, alles Dinge, vor denen
Hinweisgeber zu schiitzen sind. Aber natiir-
lich gebe es im sozialen Gefiige eines Unter-
nehmens eine ,, Wirkungsgrenze des Rechts”,
sagt Kolbel: ,,Dass ein Hinweisgeber inner-
halb seines Umfeldes isoliert wird, die Zu-
riickweisung der Kollegen erfahrt, 1asst sich
mit rechtlichen Mitteln kaum verhindern.”
Auch bleibt abzuwarten, ob die EU-Richtli-
nie wie angestrebt Bedingungen schaffen
kann, unter denen ein Hinweisgeber ano-
nym bleibt. Alle Unternehmen mit mehr als
50 Mitarbeitern sind danach verpflichtet, Hin-
weissysteme aufzubauen. Bei kleinen Fir-
men, kritisiert K6lbel, konne es da schwierig
werden mit der Anonymitat. SchlieBlich gibt
der Whistleblower in der Regel Insiderwis-
sen weiter, iiber das nur wenige im Unter-
nehmen verfiigen konnen. ,Fiir alle Hin-
weisgeber, die wir befragt haben, hat
Anonymitat deshalb auch nie eine Rolle
gespielt. Sie haben von Anfang an mit offe-
nen Karten gespielt”, berichtet Kélbel.
Insgesamt aber werde die EU-Richtlinie das
Schutzniveau anheben, versichert Kolbel.
Sie mache zumindest das Risiko kalkulier-
barer, sie starke etwa die Position des Whist-
leblowers in Kindigungsschutzprozessen.
Bislang ist es fiir ihn ein Vabanque-Spiel:
Wird das Arbeitsgericht seiner Argumenta-
tion folgen, dass ein interner Vorstof aus-
sichtslos war, wenn er gleich nach auflen
gegangen ist und dann gefeuert wurde?
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Die lange umstrittene Frage, ob ein Hin-
weisgeber sich zunachst zwingend an be-
triebsinterne Stellen wenden muss, ist fiir
Kolbel mit der neuen EU-Richtlinie geklart:
Er konne sich auch gleich an Aufsichtsbe-
horden oder die Staatsanwaltschaft wenden.
Die Richtlinie mache beide Wege gleichbe-
rechtigt auf. Nur bei der Presse ,bleibt sie
eng” und sieht die Kontaktaufnahme mit
Journalisten als Ultima Ratio.

Vor allem aber, betont Kolbel, macht die EU-
Richtlinie der Tendenz nach Schluss mit
Ambivalenz und Polarisierung. Der Whist-
leblower ist nicht gefangen im Spannungs-
feld zwischen Held und Verréter: , Die Frage
der Bewertung ist auf politischer Ebene jetzt
entschieden: Whistleblowing ist etwas, was
die Gesellschaft prinzipiell akzeptiert und
deswegen auch schiitzt. Dieser Geist wohnt
der EU-Richtlinie inne.”

Prof. Dr. Ralf Kdlbel

ist Inhaber des Lehrstuhls fiir Strafrecht
und Kriminologie an der LMU. Kolbel,
Jahrgang 1968, studierte Rechtswissen-
schaften an der Universitat Jena, wo er
auch promoviert wurde und sich
habilitierte. Nach Stationen an der
Technischen Universitat Dresden, der
LMU und der Deutschen Hochschule der
Polizei in Minster war Kolbel zunachst
Professor fuir Kriminologie, Strafrecht
und Strafverfahrensrecht an der
Universitat Bielefeld, bevor im Jahre
2013 an die LMU nach Miinchen
zurtickkehrte.
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Wissen, was der Chef welils

Der Wirtschaftsinformatiker Thomas Hess untersucht, wie Management
und Beschaftigte in modernen Unternehmen Arbeitsdaten gemeinsam nutzen

konnen.
Von Nikolaus Nutzel

in Unternehmen, das iiber seine

Beschaftigten alles weil: was sie ar-

beiten, wie sie ihre Arbeit erledigen,
was sie in ihrer Freizeit tun, mit wem sie
sich austauschen. Im Roman Der Circle
von Dave Eggers aus dem Jahr 2013 wird
dieses Szenario als Weg in eine totale
Uberwachung aller Menschen gezeichnet.
,Die technischen Moglichkeiten dazu wa-
ren da”, stellt der Direktor des Instituts fiir
Wirtschaftsinformatik und Neue Medien
an der LMU, Professor Thomas Hess, fest.
Softwarefirmen zum Beispiel konnen ge-
nau erfassen, wie viele Programmzeilen
Mitarbeiter in welchem Zeitraum erstellen,
mit wem sie wie oft iiber ihre Projekte re-
den. Dienstleistungsunternehmen konn-
ten theoretisch exakt Buch dariiber fithren,
wie lange ihre Beschéftigten mit welchen
Kunden telefonieren, wie viele Mails sie
bearbeiten und wie schnell sie antworten.
Mit Instrumenten der Bilderkennung aus
der kiinstlichen Intelligenz ware es nicht
einmal ein Problem auszuwerten, ob ein
Beschaftigter lachelt oder grimmig schaut,
wenn er mit Kunden zu tun hat.
,Wenn man das klassische Vorgesetzten-
Mitarbeiter-Modell von Fithrung im Kopf
hat, ist es natiirlich erst mal verlockend, alle
Daten, die man iiber Mitarbeiter hat, ver-
fiigbar zu machen”, sagt Hess. Aber er sieht
eine Vielzahl von Gefahren und Fallstricken.
Er will deshalb herausfinden, wie sich neue
technische Moglichkeiten so einsetzen las-
sen, dass sie nicht in eine albtraumhafte
Arbeitswelt und Gesellschaft fithren, wie sie
in Der Circle gezeichnet werden. Gleichzei-
tig ist er sicher, dass sich neue Maglichkei-

ten zur Datenauswertung fiir alle Seiten
gewinnbringend einsetzen lassen: ,Hier
sind echte Win-win-Situationen moglich.”
Wie die sich erreichenlassen, untersucht er
gemeinsam mit Kollegen aus der Soziologie
und der Informatik in einem Pilotprojekt bei
einer grofen Softwarefirma. Datenschutz-
regelungen geben zwar allgemein vor, was
Arbeitgeber Uber ihre Beschaftigten in
Erfahrung bringen dirfen. Gerade wenn es
um die konkrete Arbeitsleistung geht, gebe

Bis ins Kleinste
ausleuchten?
»Ein Grundfehler«

es aber viele Moglichkeiten, ,Mikro-Ma-
nagement” zu betreiben, erklart Thomas
Hess. Das heift: Die Chefetage versucht bis
ins Kleinste, die Tatigkeiten der Beschaftig-
ten auszuleuchten. Hess ist aber sicher:
,Das ist ein Grundfehler.” Denn das Gefiihl,
umfassend beobachtet zu werden, driicke
die Motivation und auch die Kreativitat der
Mitarbeiter nach unten. AuBerdem steige
der Erkenntnisgewinn iiber die richtige Fir-
menstrategie keineswegs mit der Menge
der Daten uber die Arbeitsweise der Be-
schiftigten. ,,Big Data” zu sammeln, heie
nicht unbedingt, iber wirklich wertvolle
Daten zu verfiigen.

Hess ist gleichzeitig iiberzeugt, dass ein klu-
ger Umgang mit neuen Moglichkeiten zur

Datenerfassung in Firmen zum Nutzen des
jeweiligen Unternehmens wie auch der
Beschaftigten sein kann. Viele Vergiitungs-
systeme enthalten eine Bonus-Komponente.
,Es ist aber gar nicht selten, dass ein Jahres-
bonus zum Teil auch nach personlicher
Sympathie verteilt wird — bei einer genaue-
ren Analyse, was jemand macht, lasst sich
beim Jahresbonus besser feststellen, wer
wie viel erhalten sollte”, erklart Hess. ,Da
lieRe sich eine Objektivierung erreichen.”
Aber auch die Belastung von Beschiftigten
lieRe sich klarer einschatzen. Wenn etwa
deutlich werde, dass Arbeitnehmer regel-
makig bestimmte Zeitgrenzen iiberschrei-
ten, ware das ein Hinweis ans Management,
dass die Kapazitdt in einer bestimmten
Abteilung moglicherweise nicht ausreicht
und entsprechend erweitert werden muss.
,Da geht es letztlich auch um Arbeitsschutz”,
resiimiert Hess.

Damit Beschaftigte keine Angst vor einem
glasernen Arbeitsplatz haben, sondern die
Vorteile einer besseren Sichtbarkeit ihrer
Leistungen erkennen, setzt Wirtschaftsin-
formatiker Hess auf etwas, das er ,Meta-
Transparenz” und ,inverse Transparenz”
nennt. Das heif$t, dass die Fithrungsebenen
fiir die Beschaftigten nachvollziehbar ma-
chen, welche Informationen sie iiber welche
Tatigkeiten abrufen und wie sie damit um-
gehen: , Der Chefsoll draufschauen kénnen,
aberauchich soll sehen konnen, ob der Chef
draufgeschaut hat.” Im Ergebnis geht es
darum, dass der Arbeitnehmer genau wis-
sen kann, was seine Fithrungskrafte wann
iberihn in Erfahrung bringen und wer was
iber ihn weiR.
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Hinter den Burofasssaden: Inverse Transparenz nennt Thomas Hess sein Modell
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der Arbeitsdatennutzung. ,,Der Chef soll draufschauen konnen, aber auch ich soll

sehen konnen, ob der Chef draufgeschaut hat.” Foto: Ennio Leanza/Keystone
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Diese , inverse Transparenz” passe gut zu
einem zeitgemallen Verstandnis von Fiih-
rung, da ist sich Thomas Hess sicher. An
vielen Stellen seien die Themenstellungen
so komplex geworden, dass neue Fithrungs-
philosophien zwingend seien: ,Das klassi-
sche Konzept, der eine geht vor, der andere
macht nach, funktioniert da nicht mehr.”

Das ,Praxislabor”, in dem Hess dies ge-
meinsam mit Kollegen im Rahmen eines
vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung geforderten Projekts untersu-
chen will, geht dabei von drei Thesen aus:
Mikro-Management bis in kleinste Details
ist kontraproduktiv. Mehr Datentransparenz
als Fiihrungsinstrument funktioniert nicht

Nicht gegen
den Willen der
Beschaftigten

gegen den Willen der Beschéftigten. Und
technische Losungen miissen sicherstellen,
dass Daten nicht manipuliert werden.

Die Software AG mit Sitz in Darmstadt, die
sich als Kooperationspartner fiir ein ,Pra-
xislabor” zur Verfiigung gestellt hat, ist in
Deutschland nach SAP die Nummer zwei
der Branche. Das Unternehmen sei hervor-
ragend geeignet, um magliche Vorteile von
.inverser Transparenz” zu erforschen, sagt
Hess. Mit mehr als 4700 Mitarbeitern sei
der Softwarespezialist grof§ genug, um ver-
schiedenste Spielarten der Datenerfassung
zu betrachten. Gleichzeitig ist bei der 1969
gegriindeten Firma der Betriebsrat als Mit-
arbeitervertretung fest institutionalisiert,
was keineswegs in allen Unternehmen der
Informationstechnologie der Fall ist. Das Ma-
nagement und die Arbeitnehmervertreter
unterstiitzen das zundchst auf drei Jahre
angelegte Forschungsprojekt nach Hess'
Eindruck gleichermaRen.

Das wichtigste Messinstrument, um den
Umgang mit ,inverser Transparenz” zu
bewerten, sind Mitarbeiterbefragungen.
Parallel dazu werden auch die Einschédtzun-
gen der Manager ausgewertet. Die Erfah-
rung zeige, dass es klug war, bei dem For-
schungsprojekt drei wissenschaftliche Dis-
ziplinen zusammenzuspannen, die sonst
nicht allzu oft in Kontakt sind, berichtet
Hess. Als Wirtschaftsinformatiker bringt er
selbst einen unternehmerischen Blick ein.
Kollegen aus der Soziologie und der Infor-
matik erganzen diese Perspektive, um etwa
die Frage besser einschatzen zu konnen,
wie sich die Personalstrukturen des ausge-
wahlten Unternehmens auf das Projekt aus-
wirken und wie sich garantieren lasst, dass
die Transparenz wirklich manipulationssi-
cherist. , Es darf nicht passieren, dass eine
Fihrungskraft durch einen einfachen Trick
eine Einsichtnahme in Mitarbeiterdaten ver-
tuschen kann”, erklart Hess.

Diese Form der Zusammenarbeit sei selten,
betont er und fiigt hinzu: ,Das ist eine inte-
grierte Interdisziplinaritat und nicht nur
eine additive, bei der verschiedene Fach-
richtungen letztlich nebeneinanderher ar-
beiten.” Und er sieht noch eine andere Qua-
litat in dem Projekt: ,,Das ist nicht nur be-
schreibend, das ist wirklich gestaltungsori-
entierte Wissenschaft.” Die beteiligten Ex-
perten hatten den Ehrgeiz, dass ihre For-
schung die Arbeitswelt schon wahrend der
Projektphase verandert. Es gehe vor allem
um eines: , Nicht nur die beste Losung su-
chen, sondern die beste Losung gleichzeitig
auch in die Welt bringen.”

Hess erwartet von den Ergebnissen des Pra-
xislabors aber nicht nur wertvolle Erkennt-
nisse fiir Branchen, in denen besonders
viele digital auswertbare Arbeitsablaufe
dokumentiert werden, wie die Softwareent-
wicklung oder die Versicherungswirtschaft.
Er kann sich auch Impulse etwa fiir den
aktuell heftig umstrittenen Bereich des In-
teressensausgleichs vorstellen, was die Ver-
wendung personenbezogener Daten im
Internet angeht. Uber ein Praxislabor, an
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dem Anbieter von Online-Services und Ver-
treter von Verbraucherverbanden beteiligt
sind, lieRe sich erkunden, wie viel einem
Nutzer der Schutz seiner Daten wirklich
wert ist. Aber auch fiir diejenigen, die den
gesetzlichen Rahmen setzen, mochte Hess
Anregungen entwickeln. Denn es sei ein
Ziel, uber das Einzelbeispiel hinaus auch
den jeweils zustandigen Politikern Hinweise
zu geben, welche neuen Gesetzesnormen
sinnvoll waren und welche Auswirkungen
sie haben.

Hess halt das Forschungsfeld zur ,, inversen
Transparenz” dabei fiir innovativ: ,Das ist
keine Me-too-Forschung, wo man zum drit-
ten Mal zeigt, was wir ohnehin schon wis-
sen, sondern es ist eine Kombination aus
Gestaltungsorientierung und einem Beitrag
zu einem ungeklarten gesellschaftlichen
Problem. Und das ist schon etwas Neues.”

Prof. Dr. Thomas Hess

ist Direktor des Instituts flr Wirtschaftsin-
formatik und Neue Medien an der
Fakultat fur Betriebswirtschaft der LMU.
Hess, Jahrgang 1967, wurde an der
Universitat St. Gallen promoviert und
habilitierte sich an der Universitat
Gottingen. Er lehrte und forschte an den
Universitaten Gottingen und Augsburg
sowie an der Nanyang University of
Singapore, bevor er 2001 als Lehrstuhlin-
haber nach Miinchen kam. Hess ist Direk-
toriumsmitglied des Bayerischen
Forschungsinstituts fur Digitale
Transformation (bidt).



Richtig offen S ———

In einem groRRen Forschungsverbund untersuchen Munchner Betriebswirte,
was in Rechnungswesen und Besteuerung tatsachlich Transparenz schafft und

wie sich das auf Unternehmen uswirkt.
Von Nikolaus Nutzel , - -

Die Ordnung der Dinge: Untenehmenstransg
noch zu regulieren, ist langst keine einfac
braucht komplexe Modelle, prazise Datensatze ur
ster — ein Fall auch fiir die Forschung. Foto:
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ichtbar machen, ob Firmen ihrer Ver-

antwortung fir Gesellschaft und Um-

welt gerecht werden. Verstehen, wie
das Steuersystem das Gerechtigkeitsemp-
finden der Biirger pragt. Und damit letz-
ten Endes die Demokratie starken. Es sind
groRe Ziele, die sich die Wissenschaftler
des Sonderforschungsbereiches Accoun-
ting for Transparency gesteckt haben. Ins-
gesamt 80 Forscher beteiligen sich an den
Standorten Paderborn, Mannheim, Berlin,
Frankfurt am Main und Miinchen an dem
GroRprojekt, malgeblich mit dabei sind
auch Teams der LMU. Sie arbeiten mit der
finanziellen Unterstiitzung der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) an grund-
legenden Fragen, machen aber auch kon-
krete Analysen und sprechen Empfehlun-
gen aus. So haben Steuerwissenschaftler
des Sonderforschungsbereiches (SFB) im
Rahmen der Coronakrise erste Vorschlage
gemacht, wie sich Liquiditatsengpasse bei
Firmen bekampfen lieRen: Sie pladierten
schon frith fiir die Moglichkeit, Verluste,
die durch die Pandemie entstehen, sofort
steuerlich geltend zu machen.
Kurzfristige Zwischen-Empfehlungen sind
aber nur ein kleiner Teil der Arbeit des SFB.
Insgesamt ist der Horizont der Forscher
sehr breit gesteckt und die Themen lang-
fristig ausgelegt. ,Rechnungswesen, Steu-
ern und Unternehmenstransparenz”, so lau-
tet der Titel des Forschungsverbundes auf
Deutsch. Und das Beziehungsgeflecht in
genau diesem Begriffsdreieck wollen die
Wissenschaftler ausleuchten: Nicht zuletzt
als Antwort auf die Finanzkrise und , die
Emporung um &duBerst geringe Steuerzah-
lungen bestimmter Konzerne”, heifit es in
einer Skizze des GroRprojektes, seien die
Berichtspflichten fiir Unternehmen durch
eine Vielzahl von Regulierungen erheblich
verscharft worden. Fiir die Wissenschaftler
im SFB aber ist die Kernfrage nicht wirklich
beantwortet: Tragen diese Regeln tatsach-
lich wie beabsichtigt zu mehr Transparenz
bei? Mit welchen Nebenwirkungen ist oben-
drein zu rechnen? Inwieweit konnen tber-

haupt die Instrumente des Rechnungswe-
sens die notige Klarheit schaffen angesichts
der Masse und Komplexitat verfiigbarer In-
formationen?

Das Projekt ist in vielerlei Hinsicht beson-
ders. Der Sonderforschungsbereich ist ein
bewahrtes Format, mit dem die DFG groe-
re Forschungsverbiinde fordert, als soge-
nannte Transregio-Projekte auch ortsiiber-
greifend. Aber Accounting for Transparency
ist der erste SFB, mit dem sie die wissen-
schaftliche Arbeit an betriebswirtschaftli-
chen Fakultaten in solch einem Verbund-
projekt unterstiitzt. Die beteiligten LMU-
Forscher sind sich deshalb darin einig, dass
das GroRprojekt eine groe Chance bietet.
,Fir die Betriebswirtschaftslehre ist das in
etwa das, was die Mondlandung fiir techni-
sche Bereiche war”, sagt Christian Hof-
mann, Vorstand des Instituts fiir Unterneh-
mensrechnung und Controlling der LMU.
Und Thorsten Sellhorn, Lehrstuhlinhaber
am Institut fiir Rechnungswesen und Wirt-
schaftsprifung, findet, die Frankfurter All-
gemeine Zeitung habe sicher nicht falsch
gelegen, als sie von einem ,, Ritterschlag fiir
die BWL" schrieb. ,, Insbesondere das Rech-
nungswesen galt bei vielen lange Zeit ja gar
nicht als Wissenschaft, sondern als eine
Handwerkslehre, um den Buchhaltern ihr
Riistzeug zu vermitteln”, erklért Sellhorn.
Deborah Schanz, die dem Institut fiir Be-
triebswirtschaftliche Steuerlehre vorsteht,
fiigt hinzu: ,,Oft konnen sich die Leute gar
nicht vorstellen, wie Betriebswirte forschen
und was es da {iberhaupt zu erforschen gibt.”
Der Methodenkanon, mit dem der SFB die
Bedeutung von Transparenz fiir Wirtschaft,
Gesellschaft und Politik ergriinden soll, sei
weit vielfaltiger, als es Aullenstehende er-
warten, erldutert Schanz: vom abstrakten Mo-
dellieren, das sich in Formeln fassen lasst,
iber statistische Auswertungen und Exper-
teninterviews bis hin zu Methoden der Hirn-
forschung.

Schanz selbst konzentriert sich dabei in ih-
rer Arbeit auf etwas, das in den Ohren vieler
Menschen erst einmal etwas trocken klingt:
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Sie analysiert und vergleicht Steuersysteme
verschiedener Staaten. Dabei gehe es aber
auch um Grundfragen der Gerechtigkeit,
stellt Schanz fest: , Es gibt oft schwammige
Gefiihle, und manche Zeitungsberichte sug-
gerieren, viele reiche Menschen zahlten
keine Steuern und alle Unternehmen zahl-
ten ohnehin viel zu wenig und konnten alles
vermeiden. Da fiihlen sich manche Biirger
schon fast abgehingt, weil sie ehrlich ihren
Anteil abgeben.” Fiskalische Systeme mit
wissenschaftlichen Methoden zu durch-
leuchten, konne deshalb etwas zur Gerech-
tigkeitsdebatte und auch zur Steuerehrlich-
keit beitragen, sagt Schanz.

Auch Klischees mochte sie hinterfragen. So
steht das deutsche Steuersystem innerhalb
Deutschlands oft im Ruf, iibermaRig kom-
pliziert zu sein. Der , Steuerkomplexitats-

Kein ubermalsig
kompliziertes
Steuersystem

Index”, den Schanz gemeinsam mit Kolle-
gen entwickelt hat und den sie im Rahmen
des SFB weiter vertieft, untermauert diesen
schlechten Ruf aber nicht. ,,Da ist Deutsch-
land absolutes Mittelfeld”, stellt Schanz klar.
Die internationale Befragung von Steuer-
fachleuten aus der Praxis ergebe ein ge-
mischtes Bild. Viele deutsche Regelungen
wirden einerseits als sehr komplex wahrge-
nommen. Diese Komplexitat bringe jedoch
auch die Moglichkeit, vielen verschiedenen
Einzelfallen gerecht zu werden —was gerade
Steuerfachleute aus Unternehmen oft zu
schatzen wiissten.

Gleichzeitigwerde die deutsche Umsetzung
von Steuergesetzen vergleichsweise positiv
bewertet: ,Der Kontakt mit dem Finanzamt,
auch Gerichtsverfahren und vor allem die
Arbeit von Betriebspriifern kommen beiden

Durchblick schaffen: Richtig offen

Woher kommt die Baumwolle? Unter welchen Umstanden wird sie geerntet? Fur Tetxtilhersteller heute eine wichtige Frage —und Gegenstand
von Nachhaltigkeitsberichten. Thorsten Sellhorn sieht in solchen Reports durchaus ein Lenkungsinstrument. Doch wie lasst sich Nachhaltigkeit
insgesamt quantifizieren? Foto: Karen Focht/picture alliance/ZUMAPRESS.com

Praktikern gut weg”, stellt Schanz fest. Die
Art, wie der Steuerkomplexitits-Index er-
stellt wird, sei auch ein Beispiel dafiir, dass
der Erkenntnisgewinn im SFB nicht nur
durch einseitig ausgerichtete Befragungen
und Untersuchungen erfolgen soll. Es gehe
darum, , bidirektional” zu sein, betont Debo-
rah Schanz. Die Wissenschaftler erfragen
im kontinuierlichen Austausch bei Prakti-
kern, welche Schwerpunkte diese fiir beson-
ders relevant halten. Auch aus der Politik
gebe es sehr grofes Interesse, berichtet die
LMU-Forscherin. Das Bundesfinanzminis-
terium habe sich schon friihzeitig tiber erste
Ergebnisse informieren lassen. Uberhaupt
wollen die Wissenschaftler ihre Daten mog-

lichst offen nachvollziehbar aufbereiten und
der Offentlichkeit zur Verfiigung stellen.
Auch das gehort fiir die Transparenzfor-
scher zu ihrer Arbeitsphilosophie. Dem
.Normengeber” oder dem , Regulierer”, also
Ministerien, Parlamentariern oder Behor-
denmitarbeitern, einen Erkenntnisgewinn
zu verschaffen und unter Umstdnden ihr
Instrumentarium zu verbessern —das ist ein
Ziel, das sich durch die Arbeit aller Be-tei-
ligten des SFB Accounting for Transparency
zieht. Thorsten Sellhorn sieht dabei ganz
verschiedene Wege, um Firmen in eine
bestimmte Richtung zu lenken, egal, ob es
zum Beispiel um Klima- und Umweltschutz
oder Arbeitnehmerrechte geht. Der Gesetz-
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geber kann Ge- und Verbote erlassen, die
einzuhalten sind, etwa zum Schadstoffaus-
stol8. Erkann steuerliche Anreize bieten, um
zum Beispiel die Produktion von Okostrom
zu fordern — oder die von CO2 zu verteuern.
Oder der Staat kann eben auch iiber Trans-
parenzvorschriften versuchen, die Wirt-
schaft zu steuern, stellt Thorsten Sellhorn
fest: ,Nach dem Motto: Wenn ich tber
bestimmte Dinge berichten muss, die ich
tue, dann uberlege ich mir auch sehr gut,
was ich tue.”

,Sustainablity Reports”, die ergdnzend zu
den klassischen Bilanzen iiber die Bemii-
hungen von Unternehmen um nachhaltiges
Wirtschaften berichten, seien zwar nichts
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ganz Neues, erklart Sellhorn. Von den ge-
meinsamen Arbeiten im Sonderforschungs-
bereich erhofft er sich aber die Antwort auf
eine Frage, die bislang offen sei: , Lasst sich
die Berichterstattung iiber Arbeitnehmer-
rechte, Umwelt, Sozialbelange, Korruption
oder die Beachtung von Menschenrechten
in der Lieferkette auf standardisierte Weise
quantifizieren —idealerweise finanziell quan-
tifizieren?”

Solche Fragestellungen nicht nur in mehr
oder minder blumigen Worten im Geschafts-
bericht abzuhandeln, sondern auf vergleich-
bare Weise konkret in Fakten und Zahlen
zu fassen, sei , hochkomplex, weit komple-
xer als die Gewinnermittlung in der Finanz-
berichterstattung”, betont Sellhorn. Wenn
es aber geldnge, hier eine echte Vergleich-
barkeit zwischen Unternehmen und iiber
langere Zeitraume herzustellen, dann ware
dies mehr als ein Durchbruch, sagt Sellhorn

Lenken mit den
Vorschriften zur
Offenlegung

und wahlt — wenn auch mit einem Augen-
zwinkern — eine mythologische Metapher:
,Das wire der Heilige Gral.”

Sellhorns eigener Forschungsbereich inner-
halb des SFB beleuchtet dabei auch eine
Frage, uber die es bisher oft nur Vermutun-
gen und anekdotische Berichte gebe, wie
er einraumt: Wie wirken sich Vorschriften
zu Offenlegung und Transparenz auf Stand-
ortentscheidungen von Unternehmen aus?
Thorsten Sellhorn skizziert ein Beispiel: Aus
seinen vielen Gesprachen mit Fihrungs-
kraften weil} er, dass es Branchen gibt, ,,die
tendenziell lieber im Verborgenen arbeiten”,
wie etwa die Riistungsindustrie. Wenn nun
angesichts des ,,Green Deals”, mit dem die
EU-Kommission fiir die Wirtschaft in der Eu-

ropaischen Union neue Anreize fiir Umwelt-
und Klimaschutz setzen will, bestimmte
Branchen zunehmend vom Zugang zu Kapi-
tal abgeschnitten werden, konnte es sein,
,dass es fiir diese Unternehmen wirtschaft-
lich ist, ihren Standort nach auRerhalb der
EU zuverlagern”, erwartet Sellhorn als eine
mogliche Nebenwirkung.

Die am Sonderforschungsbereich beteilig-
ten Wissenschaftler betonen, dass sie ihre
Untersuchungenvon einem neutralen Stand-
punkt aus vornehmen. Das heif$t aber nicht,
dass sie nicht klare Positionen vertraten. So
sagt Christian Hofmann ganz deutlich: ,Ei-
ne der groRten gesellschaftlichen Heraus-
forderungen, die wir momentan haben, ist
der Klimawandel.” Transparenz iiber die
okologischen Folgen ckonomischer Aktivi-
taten herzustellen sei darum ein enorm wich-
tiger Beitrag, um diese Herausforderung zu
bewaltigen.

Aber Hofmann sieht noch eine andere Ebe-
ne, fiir die die Arbeit des Sonderforschungs-
bereiches groRe Bedeutung hat: , Transpa-
renz ist auch fiir die demokratische Grund-
ordnung, in der wir leben, extrem wichtig.”
In denvergangenen Jahren seien politische
Diskussionen immer wieder stark von Mei-
nungen und nicht von Fakten gesteuert wor-
den. Vor allem in den USA und Grofbritan-
nien sei es mittlerweile schwer geworden,
in politischen Fragen Kompromisse zu er-
zielen. Denn die verschiedenen Lager seien
nicht mehr bereit, {iber die Bewertung wis-
senschaftlicher Tatsachen ergebnisoffen zu
diskutieren. Transparenz dariiber, welche
Erkenntnisse auf welche Weise gewonnen
werden, sei die Basis, um wieder mehr Rati-
onalitdt in politische Debatten zu bringen,
hofft der LMU-Professor.

Hofmann selbst widmet sich im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs einer Fragestel-
lung, die ihren Fokus auf den inneren Auf-
bauvon Unternehmenlegt: , Wie verandern
Firmen ihre Strukturen, wenn die Vorgaben
zur Transparenz verdndert werden?” Es sei
immer wieder zu beobachten, dass Firmen
Unternehmensteile ausgliedern, die dann
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von Investoren aus dem Ausland iibernom-
men werden. ,,Der neue Eigentiimer unter-
liegt dann womoglich anderen Transparenz-
pflichten, und das kann insgesamt fiir das
Unternehmen die effizienteste Losung sein,

Vom kreativen
Umgang mit der
Publizitatspflicht

aber nicht unbedingt das, was der Regulie-
rer intendiert, wenn er Transparenzvor-
schriften andert”, stellt Christian Hofmann
fest.

Dabei untersucht der LMU-Forscher keine
Einzelbeispiele, sondern entwirft mit dem
Methodenapparat der Wirtschaftswissen-
schaften Modelle. So beschaftigt er sich auf
der Basis der Prinzipal-Agent-Theorie mit
der Frage, wie Unternehmen auf Neuerun-
gen in den Publizitatspflichten reagieren.
Dabei geht es — auch unter spieltheoreti-
schen Uberlegungen — darum, wie Firmen
Strukturen und Aufgabenzuschnitte veran-
dern, wenn sie mehr iiber ihre Tatigkeit ver-
offentlichen miissen.

Die Prinzipal-Agent-Modelle gehen dabei
von einer Informationsasymmetrie aus, also
davon, dass die jeweils {ibergeordnete In-
stanz weniger Informationen iiber einen be-
stimmten Bereich hat als diejenigen, die fiir
diesen Bereich direkt zustandig sind.

Diese Wechselbeziehungen konnen dazu
fithren, dass der ,Agent” — also etwa das
Management eines Unternehmens —anders
auf Veranderungen reagiert, als es der
,Prinzipal” erwartet — also etwa die Parla-
mentarier, die neue Transparenzvorschrif-
ten entwickeln. Ublicherweise will kein Par-
lament und kein Ministerium Firmen zer-
schlagen oder vertreiben. Genau das konne
jedoch als Reaktion auf Transparenzrege-
lungen durchaus geschehen, erklart Chris-

tian Hofmann. Welche Mechanismen dabei
eine Rolle spielen, will er genauer ergrin-
den.

Die Frage, wie Firmen auf Transparenzre-
geln reagieren, beschiftigt Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler in allen Berei-
chen des Sonderforschungsbereichs. Die
Steuerexpertin Deborah Schanz hat die Er-
fahrung gemacht, dass dabei neue techni-
sche Moglichkeiten eine vielgestaltige Rolle
spielen: ,,Mit der heutigen Software konnten
die Unternehmen auch Geschaftsberichte
mit 10.000 Seiten erstellen oder man konnte
ihnen vorschreiben, dass jede noch so klei-
ne Steuerinformation publiziert werden
muss. Technisch ist das kein Problem. Das
heiflt aber auch, dass man iiberlegen muss:
Welche Daten wollen wir iberhaupt verof-
fentlicht haben?”

Ihr Kollege Thorsten Sellhorn sieht dabei
die Gefahr eines ,Information Overload”:
,Das ist sozusagen die dunkle Seite der

Transparenz”, warnt er. Durchblick werde
nicht alleine dadurch hergestellt, dass eine
Seite — zum Beispiel ein Unternehmen -
eine grofRe Fiille von Informationen bereit-
stellt. ,Am Ende muss Transparenz beim
Empfanger dadurch entstehen, dass er in

»Information
Overload«
als Taktik

der Lage ist, diese Information aufzuneh-
men und zu verarbeiten”, betont Sellhorn.
Deswegen seien Gesetzgeber und Regulie-
rungsbehorden gut beraten, genau zu iber-
legen, welche Informationen sie einfor-
dern. Gleichzeitig beobachtet Sellhorn bei

Durchblick schaffen: Richtig offen

manchen Firmen eine , Nadel-im-Heuhau-
fen-Strategie”: ,Sie iiberschiitten die Of-
fentlichkeit mit Informationen und verber-
gen in diesem Wust die eine entscheidende
Negativ-Information, von der sie nicht so
gerne mochten, dass sie wahrgenommen
wird.” Hier wiederum biete die aktuelle
Technik aber auch Moglichkeiten, aus gro-
Ren Datenmengen herauszufiltern, was ver-
schiedene ,,Stakeholder”, also etwa Inves-
toren, Finanzbehorden, aber auch Arbeit-
nehmer- oder Umweltorganisationen, be-
sonders interessieren konnte.

Es ist also eine breite Palette von Themen,
die die Miinchner Betriebswirte im Sonder-
forschungsbereich bearbeiten. Zusammen-
gehalten durch die Grundfrage nach den
Mechanismen der Transparenz, hatten all
diese Themen, so unterschiedlich sie auch
seien, vor allem eines gemeinsam, betont
Deborah Schanz: ,Sie sind fiir unsere Ge-
sellschaft ausgesprochen relevant.”

Prof. Dr. Christian Hofmann

ist Vorstand des Instituts fur Unterneh-
mensrechnung und Controlling der LMU.
Hofmann, Jahrgang 1968, hat an der TU
Darmstadt Wirtschaftsingenieurwesen
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an der Université Louis Pasteur in
StraBburg. Er wurde an der LMU
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Universitaten Hannover, Tubingen und
Mannheim, bevor er 2011 zurtick nach
Munchen kam.

Prof. Dr. Deborah Schanz

ist Professorin fur Betriebswirtschaft und
seit 2011 Vorstand des Instituts fir
Betriebswirtschaftliche Steuerlehre an
der LMU. Schanz, Jahrgang 1975,
studierte Betriebswirtschaftslehre an den
Universitaten Hamburg, Newcastle und
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Universitat Tubingen promoviert und
2007 in Graz habilitiert. Deborah Schanz
war Professorin an der WHU-Otto
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wesen und Wirtschaftsprifung an der
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ration an der University of Wisconsin in
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war er Professor an der WHU - Otto
Beisheim School of Management, bevor
er 2014 an die LMU kam.
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Mode ist Freiheit!

Es geht ums Zeigen und Verhullen, um Transparenz und Scham.
sagt die Romanistin Barbara Vinken. Mode hat mit Brechung und dem
Durchkreuzen von Erwartungen zu tun — im Grunde ist sie subversiv.

Von Maximilian Burkhart

Das Spiel der Mode transparent gemacht: die Kollektionen des bel
gischen Designers Martin Margiela, hier in-einer Retrospektive alt
Schauen, Paris, 2018. Foto: Philippe Lopez/AFP via Getty Images
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bernem Kleide, das Haupt mit einer

"

In koniglicher Pracht in violett-weiR-sil-

herrlichen StrauRenfeder geschmiickt
erscheint die franzdsische Konigin Marie-
Antoinette, laut Stefan Zweigs gleichnami-
ger Biografie, am 4. Mai 1789 vor den Gene-
ralstdnden, ,majestatisch und schén”. Doch
der Aufzug in edlem Seidenbrokat mit Kor-
sage und Reifrock ist just an diesem Tag
keine besonders gute Idee der sonst so stil-
sicheren Gattin von Ludwig XVI., so Stefan
Zweig: , Wer aber ist jene dunkle Masse, in
absichtsvoll-schlichten schwarzen Rocken,
iiber denen nur die Halstiicher weiR leuch-
ten, wer sind diese fremden Menschen mit
ihren gewohnlichen dreieckigen Hiiten, wer
diese Unbekannten, namenlos heute noch
jeder einzelne, die vor der Kirche als ge-
schlossener schwarzer Block beisammen-
stehen?” Paris am Vorabend der Franzosi-
schen Revolution: Das in puritanisch-
schwarzen Anziigen gewandete Volk wen-
det sich ab von seiner einst umjubelten Mo-
dekonigin. Vier Jahre spater wird auch ihr
Kopf rollen.
Das Jahr 1789 markiert nicht nur einen ge-
sellschaftlichen Epochenwandel, sondern
auch eine asthetische Revolution: , Unsere
Mode”, sagt Barbara Vinken, Professorin fiir
Allgemeine und Franzosische Literaturwis-
senschaftander LMU, ,,unsere Mode, die Mo-
de der Moderne, entsteht um die Franzosi-
sche Revolution herum.” Vor 1789 war Er
das schone Geschlecht. Knallenge und far-
benfrohe Leggings, brustbetonender Wams
und mafRlos iibertriebene Peniskocher: Im
Zeitalter des Absolutismus zeigte Mann, was
Mann hatte. Die Frau dagegen hatte ihre Rei-
ze zu verbergen. Die korperbetonte Prunk-
sucht des mannlichen Adels offenbare den
weibischen” Charakter der Aristokratie, be-
fand nicht nur Friedrich Nietzsche noch bald
hundert Jahre spater. Die moderne mannli-
che Bekleidung, so Nietzsche in einem typi-
schen aphoristischen Rundumschlag in
Menschliches, Allzumenschliches, zeige da-
gegen eine ,Dampfung der Eitelkeit” und
dass der moderne Mann ,,arbeitsam ist und

nicht viel Zeit zum Ankleiden und Sich-put-
zen hat”. Ganz anders, so Nietzsche, die
Frau: Sie, wie die , Stutzer und Nichtsthuer
(...) noch nicht reif geworden”, sei schwan-
kend von Gemiit und wiirde immer ,,sehr
gern auffallen”. Das ,,Wesen” der Frau, fol-
gert nicht nur der misogyne Philosoph, sei
uneigentlich. Es sei Schein, Putz, Rhetorik,
im Kern orientalisch.

Nach der Revolution von 1789 folgt, so be-
tont Vinken, die Mannermode einem rous-
seauistischen Ideal. In Emile oder Uber die
Erziehung postuliert der calvinistisch erzo-
gene Genfer Philosoph Jean-Jacques Rous-
seau 1762 eine , natiirliche” Kleiderordnung
und eine klare Hierarchie der Geschlechter:
Der Mann, grundsatzlich der Frau iiberlegen,
kleide sich unauffallig praktisch. Die Frau,
von der man am besten so wenig hort wie
sieht, moge ihn nicht mit ihren Reizen unno-
tig traktieren. Das arbeitsame Volk wird auch
modisch zu jener gleichférmigen Masse, vor
der sich Marie-Antoinette, das It-Girl des

Avantgarde
tropfelt in den
Massenmarkt

Absolutismus, so seltsam abhebt. Bis heute
gilt dieses rousseauistische Kleiderideal,
sagt Barbara Vinken, und es hat im biirger-
lichen Businessanzug seinen idealen Aus-
druck gefunden. Denn der perfekte Anzug
lasst den Korper quasi verschwinden. Er
unterscheidet seine Trager durch - nur
noch fiir Eingeweihte nachvollziehbare -
Details und versteckt peinlich die in ihm
steckende Handwerkskunst.

,Ubertragung ist das bestimmende Prinzip
der Mode in der Moderne”, folgert die selbst
sehr modebewusste Vinken. Doch geht es
der Kennerin historischer wie aktueller
Mode um weit mehr als nur Stile, Acces-
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soires, modische Details. Sie verfolgt viel-
mehr die philosophischen Grundlinien, die
sichin der Kleidung der Moderne offenbaren,
einer GroRepoche, die sich jetzt wohl lang-
sam dem Ende zuneigt. Weibliche Mode im
20. Jahrhundert sieht Vinken vor allem als
Versuch, die Emanzipation der Frau durch
eine Ubernahme minnlicher Kleidernormen
zu forcieren. Kleider machen schliefSlich Leu-
te: ,,Bis in die 1980er-Jahre versuchte Mode
das Stigma der Weiblichkeit abzulegen”, be-
tont Modetheoretikerin Vinken, ,, und verfolg-
te das Ideal der ,Jiingin’. Coco Chanel lan-
cierte die Garconne und das japanische La-
bel Comme des Gargons trug dies ,wie die
Jungs’ gleich im Namen. Mode wurde zu ei-
ner Erzdhlung, die vom Stigma der Weiblich-
keit, eben auch von allem blo Modischen,
be-freien sollte und es den Jungs nachtat.”
Chanels androgyne Mode versucht, mittels
Asthetik patriarchale Strukturen aufzubre-
chen, doch so recht will das nicht gelingen.
Denn die modische Rollenumkehr seit der
Franzosischen Revolution verlauft nicht sym-
metrisch, betont die Expertin fiir Mode und
Gendertheorien Barbara Vinken: ,Frauen
wurden nicht zu Mannern, sondern iibernah-
men die Alliiren des Adels, seine phallische
Ostentation. Die Mode signalisiert Starke, Ge-
schmeidigkeit und Schnelligkeit, die Norm
der korperlichen Fitness, die Bereitschaft
zum Kampf. Das Korsett wird quasi nach
Innen verlagert.” Und genau darin liegt auch
der seltsame Umstand begriindet, dass Busi-
nessanziige bei Frauen den glatt gegenteili-
gen Effekt haben wie bei Mannern: Sie ebnen
die Unterschiede nicht ein, sondern heben
sie vielmehr hervor. Hosenanziige wie Coco
Chanels berithmte Dreiteiler machen Frauen
nicht ,, mannlicher”, sondern betonen gera-
dezu ihre Weiblichkeit.

Das allerdings sei gar nicht tragisch, betont
Vinken. ,,Mode markiert die Differenz der Ge-
schlechter; sie konstituiert weniger Identita-
ten, als dass sie aus dem Gegeneinanderfiih-
ren von Genderstereotypen Lust zieht: Dif-
ferenz, nichtIdentitat.” Das Problem, so stellt
Barbara Vinken Klar, ist nicht die Geschlech-

rl des Absolutismus:
binette, im gleichna-
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terdifferenz an sich, sondern der Umgang
mit ihr: Denn es gebe grundsatzlich zwei ge-
gensatzliche Moglichkeiten: , Erstens Diffe-
renz zum Zwecke einer Hierarchisierung.
Und zweitens Differenz, an der man gegen-
seitig Gefallen findet. Es geht darum, die Dif-
ferenz der Geschlechter weder zu hierarchi-
sieren noch zu naturalisieren oder zu ver-
leugnen, sondern sie ins Spiel zu bringen.”
Emanzipation bedeutet eben nicht Gleich-
macherei und das Ende der Erotik, wie Chau-
vinisten nicht miide werden anzufiihren—im
Gegenteil, sagt Barbara Vinken. Und deshalb
ficht sie leidenschaftlich dafiir, einen alten
Begriff mit neuen Inhalten zu fiillen, den der
Galanterie: ,,Galanterie ist die zweck{reie Ver-
ehrung ohne Ausbeutung. Sie ist eben keine
Strategie der ,Anmache’ und vielleicht das
Raffinierteste, was unsere Kultur hervorge-
bracht hat.”

Das jedoch hat ihr heftige Kritik ausgerech-
net von Vertreterinnen der Genderbewe-
gung eingebracht. Dabei hatte sie selbst ja
mit dem mittlerweile kanonischen Sammel-
band Dekonstruktiver Feminismus maRgeb-
lich dazu beigetragen, die Gendertheorie in
Deutschland populér zu machen. Und noch
in einer zweiten Diskussion hat Barbara Vin-
ken massiven Widerspruch geerntet: Um-
stritten sind auch Vinkens AuBerungen zur
Frage der Verschleierung. Sie weigert sich,
Kopftuch und Schleier grundsatzlich und
ausschlieBlich als Symbole fiir archaische
Mannlichkeit und eine strukturelle Unterdrii-
ckung der Frau im Islam zu betrachten, und
fordert einen differenzierten Blick.

Der Kampfum Modernitat wurde im Westen
wie im Osten auf dem Korper der Frau aus-
getragen. Besonders aufgeladen ist dabei
der Kampf um den Schleier: Atatiirk hatte
ihn den Tirkinnen verboten, Erdogan voll-
fithrt ein knappes Jahrhundert spater die
Rolle riickwarts. Und auch im Westen ist ein
Kulturkampf um das Tuch entbrannt. Es
kommt natiirlich auch hier vor, dass jungen
Frauen mit islamischem Hintergrund der
Schleier von ihren Vatern, Briidern oder On-
keln oktroyiert wird, raumt Vinken ein.
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Maison Martin Margiela, aus der
Sommerkollektion 2007. Foto: Karl
Prouse/Catwalking/Getty Images

Aber das ist jedenfalls in Deutschland nicht
die Norm. Viele Musliminnen wahlten den
Schleier eben auch ganz bewusst als , keu-
sche Provokation”, so Vinken, das zeigten
viele Studien. Diese Musliminnen ,,schlieBen
sich dem klassischen Freiheitspathos der
Moderne nicht an”. Sie wenden sich gegen
die eigenen sakularen Eltern und setzen ein
.Zeichen des Protests” — gegen die Stigmati-
sierung des Islams im Westen und gegen
eine Asthetik, die den weiblichen Korper zur
Ware degradiere: ,,Die Geschichte der weib-
lichen Emanzipation ist im Westen verbun-
den mit dem Abwerfen einer verhiillenden
Kleidung. Eine januskdpfige Emanzipation,
denn sie ist gleichzeitig verbunden mit der
Verdinglichung des weiblichen Korpers zum
Sexobjekt. Die jungen Musliminnen erzih-
len eine andere Geschichte der Emanzipa-
tion, indem sie ebendiese Verdinglichung
markieren. Es gibt eben verschiedene Ge-
schichten der Emanzipation.”

Was also sagt Mode tatsachlich iiber das Ver-
haltnis der Geschlechter? ,Alle Mode ist
keusch”, schreibt Roland Barthes in seinem
weltbekannten Essay Die Sprache der Mode.
Doch dem will Vinken nicht ganz folgen —
und merkt nebenbei an, dass sich Die Spra-
che der Mode gar nicht mit Mode, sondern
mit Modemagazinen beschéftige. ,Mode hat
mit Witz und Sublimierung zu tun. Mit Bre-
chung, mit dem Durchkreuzen von Erwar-
tungen. Mit Esprit”, betont dagegen Vinken.
Mode ist weniger Kritik als Subversion.”
Dochvielen Fashionistas ist diese subversive
Ebene entweder nicht bewusst oder einfach
egal. Mode wird getragen, aber selten ver-
standen. Und oft genug ist das Label wich-
tiger als die Kleidung selbst, kritisiert Vinken.
Fiir die meisten Menschen sei Mode Privileg
und Fetisch. Es gehe ihnen darum, ,Reich-
tum und die Teilhabe an einer glanzvollen
Welt auszustellen — und eben nicht um die
asthetische Leistung des Designers”. Der Na-
me des Designers werde zum Fetisch, ,zum
Objekt des Begehrens”.

Doch genau diese Fetischisierung der Mode
tragt den Keim ihres Endes in sich: das sich

immer rasanter drehende Mode-Karussell
mit immer mehr Modeschauen, immer kiir-
zeren Produktionszyklen, immer weniger
Verstandnis dafiir, dass,, Mode immer Mode
iiber Mode, ein Kommentar, der Kommen-
tare kommentiert ist”. Stattdessen mehr
angeberisches Statusbewusstsein, das sich
mitden ,richtigen” Labels behangt, und auf
der anderen Seite immer mehr Fast Fashion,
die Mode zu einem selbst-kannibalisieren-
den System werden lasst.

Und noch einen Wendepunkt macht Vinken
aus. In der Me-too-Debatte konstituiert sich
moderne Weiblichkeit, so Vinken, als miss-
brauchtes Objekt des Begehrens. Frauen se-
hen sich nicht als begehrende oder auch das
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Begehren begehrende Subjekte. Sie sehen
sich als Opfer einem tibergriffigen Begehren
eines Mdchtigeren, von dem sie vielleicht
auch noch abhingig sind, ausgesetzt. In sol-
chen verrohten Verhaltnissen sehen sie kei-
nen Spielraum mehrfiir die Uberraschungen
und Uberwiltigungen des Eros; und den gibt
es vielleicht auch nicht mehr. Selbstbehaup-
tung und Selbstbestimmung treten in den
Vordergrund. Und die Kleider sollen Weib-
lichkeit nicht zum Sexobjekt verdinglichen
oder fetischisieren, sondern zeigen, dass
Frauen es gar nicht mehr notig haben, ihre
sexuelle Aufgeschlossenheit unter Beweis
zu stellen oder gar ihre Weiblichkeit an den
Mann zu bringen.

Inihren besten Momenten konstruiert Mode
diesen Fetisch nicht, sie legt offen, wie er
durch die Kleider konstruiert wird. Das Mai-
son Martin Margiela etwa stiilpt das Innere
des Kleides nach auf8en und zeigt unversau-
berte Nahte und Abnaher; es legt die Ge-
heimnisse einer perfekten Linie bloR und
zeigt die Gemachtheit dieses Korpers. Und
diese Kollektionen fiithren das Spiel der Mo-
de von Verstecken und Zeigen ad absurdum:
Statt der nackten Haut st6Rt man auf billiges
Plastik, statt der nackten Beine auf Stiitz-
striimpfe und Kunstmaterialien, die wie ,Er-
satzfleisch” wirken, sagt Vinken. Auch hier
sind die groRen Designer Avantgarde, trop-
felt der Stil mit einer gewissen Verzogerung
in den Massenmarkt. Hier geht es meistens
nicht um raffinierte Dekonstruktion, sondern
um ein tibersichtlicheres Durchkreuzen der
Gendernormen: feminine Tutus mit martia-
lischen Springerstiefeln. Interessante Mode
macht die, die sie tragen, nicht zu Trophy
Wives oder Fetischfrauen. Die Frauen etwa,
die Margiela trugen, ,verkorpern den Fe-
tisch Weiblichkeit nicht, sie tragen ihn als
Fremdkorper spazieren”.

‘Was bleibt, so Vinken, ist das,, Geheimnis der
Mode: Geistreich stellt sie das Genderkorsett,
die Normierungen der Korper zur Schau. Du
musst den Fetisch Weiblichkeit nicht verkor-
pern, du kannst ihn ausstellen — und das ist
fiir mich der Witz der Freiheit.”
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Durchblick schaffen: Jenseits der Grenze

ie Physik meint es nicht gut mit der

Mikroskopie — zumindest nicht mit

optischen Einblicken in die Tiefen
des Nanokosmos. Da sich Licht aufgrund
seiner Wellennatur nicht immer geradlinig
ausbreitet, sondern durch kleinste Hinder-
nisse vom Weg abgebracht werden kann,
lasst sich die Auflosung eines optischen
Mikroskops nicht beliebig steigern. Es gibt
vielmehr eine Obergrenze. Ein hartes Limit.
Dieses liegt, wie der deutsche Physiker Ernst
Abbe bereits Ende des 19. Jahrhunderts be-
rechnet hat, bei etwa der halben Wellenlan-
ge des sichtbaren Lichts: bei 200 Nanome-
tern oder 200 Millionstel Millimetern. Alles
was Kkleiner ist, bleibt dem Mikroskop ver-
borgen — seien es Viren oder seien es Prote-
ine, aus denen so viele Bestandteile von le-
benden Zellen aufgebaut sind und die dort
verschiedenste Aufgaben zur Steuerung,
Kommunikation oder zum Transport iiber-
nehmen. Die Physik will es so. Doch Physiker
waren keine Physiker, wiirden sie nicht ver-
suchen, die Physik zu tiberlisten.
So wie Ralf Jungmann. Der Professor fiir Ex-
perimentalphysik an der LMU hat sich zum
Ziel gesetzt, einzelne Molekiile in den Fokus
seiner Mikroskope zu riicken — allen ver-
meintlichen Beschrankungen zum Trotz. Er
will mit sogenannter superauflosender Mi-
kroskopie sichtbar machen, was in der Na-
nowelt der Zellen vor sich geht. Er will be-
obachten, wie das Leben auf seiner grund-
legenden Ebene funktioniert. Und er setzt
dabei—um die Gesetze der Physik zu umge-
hen — auf blinkende Sonden, auf Bruchstii-
cke des Erbgutmolekiils DNA und auf fluo-
reszierendes Licht.
Superauflosung mithilfe von Fluoreszenz ist
im Grunde nichts Neues. Im Jahr 2014 hat
die Schwedische Akademie der Wissen-
schaften das Verfahren mit dem Chemie-No-
belpreis ausgezeichnet, unter anderem fiir
den deutschen Physiker Stefan Hell. Der Di-
rektor am Gottinger Max-Planck-Institut fiir
biophysikalische Chemie hat eine Methode
entwickelt, bei der interessante Aspekte ei-
ner Zelle mit fluoreszierenden Molekiilen

markiert werden. Ein Laser aktiviert diese
selbstleuchtenden Stoffe, ein zweiter Laser
10scht fast alles Leuchten wieder aus — mit
Ausnahme eines winzigen Punkts, weit klei-
ner als Abbes Limit. Die Methode ist aller-
dings vergleichsweise aufwendig. Sie beno-
tigt nicht nur zwei Laser, die Probe muss
auch — wie von einem Scanner — Punkt fiir
Punkt angefahren und abgebildet werden.

Ralf Jungmann verfolgt einen anderen An-
satz. Simpler und schneller, so zumindest
das Versprechen: , Unsere Technik soll so
einfach sein, dass sie irgendwann in jedem
Standardlabor der Welt eingesetzt werden
kann”, sagt der Biophysiker. Herzstiick der
Methode sind dabei winzige DNA-basierte
Sonden, die sich an Proteine oder andere
Molekiile einer Zelle heften und diese mar-
kieren. Mit Licht bestrahlt, leuchten diese
Sonden wie die Zeiger einer Armbanduhr
im Dunkeln — und offenbaren dadurch die
Position des markierten Objekts. Doch nicht
nur das: Ahnlich einem Strichcode, der an

Blinken
wie ein
Leuchtturm

der Supermarktkasse gescannt wird, verra-
ten die DNA-Sonden auch, welches Protein
gerade betrachtet wird.

DNA-PAINT hat Jungmann seine Technik
genannt. Der Name klingt ein wenig nach
Nanokunst, hat jedoch einen handfesten Hin-
tergrund: Die Markierungssonden des Phy-
sikers bestehen aus einem einzelnen Strang
des Erbgutmolekiils DNA. Das genaue Ge-
genstiick dieses DNA-Strangs schwimmt in
der Losung, in der sich die Zellen unter dem
Mikroskop befinden. Es ist zudem verbunden
mit einem fluoreszierenden Farbstoff.
Kommt dieses freischwimmende Farbstoff-
molekiil in Kontakt mit der Markierungsson-
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de, konnen sich die beiden komplementaren
DNA-Strange zu einer kurzen Doppelhelix-
struktur vereinigen. Der Farbstoff bleibt fiir
eine gewisse Zeit, meist einige Zehntelse-
kunden, am gewiinschten Ort, bevor sich die
Bindung wieder 16st und das Molekiil in der
Fliissigkeit verschwindet.

Unter dem Mikroskop beleuchtet mit passen-
dem Licht, ergibt sich dadurch ein markantes
Bild: Das herumschwirrende Farbstoffmole-
kiil fallt kaum auf; es ist zu schnell unterwegs,
um ein deutliches Fluoreszenzsignal zu lie-
fern. Sobald es jedoch an der Sonde andockt
und zur Ruhe kommt, macht es sich durch
ein intensives Leuchten bemerkbar. Dann
legt es wieder ab und wird unsichtbar. Die
Markierungssonde scheint dadurch wie ein
Leuchtturm zu blinken — und verrat den Ort
des zu untersuchenden Proteins.

Das Blinken hat fiir die Physiker gleich meh-
rere Vorteile: Wiirde das Markierungsmole-
kiil konstant leuchten, ware nichts gewonnen.
Die Abbildung des Lichtpunkts wiirde Abbes
Limit unterliegen —wie alle anderen Objekte
unter einem Mikroskop. Blinkt der Punkt hin-
gegen, lasst sich mit schlauen Algorithmen
aus den unterschiedlichen Einzelbildern der
Ort des Blinkens genauer lokalisieren. Jung-
mann vergleicht den Trick mit dem néachtli-
chen Blick auf mehrere Fenster eines Hauses.
Sind alle Fenster hell erleuchtet, erscheinen
sie aus der Ferne wie eine einzige Lichtquel-
le. Werden die Lichter dagegen abwechselnd
an- und ausgeschaltet, lassen sich die ein-
zelnen Fenster erahnen.

Durch diesen Kniff hat Ralf Jungmann, der
auch die Forschungsgruppe Molekulare Bild-
gebung und Bionanotechnologie am Max-
Planck-Institut fiir Biochemie in Martinsried
leitet, in seinen Experimenten eine Aufl6-
sung von etwa fiilnf Nanometern erreichen
konnen - vierzigmal besser als Abbes Limit.
Finf Nanometer, das entspricht der GroRRe
eines Proteins oder eines Oberflachenrezep-
tors auf einer Zelle. Genau das, was die For-
scher sichtbar machen wollen.

Die DNA-Sonden haben noch einen anderen
Vorteil: Sollen mehrere Proteinarten zugleich

sichtbar gemacht werden, dann setzt die Flu-
oreszenzmikroskopie bisher auf unterschied-
liche Farbstoffmolekiile fiir die einzelnen
Proteine. Da sich die Farbtone des fluores-
zierenden Lichts allerdings erkennbar unter-
scheiden miissen, ist die Auswahl an passen-
den Farbstoffen beschrankt. ,Dadurch kann
man sich nurvier oder finf unterschiedliche
Proteine gleichzeitig anschauen”, sagt Jung-
mann. , Wir hingegen wollen Hunderte oder
Tausende Proteinspezies beobachten.”
Maoglich werden soll das durch Farbstoffe,
die unterschiedlich haufig an ihren Zielen
andocken. Hangt an Protein A zum Beispiel
eine Markierungssonde mit fiinf Andockstel-
len und an Molekiil B eine Sonde mit zehn
Andockstellen, erhdlt B doppelt so oft Be-
such von den herumschwimmenden Farb-
stoffen. Folglich blinkt Molekiil B auch dop-
pelt so schnell. ,,Auf diese Weise bekommt
jedes Zielmolekiil einen charakteristischen
Blinzelcode”, sagt Jungmann. Hunderte Pro-
teine sollen sich auf diese Weise in 15 oder
20 Minuten beobachten lassen.

Grolte Herausforderung bei all dem sind die
Markierungssonden. Klassischerweise nut-
zen Forscher hierzu Antikorper — Teile der
Immunabwehr, die sich gezielt auf bestimm-
te Proteine stiirzen. Das Problem: Antikorper
sind etwa drei- oder viermal so groR wie die
Zielproteine, die sie markieren sollen. Begin-
nen diese Antikorper nach dem Andocken
eines Farbstoffs zu blinken, markieren sie
lediglich ihre eigene Position und nicht den
Ort des viel kleineren Proteins. Die Aufnah-
men werden ungenau.

Jungmann und sein Team haben sich daher
auf die Suche nach besseren, kleineren Son-
den gemacht. Fiindig geworden sind sie bei
sogenannten Aptameren —kiinstlich erzeug-
ten DNA-Molekiilen, die sich wie Antikorper
an bestimmte Proteine anlagern konnen.
Aus einem Pool zufillig erzeugter Aptamer-
Sequenzen werden dabei diejenigen ausge-
filtert, die sich besonders gut mit den ge-
wiinschten Proteinen verbinden. Die Rei-
henfolge ihrer DNA-Bausteine wird danach
ermittelt. Sie bildet den Bauplan fiir kiinftige

Aptamer-Sonden, die dann im Labor zielge-
nau erzeugt werden konnen.

Fiir die DNA-PAINT-Technologie ist das be-
sonders interessant. Da die Andockstellen
der Farbstoffe ebenfalls aus DNA bestehen,
muss der Bauplan der Aptamere lediglich
um einige Erbgutsequenzen erweitert wer-
den —fertig ist die Blaupause einer komplet-
ten Sonde. Diese kann anschlieBend — wie
mit einem Drucker—von einem sogenannten
DNA-Synthesizer hergestellt werden.
,unser Ziel war immer, moglichst viel Intel-
ligenz in die Sonden zu stecken und dadurch
auf komplexe Mikroskope verzichten zu kon-
nen”, sagt Ralf Jungmann. Bei den Geraten,
mit denen die Biophysiker DNA-PAINT im
Miinchner Labor erproben, handelt es sich
folglich um handelsiibliche Fluoreszenzmi-
kroskope — erganzt um einen Laser, der als

Prof. Dr. Ralf Jungmann

ist Professor flr Experimentalphysik an
der LMU und leitet die Forschungsgruppe
Molekulare Bildgebung und Bionanotech-
nologie am Max-Planck-In-stitut fir
Biochemie in Martinsried. Jungmann,
Jahrgang 1981, studierte Physik an der
Universitat des Saarlandes und der
University of California in Santa Barbara,
USA. Er wurde an der Technischen
Universitat Minchen promoviert und war
Postdoc unter anderem am Wyss Institute
der Harvard University, Boston, USA. Er
leitete eine DFG-geforderte Emmy-Noe-
ther-Nachwuchsgruppe, der Europaische
Forschungsrat zeichnete ihn mit einem
prestigetrachtigen Starting Grant aus.

Durchblick schaffen: Jenseits der Grenze

Lichtquelle die Markierungssonden zum
Leuchten bringt. Die Technologie erlaube
es, so Jungmann, mit vergleichsweise mo-
derater Ausstattung hochauflésende Bilder
aus der Nanowelt zu erstellen.

Auch Sonden sind bereits im Handel erhalt-
lich. Das Start-up Massive Photonics im ober-
bayerischen Grafelfing, von Ralf Jungmann
mitgegriindet, verkauft erste Kits fiir DNA-
PAINT. Ziel sei es, so Jungmann, die Technik
mittelfristig in normalen Biologielaboren zu
etablieren — und das gehe nur mit schlauen,
einfachen Losungen: ,,Wenn wir den Labor-
betreibern sagen wirden, ihr miisst erst ein
Mikroskop fiir eine Million Euro kaufen oder
zwei Physiker einstellen, die solch ein Gerat
bauen, ware die Einstiegshiirde definitiv zu
hoch”, sagt der LMU-Physiker.

Niedrige Hiirden sollen zudem helfen, die
erhofften Anwendungen der neuen Techno-
logie Wirklichkeit werden zu lassen. Beson-
deres Interesse der Forscher gilt dabei so-
genannten Oberflichenrezeptoren auf den
Zellen - speziellen Proteinen, die eine Kom-
munikation zwischen dem Zelleninnern und
der Aullenwelt moglich machen. Deren Stu-
dium ware interessant fiir die Grundlagen-
forschung, aber auch die Medizin und die
Entwicklung neuer Arzneimittel kdnnte von
einem besseren Verstandnis solcher Prozes-
se profitieren. Viele Krebsmedikamente sind
zum Beispiel darauf ausgelegt, Oberflachen-
rezeptoren von Zellen zu blockieren —in der
Hoffnung, dadurch die Signale fiir Wuche-
rungen zu unterdriicken.

DNA-PAINT konnte aber auch helfen, Gewe-
beproben gezielt auf Spuren einer Erkran-
kung zu untersuchen. ,,Mit unserer Technik
konnte man sich zehn oder 20 Krebsmarker
gleichzeitig anschauen, wahrend bislang
nur zwei oder drei Marker sichtbar gemacht
werden kénnen”, sagt Jungmann.

Nochist all das Gegenstand der Forschung.
Einen ersten wichtigen Schritt haben die
Physiker allerdings gemacht: Sie haben ge-
zeigt, dass mit DNA-basierter Mikroskopie
die vermeintlichen Grenzen ihrer Disziplin
erfolgreich iiberwunden werden konnen.
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Molekularktche

Furjede erfolgreiche Fortsetzungsgeschich-
te gibt es irgendwann einen Vorlaufer, der
vom Anfang erzahlt. So auch bei der Entwick-
lung des Lebens; es ist die Geschichte vom
Ursprung. Vor der biologischen Evolution,
der Stammesgeschichte, so weiR die Wissen-
schaft heute, muss es eine sogenannte che-
mische Evolution gegeben haben. Doch wie
sieht es aus, das Prequel des Lebens? Was
geschah aufder Erde, bevor sich das Leben
formte? Wie konnten vor etwa vier Milliar-
den Jahren die ersten einfachen Bausteine
entstehen, die die Entstehung des Lebens
in Gang setzten? Unter welchen Bedingun-
gen fugten sich solche Molekule zusammen,
aus denen sich komplexere informations-
tragende Einheiten bilden konnten, die sich
selbst vervielfaltigen — Vorlaufer des heuti-
gen Erbmaterials?

Die Origin-of-Life-Forschung hatsich mittler-
weile zu einem eigenen Forschungszweig
entwickelt—und Munchen und die LMU zu
einem seiner international viel beachteten
Zentren. In dem Schwerpunktarbeiten eini-
ge Dutzend Wissenschaftler; er biindelteine
Reihe hochrangig geforderter Projekte: ei-
nen Sonderforschungsbereich, den die DFG
finanziert, mehrere hochdotierte Grants des
Europaischen Forschungsrates sowie eine
Abteilung des Exzellenzclusters Origins.
Schon das Plotten der Ursprungsgeschichte
istjedoch nichtganzeinfach. Viele Theorien,
viele Szenarien, noch mehr Details. Und so
versuchen die Forscher ersteinmal, so etwas
wie plausible Handlungsstrange zu entwi-
ckeln: Welche Bedingungen herrschten
wahrscheinlich aufder friihen Erde? Welche
chemischen Reaktionen wurden damitmog-
lich? Konnten daraus erbgutahnliche Mole-
kile entstehen? Und setzten sie schlieBlich
eine evolutionsahnliche Dynamik in Gang?
Das zu rekonstruieren, dabei helfen ihnen
die Experimente der modernen Chemie, ein-
gebettetin eineninterdisziplinaren Kontext.
Doch am Ende wollen die LMU-Forscher ei-
ne moglichst vollstandige Variante der Vor-
geschichte prasentieren—und in Experimen-
ten nacherzahlen.

Die Chemiker Thomas Carell und Oliver
Trapp sowie der Biophysiker Dieter Braun
beschaftigen sich an der LMU seit Langem
mit diesen Fragen. Im Gesprach skizzieren
sieihre Forschungsansatze, die stets Rekon-
struktion und Experiment miteinander ab-
gleichen. Undso oszilliertauchihr Erzahlen
zwischen dem moglichen Setting auf der frii-
hen Erde und dem Reaktionsansatz im Rea-
genzglas.

Wenn Sie die Geschichte des Lebens erzih-
len sollten, sozusagen eine naturwissen-
schaftliche Schopfungsgeschichte, wo wiir-
den Sie da anfangen?

Braun: Bei der Entstehung der Sterne und
Planeten: Partikel aus einer rotierenden
Staubwolke ordnen sich in einer Scheibe
an, dann klumpen aufgrund der Gravitation
Himmelskorper zusammen, Sterne und Pla-
neten entstehen.

Trapp: In diesem Moment lauft schon die
ganze Chemie ab: In der Gasphase formen
sich Radikale, besonders reaktionsfreudige
Verbindungen. Die Organik, die Chemie der
Kohlenstoffverbindungen, aus denen weit
spater sozusagen alles Lebendige entsteht,
muss sich erst einmal entwickeln. Fiir die
Reaktionen sind vor allem Metalle wichtig,
allen voran Eisen. In unserer Arbeit versu-
chen wir nachzuvollziehen, welche organi-
schen Verbindungen da eigentlich entstehen
konnen. Das ist ein ganzer Zoo von Molekii-
len, aus denen sichimmer mehr organische
Verbindungen bilden konnen. Dieses wilde
Durcheinander ordnet sich innerhalb von
Hunderten Jahrmillionen, sodass wir letzt-
lich zu prabiotischen Molekilen kommen.

Wann klumpte sich die Erde zusammen?
Braun: Vor 4,43 Milliarden Jahren. Wobei
man auch sagen muss, dass die Erde eine
turbulente Frihgeschichte hatte.

Carell: Kurz nach ihrem Entstehen traf ein
Himmelskorper so groR wie der Mars, der
Protoplanet Theia, die Erde mit voller Wucht.
Dieser Impact iibertrug so viel Energie, dass
quasidie ganze Erdoberflaiche nochmals auf-
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schmolz. Die Erde war danach ein gluhen-
der Feuerball. Dabei verbrannten alle orga-
nischen Molekiile. Aus den Bruchstiicken
von Theia bildete sich der Mond. Die Mond-
entstehung war praktisch ein Reset.
Braun: Aber es bleibt die groRe Frage, wie
der Mond genau entstand. Da gibt es unter-
schiedliche Modelle. Manche Forscher sa-
gen, es habe spdter noch viele groe Ein-
schlage gegeben. Die Simulationen werden
da langsam besser und mit ihnen Berech-
nungen, wie die frithe Atmosphare ausge-
sehen haben muss.

Trapp: Die Geowissenschaftler sind sich ei-
nig, dass am Anfang eine eher sauerstoff-
arme Atmosphare die Erde umgab. Vermut-
lich war sie reich an Wasserstoff, was auch
logischware. SchlieRlich reagierte jegliches

Nach dem
Einschlag
von Theia

Wasser, das auf der Erde kondensierte, mit
Metallen wie Eisen. Es entstand erst mal Ei-
senoxid und natiirlich auch viel Wasserstoff.
Diese Wasserstoffatmosphére bot eine gute
Ausgangslage dafiir, dass sich organische
Verbindungen bildeten.

Carell: Die Erde war nach dem Einschlag
von Theia aufgeschmolzen. Elemente wie
Gold, Silber und Iridium, die wir heute auf
der Planetenoberflache finden, diirfte es an-
fangs nicht gegeben haben. Diese Substan-
zenlosten sich im fliissigen Eisen. Auf dem
Mond findet man tiberhaupt keine gediege-
nen Elemente.

Wo kommen dann Gold und Silber her?

Carell: Vermutlich gab es noch einen zwei-
tenImpact, der die Erde allerdings nicht voll
traf. Das war wohl ein Meteorit mit einem
Eisenkern, der dann zerplatzte. Die Erde

Auch Schwarze Raucher, hydrotherm.al'e Queller' am Meeresgrund,
* gelten als heifle Kandidaten'fir den Ort, an'dem die Vorgeschichte
des Lebens ihren Anfang nahm. Foto: picture alliance/Photoshot

Molekularktche

schmolz zum zweiten Mal auf. Um sie herum
sammelten sich Meteoritenpartikel an, dar-
unter unheimlich viele Eisensplitter, die
dann als fliissige Eisenteilchen auf die Erde
herunterregneten. Sie fielen auf schon erkal-
tetes Wasser und reagierten damit. Dabei
entstand fiir ein paar Hundert Millionen Jah-
re eine Wasserstoffatmosphare um die Erde.
Chemiker nennen das eine stark reduzie-
rende Atmosphdre. Darin entstanden die
ersten Verbindungen, die das Leben braucht.

Ist der Zeithorizont da klar?

Carell: Ja, so um die vier Milliarden.
Braun: Daslasst sich an Gesteinsprobenvon
der frithen Erde abschéatzen, wie die Apollo-
17-Mission sie beispielsweise auf dem Mond
gesammelt hat. Da der Mond anders als die
Erde keine Plattentektonik hat, die die Ober-
flache grundlegend verandert hatte, liegen
dort Steine von der frithen Erde, die erzah-
len, was genau damals dort passiert ist.

Was geschah danach?

Carell: Die Wasserstoffatmosphare kippte.
Die Atmosphare bestand danach wohl vor-
wiegend aus Stickstoff, sehr viel Kohlendi-
oxid, viel mehrals heute, ein paar Edelgasen
und Wasserdampf. Sauerstoff gab es nicht.
Indieser Atmosphare aus Stickstoff und Koh-
lendioxid gab es vermutlich Blitzentladun-
gen. Ab diesem Zeitpunkt kann man anfan-
gen, Chemie zu machen.

Das Setting ist damit aber noch nicht voll-
standig beschrieben. Wo auf der frithen Erde
haben sich die ersten Molekiile bilden kon-
nen? Im Fachmagazin Science schrieben
jungst Forscher, dass es vor etwa 3,5 Milli-
arden Jahren noch keine Kontinente gege-
ben habe, dass es also eine Wasserwelt
gewesen sei. Halten Sie das fiir plausibel?

Carell: Es gibt Leute, die das glauben. Un-
sere Chemie wird dann schwierig. In wass-
rigen, also hochverdiinnten Umgebungen
Nukleobasen zu entwickeln, Bausteine von
Erbgutvorlaufern, istjedenfalls sehr schwer.
Braun: Es ist sicher richtig, dass sehr viel
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Molekularkiche

Wasser da war, aber das schlie8t kleinere
Landflichen von der GroRe vonIsland oder
Hawaii nochlange nicht aus. Die Geologen
sind da uneins, wie groR die Landflachen
waren, als die Temperaturen allmahlich un-
ter hundert Grad sanken.

Carell: Fiirviele chemische Prozesse braucht
es eine gewisse Konzentration der Ausgangs-
molekiile. Darum glauben wir, dass auf solch
kleinen Landflachen geothermale Felder mit
vulkanischer Aktivitat, wie wir sie heute auf
Island und im Yellowstone-Park kennen,
oder flache Teiche infrage kommen.

Waren die Ursprungsorte also Tumpel?

Carell: Ja, die waren mal ausgetrocknet,
dann wieder kam Wasser. Es wurde mal
warm, mal kalt, mal trocken, mal feucht, es

Die Suppe -
In einem Topf
gekocht

gab Tag- und Nachtzyklen, saisonale Zyklen,
so stellen wir uns das vor. Damit kann man
interessante Chemie machen. Wir testen
diese unterschiedlichen Zyklen im Experi-
ment iiber drei, vier Perioden. Wir finden
dabei ganz interessante Prozesse, sie funk-
tionieren, ohne dass der Mensch eingreifen
muss. Es kommen interessante Molekiile
heraus, die einen immer in Richtung Ami-
nosauren, die Grundbausteine von Protei-
nen, und Nukleobasen bringen.

Interessanterweise hatja Darwin auch schon
formuliert, das Leben konnte in kleinen war-
men Tumpeln entstanden sein. Kommt das
Leben sozusagen aus dem Schlamm?

Carell: Schlamm ist Humus, organisches
Material, verrottete Blatter und haufenweise
Bakterien, die gab es ja damals noch nicht.
Wir missen uns die Situation eher vorstel-

len wie oberhalb der Baumgrenze etwa in
den Alpen, mit viel Geroll.

Trapp: Oder eben wie aufIsland in der Nahe

von heilen Quellen.

Braun: In der Nahe eines Vulkans gibt es

Asche und vulkanischen Staub, diese reagie-
ren relativ schnell mit Wasser und bilden

schlammartige Molekile.

Carell: Wir haben, was die Tiimpel angeht,
jedenfalls ein Setting gefunden, in dem die

vierverschiedenen Bausteine der RNA unter
sehrahnlichen Bedingungen entstehen kon-
nen —die ganze Suppe sozusagen in einem

Topf gekocht. Bislang hielt man das fiir nicht

maglich. Es gab auf der frithen Erde vermut-
lich eine Blitzentladung in einer Stickstoff-
Wasserstoff-Atmosphare, gleichzeitig gab

es vulkanische Aktivitaten, die Schwefeldi-
oxid in grofRen Mengen produzieren.

Das haben Sie in Experimenten ermittelt?
Carell: Ja, in unseren Versuchen nutzten wir
als Ausgangsstoffe so einfache Substanzen
wie Ammoniak, Harnstoff und Ameisensau-
re. Auch brauchte es Salze wie Nitrite und
Carbonate sowie Metalle wie Eisen und Zink.
Damit kommt eine Kaskadenreaktion in
Gang, die zu den vier Nukleobasen fiihrt.
Allerdings brauchen wir in unserem Szena-
rio drei Timpel. Wir nehmen an, dass die
Timpel aus verschiedenen Gesteinen ent-
standen. Sie missen nicht direkt nebenein-
anderliegen, sie miissen nur in Kontakt sein.
Wichtig sind der Austausch etwa durch
Uberschwemmungen und das Eintrocknen.
Das reicht vollig. Im Moment bauen wir so
ein Timpelszenario im Labor auf, im Grunde
eine Landschaft aus Glaskolben, in denen
wir die urspriinglichen Bedingungen simu-
lieren. Am Ende wiirden wir gern so ein Mil-
ler-2.0-Experiment machen, einen verbes-
serten Nachfolger des klassischen Ursup-
penexperiments.

Trapp: Wir haben unser Experiment schon
im Labor aufgebaut, mit Entladung und al-
lem. Wir haben dabei einen anderen Fokus
als Thomas Carell. Er macht die sogenannte
RNA-Synthese, ich mache eine DNA-Syn-
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these, beides sind ja eng verwandte Erbgut-
molekiile. Wir nehmen anfangs Meteoriten-
gestein, machen daraus Nanopartikel. Diese
Partikel sind katalytisch hochreaktiv, sie ma-
chen letztlich aus Kohlendioxid und Was-
serstoff kleine, einfache Molekiile: So ent-
stehen Formaldehyd, Acetaldehyd, Alkohole,
Alkane und die ersten Fettsduren. Und wir
wissen, wie diese chemischen Reaktionen
reproduzierbar ablaufen, auch unter ganz
unterschiedlichen Bedingungen.

Zu welchen Erkenntnissen sind Sie ge-
kommen?

Trapp: Wir koppeln in unseren Experimen-
ten zwei Prozesse: die Bildung von Zuckern
und die Bildung der Nukleobasen, der bei-
den Bestandteile, aus denen DNA-Bausteine
bestehen. Dabei sind wir auf interessante
Dinge gestoRen: Forscher haben sich oft ge-
fragt, warum die Natur Ribose als Zucker

,Am Ende wiirden wir gern so ein Miller-2.0-Experiment machen, einen verbesserten Nachfolger des klassischen Ursuppenexperiments”: Oliver
Trapp, Thomas Carell und Dieter Braun (von links) versuchen, den Ursprung des Lebens zu rekonstruieren. Fotos: C. Olesinski/LMU

ausgewahlt hat. Wir haben herausgefunden,
dass das eine natiirliche Konsequenz der ur-
spriinglichen chemischen Prozesse ist. Die
Ausgangsmolekiile finden sich automatisch
zusammen. Entscheidend aberist, dass nicht
der fertige Zucker an der Nukleobase ange-
flanscht wird, wie man immer gedacht hat,
sondern an ihr aufgebaut wird. Das fithrt zu
der Erkenntnis, dass erste DNA-Vorldauferwo-
moglich etwa 400 Millionen Jahre frither
entstanden sind als bisher angenommen.

Lange sprachen Forscher explizit von einer
RNA-Welt.

Carell: RNA-Welt ist einfach eine Nuklein-
saure-Welt, ob nun RNA am Anfang stand
oder DNA, ist fiir das Konzept egal. Das Kon-
zept einer RNA-Welt gab es nur darum, weil
RNA biosynthetisch der Vorlaufer von DNA
ist. Aber DNA kann durchaus am Anfang
entstanden sein. Viele Wissenschaftler sa-

genauch, dass zunachst ganz andere Zucker
eine Rolle gespielt hatten, zum Beispiel Tet-
rose. Wenn ich damit die Basen verkniipfe,
kriege ich weder DNA noch RNA, sondern
die sogenannte TNA, und die paart wunder-
bar, sodass ebenfalls Doppelstrange entste-
hen konnen. Das ist ja die Voraussetzung,
dass sich das Erbmaterial vervielfaltigen
kann. Wir brauchen eine Nukleinsaurewelt
aus sich selbst replizierenden Molekiilen mit
Eigenschaften, die eine Selektion zulieBen,
sodass man einen molekularen Darwinis-
mus postulieren kann. Vermutlichist es dann
egal, welchen Zucker man als Basis nimmt.
Braun: Vielleicht gab es schon friih eine Ar-
beitsteilung zwischen RNA und DNA. DNA
konnte ein Langzeitspeicher gewesen sein
und RNA gut fiir kurzzeitige Produkte.

Carell: Vielleicht konkurrierten frither auch
viele Systeme. Und dann setzte sich das Sys-
tem durch, das wir heute sehen. Ich wiirde

fiir keine dieser Theorien einen Finger auf
die Schiene legen.

Fiir eine wie auch immer geartete Evolution

braucht es eine Form von Auslese: Was passt

und was nicht? Sie experimentieren damit,
wie allein Nichtgleichgewichtszustande und

Temperaturunterschiede solche Selektions-
vorgange in Gang bringen.

Braun: Leben, wie wir es kennen, ist ja kein

Leben, dasich irgendwie in ein Glas tun und

stehenlassenkann, und es lebt dann weiter.
Esbraucht dauernd Futter, neue Nahrstoffe,
es muss standig aus dem Gleichgewicht

gehalten werden, wie wir Physiker sagen.
Es sind Systeme, die mit der Umgebung in

Wechselwirkung stehen und mit ihr Energie

und Materie austauschen. Und die Frage ist:

Welche Formen von Nichtgleichgewichten

auf der Erde konnen wir uns vorstellen und

welchen Einfluss hatten sie auf die infrage
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kommenden Molekiile? Wir experimentie-
renmit Temperaturunterschieden, die Mole-
kiile akkumulieren und zwischen warm und
kalt oszillieren lassen. Wir testen auch, wie
hierein pH-Unterschied entsteht, ein Gefalle
im Sduregehalt, und wie er Reaktionen an-
stoRen kann. Da schliet sich die Frage an:
Koénnen wirin solchen Nichtgleichgewichts-
systemen die Polymerisation, die Verkettung
von DNA oder RNA, weitertreiben?

Sie suchen also nach der passenden Umge-
bung fiir solche Systeme?

Braun: Genau. Wenn Sie durch vulkanisches

Geldnde laufen, finden Sie dort viel pordses

Gestein, das in der Nahe der Wasserlinie

mit Flissigkeit gefiillt ist. Weht ein heiler
Wasserdampf dariiber, aufgeheizt von Vul-
kanismus, bekommen Sie starke Tempera-
turunterschiede in den Poren. Wir analysie-
ren, wie Molekiile in solchen Nichtgleich-
gewichtssystemen akkumulieren und aus-
gewahlt werden, wenn sie langerkettig sind.
Damit ist ein Selektionsmechanismus mog-
lich, der Molekiile nach der Lange ausliest.

Ein Essential fiir jede Evolution?

Braun: Ja, auch fiir eine rudimentare Form
von Evolution brauchte eslangere Molekiile,
Sequenzen —und es brauchte einen Kopier-
mechanismus, mit dem sich die Molekiile
vervielfaltigen. Wie Experimente zeigen, ist
dann nach ein paar Zyklen einer solchen

Die Tricks,
die die Natur
erfand

Replikation eine zunachst zufallige Sequenz
eben nicht mehr ganz zuféllig. Wir wollen
herausfinden, wie die Natur eventuell ge-
setzmaRig auf diese Darwin’sche Evolution
hat stoRen miissen. Nur dadurch, dass die

Natur Tricks erfand, Sequenzen zu verviel-
faltigen und so die Information zu erhalten,
konnte auf einem langen Weg so etwas wie
ein Ribosom entstehen, diese Maschine, an
der die Information letztendlich in moderne
Bausteine des Lebendigen umgesetzt wer-
den kann. Aber wie dieser lange Weg tat-
sachlich aussah —da klafft zugegebenerma-
Ren noch eine groRe Wissensliicke.

Erste Nukleotidbausteine und immer lan-
gere Ketten solcher Bausteine — gehen Sie
daimmernoch von ahnlichen Entstehungs-
bedingungen, der gleichen Umgebung aus?
Braun: Man probiert da in der Theorie, aber
vor allem auch im Experiment anzudocken,
um den Anfang der Evolution nachzubauen.
Die Hoffnung ist, dass unter Bedingungen,
die fiir Replikation und Darwin’sche Evolu-
tion passen, auch die Synthese von Nukle-
otiden stattfinden kann. Wir versuchen zu-
sammen mit Oliver Trapp experimentelle
Bedingungen hinzubekommen, die da eine
Verbindung schaffen. Chemische Reaktio-
nen etwa laufen viel schneller in Porensys-
temen ab. Dort spielen sich Temperaturos-
zillation in hoher Geschwindigkeit sowie
Trocken-Nass-Zyklen auf der Mikrometer-
skala ab. Wenn ich Evolution etablieren will,
ist es, denke ich, wichtig, dass es durch ein
passendes Nichtgleichgewicht angetrieben
wird und dass die Molekiile an einem Ort
dauerhaft miteinander kooperieren.

Wie gut werden sich all solche Bedingungen
in einem Ursuppenexperiment 2.0 zusam-
menbringen lassen?

Trapp: Das wird schwierig, aufjeden Fall ist
es noch ein weiter Weg. Aber es gibt erste
Erfolge. Wir sind zum Beispiel in der Lage,
fettsaureartige Molekiile aufzubauen, soge-
nannte Phospholipide, mit denen man eine
Artvon zellularer Struktur schaffen kann, in
der sich organische Molekiile sammeln.
Startet man mit den richtigen Zutaten ein
Reaktionsnetzwerk, kann das in einen Stoff-
wechsel miinden: Molekiile werden abge-
bautund andere aufgebaut. So erzeugt man
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Gradienten und istin der Lage, Ungleichge-
wichte anzutreiben.

Wie aber konnten Zellvorlaufer tatsachlich
entstanden sein?

Braun: Vielleicht an einer Wasser-Luft-
Grenzflache. Heizt man so ein System und
gibt Lipide und DNA hinzu, akkumulieren

Akkumulieren
auf der
warmen Seite

die jeweils auf der warmen Seite. Und wenn
Sie langer warten, entsteht tatsachlich ein
vesikuldres System aus vielen Lipiden. Inter-
essanterweise ist im Inneren die RNA
20-fach hoher konzentriert, richtig gefaltet
und sogar katalytisch aktiv. Solche Nicht-
gleichgewichtssysteme konnen also Vorlau-
fer der Zellen bilden.

Wann kann man Giberhaupt von Zellvorlau-
fern sprechen?

Braun: In der frithen Entwicklungsphase des
Lebens auf der Erde hatten Zellen, wie wir
sie heute kennen, wohl eher gestort. Zellen
brauchen Nahrstoffe im Inneren, und sie pro-
duzieren Mill, der aus der Zelle heraustrans-
portiert werden muss. Das sind komplexe
Prozesse, an denen heute komplexe Protei-
ne beteiligt sind. Meiner Meinung nach sind
daher Zellen wohl erst nach dem Ribosom
und dem genetischen Code entstanden.

Im Verlauf der Evolution treten Prozesse wie
Zellteilung, Energieversorgung und Photo-
synthese auf. Muss man, wenn man diese
Anfangsexperimente macht, das schon ein
bisschen mitdenken?

Trapp: Wir lassen uns durch die Natur in-
spirieren und versuchen, alles auf fundamen-
tale Prozesse herunterzubrechen, etwa bei

der Photosynthese. Im Endeffekt gehtesauch
dortum Prozesse, bei denen Energie gespei-
chert wird. Wir wollen wissen, wie das unter
prabiotischen Bedingungen abladuft.

Braun: Man sollte nicht leichtfertig Riick-
schliisse ziehen. Es gibt keinen logischen
Grund, warum das, was Proteine heute kon-
nenoderwie Zellen heute DNA produzieren,
direkt gekoppelt sein sollte mit den frithen
prabiotischen Bedingungen. Daliegt so viel
Zeit, so viel Evolution dazwischen.

Abernoch mal ganz zurtick zum Anfang: Der
Exzellenzcluster Origins erforscht die Ver-
mutung, so heilt es in der Eigenwerbung,
dasssich die Entstehung des Lebens ,nattr-
licherweise von den im Urknall festgelegten
Ausgangsbedingungen entfaltet hat”.

Carell: Die Grundfrage ist wohl: Ist das Le-
ben deterministisch? Ist das Leben eine Art
Naturgesetz und unter den Bedingungen
entstanden, die nach dem Urknall gleich-
sam vorgegeben waren? Oder war es ein
nicht planbares Event, das eben zufillig auf

Das Uhrwerk
des gesamten
Universums

der Erde stattgefunden hat und kein ande-
res Mal im ganzen Universum auftritt?

Kosmologen sind tiberzeugt, dass 100 Se-
kunden nach dem Urknall alles da, der Teil-
chenmix festgelegt ist. Von da an lauft die
Entwicklung des Universums ab wie ein Uhr-
werk, sagen sie. Konnte man einen solchen
Determinismus iiberhaupt beweisen?

Carell: Vielleicht nicht. Man kann aber logi-
sche Szenarien finden. Wir sind immer wie-
deriiberrascht, wie einfach manche Ablaufe
bei der Entstehung des Lebens offenbar
gewesen sind, die wir uns viel schwieriger

vorgestellt haben. Es bleibt schon ein Traum
zu beweisen, dass aus dem bisschen Mate-
rie, das nach dem Urknall iibrig geblieben
ist, irgendwann mal Leben entstehen muss.
Braun: Gleich mit dem Urknall anzufangen,
gehtvielleicht ein bisschen weit zurtick. Es
gibteine logische Liicke zwischen dem, was
die Astrophysiker tiber Planetenentstehung
und was Geologen iiber die Erde wissen.
Trapp: Schaut man sich die organische Zu-
sammensetzung von Meteoriten oder Aste-
roiden an, ist die nicht prinzipiell anders als
aufderErde. Es sind Prozesse, die chemisch
uberall gleich ablaufen. Die dabei entstehen-
den Bausteine kann man iiberall nachwei-
sen.

Man sucht auf dem Mars schon seit Langem
nach Spuren organischen Lebens, mit den
Saturn- und Jupitermonden Enceladus oder
Europa gibt es weitere Kandidaten. Wiirde
es die Frage kldaren, wenn es da auch lebens-
ahnliche Formen gibt?

Trapp: Definitiv.

Carell: Wenn Leben schon in unserer nahe-
ren Umgebung auftritt, ware das der Beweis
dafiir, dass es auch anderswo Leben gibt.

Aber fir wie wahrscheinlich halten Sie es,
dass es irgendwo da draufRen Leben gibt?
Braun: Quasi 100 Prozent.

Trapp: Ja, das gibt es.

Carell: Das glaube ich auch.

Braun: Schauen Sie sich die Zahlen an. Jede
Sonne hat im Mittel wahrscheinlich einen
Planeten. Und wie viele Sonnen haben Sie
in unserer Galaxie und wie viele Galaxien
haben Sie!

Ware das ein Leben, das nach gleichen Prin-
zipien funktionierte wie das auf der Erde?
Carell: Der Kohlenstoff als Element hat ein
paar Besonderheiten, die kein anderes Ele-
ment hat. Er ist sehr flexibel und sehr dyna-
misch. Darum bildet er sehr wahrscheinlich
die Basis jedes Lebens. Ob die Lebewesen
dann so aussehen wie wir, ist fraglich. Viel-
leicht sind es riesige Wiirmer.
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Evolution im Zeitraffer, 3 e
r Photosynthese nach-

Molekulares Tuning: Biologen um Dario Leisteriwolle
helfen und so pflanzliche Ertrage steigern. Dafur beschleunigen sie mithilfe von
Algen genetisch die Anpassung der Pflanzen an veranderte Umweltbedingungen. |

Von Hubert Filser

Labor des griinen Leuchtens: Dario Leister inspiziert,
wie die Blaualgen wachsen. Foto: Christoph Olesins

-




Evolution im Zeitraffer

s ist dieses intensive griine Leuch-

ten, das einen in den Laboren von

Dario Leister erwartet. Auf dem
Boden stehen Riittler, die blassgriine
Flissigkeiten in bauchigen Glaskolben
schwenken, dariiber liegen in beleuch-
teten Regalen Dutzende Petrischalen mit
dunkelgriinen Mustern. Manche bilden
gleichsam quadratische Figuren, manche
runde, andere erinnern an kleine Tan-
nenbaume, so wie Kinder sie zeichnen. In
einem Gerdt am Ende des langlichen La-
borraums in Martinsried flutet das Licht
in regelmaRigen Abstanden ebenfalls gru-
ne Fliissigkeiten in groRBen Kolben. Das
schafft Farbeffekte wie eine ganze Batterie
dicker Buntstifte in allen Griintonen. ,, Hier
wachsen Blaualgen”, sagt Leister.
Leister, Inhaber des Lehrstuhls fiir Moleku-
larbiologie der Pflanzen, testet in seinen La-
boren in Martinsried, wie Blaualgen und
andere Modellsysteme auf unterschiedliche
Licht- und Temperaturbedingungen reagie-
ren. Dahinter steckt ein groRerer, ambitio-
nierter Plan. Weltweit versuchen Biologen,
den molekularen Apparat, der Pflanzen die-
se Photosynthese ermoglicht, effizienter zu
machen. Die Herausforderung ist gewaltig,
doch die Notwendigkeit ist ebenso groR. Die
menschliche Bevolkerung wachst, im Jahr
2050 konnten bereits 9,7 Milliarden Men-
schen die Erde bevolkern. Um sie zu erndh-
ren, muss die landwirtschaftliche Produkti-
vitat gesteigert werden. Um mehr als 50 Pro-
zent, sagt Dario Leister. Doch mit dem Kli-
mawandel geht immer mehr Ackerland ver-
loren. Die Boden sind vielerorts aufgrund
intensiver Nutzung erschopft, gleichzeitig
steigt der Bedarf an Biokraftstoffen und an
Nahrungsmitteln tierischen Ursprungs, was
die Situation zusatzlich verscharft.
Leisters Team will daher Pflanzen dazu brin-
gen, sich besser und schneller an den Kli-
mawandel anzupassen. Dabei ist die Photo-
synthese ein zentraler Prozess, der nicht nur
effizienter gemacht werden soll, sondern
auch robuster gegeniiber Umweltverande-
rungen. Bei der Photosynthese spalten Al-

gen und Pflanzen mithilfe des Sonnenlichts
Wasser und binden Kohlendioxid und pro-
duzieren so energiereiche Kohlenstoffver-
bindungen und nebenbei auch Sauerstoff.
Die Photosynthese ist die Grundlage des
Lebens auf der Erde, sie liefert die Energie,
die Biosysteme und Organismen brauchen.
Pflanzen und Algen nehmen dafiir Sonnen-
licht sozusagen iiber molekulare Solaranla-
gen auf, die sogenannten Photosysteme.
Sie besitzen zwei Varianten dieser Energie-
wandler. ,, Die sind so etwas wie der Motor
der Pflanzen”, sagt Leister.

Der Molekularbiologe nutzt gerne den Ver-
gleich mit dem Auto. , Photosynthese ist ein
extrem komplexer Prozess, es niitzt nichts,
nur die Motorleistung zu erhohen, es geht
um das richtige Zusammenspiel aller Kom-
ponenten”, erklart Leister. Auch wenn eini-
ge Elemente der photosynthetischen Licht-
reaktionen moglicherweise ideal erscheinen,

Drei Proteine
machen noch
keine Losung

sei die Gesamteffizienz der Umwandlung
von Licht in Biomasse im Laufe der Evolu-
tion nicht optimiert worden. ,,Wozu auch?”
fragt Leister. , Evolution bedeutet tiberleben,
also fitte Nachkommen zu erzeugen, und
das ist nicht gleichbedeutend damit, viel
Biomasse zu produzieren.” Genau hier setzt
seine Forschung an.

Leister verfolgt dabei zwei Ansatze: Beider
sogenannten synthetischen Biologie bauen
Forscher die grundsatzlichen Prozesse der
Photosynthese nach und versuchen dabei,
den Prozess in seinem Wirkungsgrad zu
ver-bessern. Bei diesem Ansatz muss man
gleichzeitig den Organismus robuster
machen, damit er auch eine verbesserte
Photosynthese ,vertragen” kann. Oder um
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beim Bild mit dem Auto zu bleiben: , Ein
Motor mit mehr PS braucht dann auch ein
entsprechend stabiles Chassis.” Dazu nut-
zen die Forscher die Evolution im Labor,
indem sie Organismen sich an hohe Lichtin-
tensitaten anpassen lassen. Leister nutzt fiir
die Kombination aus synthetischer Biologie
und Laborevolution unterschiedliche Mo-
dellsysteme, vor allem aber Blaualgen, die
zu den Bakterien gehoren und aus denen
die Chloroplasten von Griinalgen und Pflan-
zen hervorgegangen sind. Um die gewon-
nenen Erkenntnisse dann fir Kulturpflan-
zen nutzbar zu machen, verwenden die
Forscher Pflanzen wie die Ackerschmal-
wand, die Molekularbiologen gern mal ihr
,Arbeitspferd” nennen, und neuerdings
auch Leindotter als einfachen Vertreter der
wichtigen Kulturpflanzen.

Leister bremst dabei allzu hohe Erwartun-
gen. ,Die Vorgange in Pflanzen sind kom-
pliziert und einfache Losungen gibt es
nicht”, mahnt er. Als Beispiel nennt er in
diesem Zusammenhang eine viel beachtete
Arbeit amerikanischer Kollegen, die eine
vermeintlich einfache Losung pradsentier-
ten, um den Wirkungsgrad der Photosyn-
these zu verbessern. Die Forscher hatten
in einem renommierten Fachmagazin iber
genetische Modifikationen an Tabakpflan-
zen, die diese robuster gegeniiber natiirli-
chen Schwankungen in der empfangenen
Menge an Sonnenlicht machen sollten, be-
richtet. Die US-Wissenschaftler hatten da-
bei drei Proteine in Tabakpflanzen, die bei
der Lichtanpassung eine Rolle spielen, ge-
zielt Uiberexprimiert, sodass die Pflanzen
mehr davon produzierten. Diese sogenann-
ten VPZ-Linien wuchsen in der Folge unter
Feldbedingungen schneller, was als univer-
selle Losung reklamiert wurde, um den Er-
trag von Kulturpflanzen zu verbessern.
,Uns kam das zu einfach gestrickt vor”, erin-
nert sich Leister. ,,Wenn besseres Wachs-
tum mit mehr Nachkommen einhergeht,
hitte das die Evolution auch schon von
alleine hervorgebracht.” Er beschloss, den
Versuch im Modellsystem Ackerschmal-

wand selbst nachzuvollziehen. Die jiingst
im Magazin Nature Plants veroffentlichten
Ergebnisse zeigten, dass es einfache und
universell giiltige Losungen, um Pflanzen
wie Tabak oder eben die Ackerschmalwand
robuster gegeniiber Stressbedingungen zu

Licht, Wasser,
Temperatur —
drei Variablen

machen, tatsdchlich nicht gibt. Zwar erhoh-
ten die drei Schliisselproteine wie beim Ta-
bak-Experiment aus den USA die Flexibilitat
der Photosynthese, die Pflanzen konnten
sich also auch rascher an schnell sich ver-
andernde Lichtverhiltnisse anpassen, aber
sie wuchsen deswegen nicht schneller—im
Gegenteil.

.Die einfachste Erklarung fur das unter-
schiedliche Verhalten der genmodizierten
Tabak- und Ackerschmalwand-Pflanzen ist,
dass Letztere mit dem hoheren Wirkungs-
grad der Photosynthese nicht zurechtkom-
men und bei der Ackerschmalwand daher
auch andere Komponenten verandert wer-
den missen, damit am Ende ein Mehrwert
herauskommt”, sagt Leister. , Die harte Kon-
kurrenz um Forschungs- und Stiftungsgel-
der verleitet dazu, scheinbare Sensationen
vorschnell zu veroffentlichen, bevor alle not-
wendigen Kontrollen gemacht worden sind;
in diesem Falle den Ansatz direkt in Kultur-
pflanzen zu testen”, betont er. ,Wir sollten
als Forscher aber keine falschen Erwartun-
gen schiiren, sondern vermitteln, dass kom-
plexe Probleme leider meistens auch kom-
plexe Losungen erfordern.”

Leister sieht seine Arbeit als Hinweis darauf,
wie komplex der Anpassungsprozess von
Pflanzen an sich dndernde Klimabedingun-
gen ist. Es reiche eben nicht, nur an einer
einzigen Stellschraube zu drehen, um Pflan-

zen fit zu machen gegen zunehmende Tro-
ckenheit oder schwankende Lichtintensita-
ten. Solche Versuche lieferten unvorher-
sehbare Ergebnisse, sagt Leister. In seiner
Forschungsgruppe arbeitet der LMU-Bio-
loge daher systembiologisch, gewisserma-
Ben ,ganzheitlich”, wie er es nennt. ,,Wir
missenlernen, diese komplexen Netzwerke
zu verstehen.”

Schritt fiir Schritt lernen die Forscher mehr
iiber die Schliisselkomponenten und entwi-
ckeln Modelle, um die zentralen Bausteine
fur die Anpassung zu identifizieren. So
haben sie beispielsweise unlangst heraus-
gefunden, dass die Leistungsfahigkeit eines
kleinen Proteins, das Elektronen zwischen
den beiden Photosystemen einer Pflanze
transportiert, entscheidend von der konkre-
ten Architektur der Systeme abhangt. Doch
wie sie am besten auszusehen hat, versu-
chen die Forscher nun herauszubekommen,
indem sie wie in einem Baukasten einzelne
Komponenten variieren. Aus solchen Expe-
rimenten tatsachlich ein groReres Bild abzu-
leiten, funktioniert allerdings nur im Ver-
bund mit anderen Forschergruppen. So sind
Leisters Arbeiten etwa auch in den von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft gefor-

Prof. Dr. Dario Leister

ist Inhaber des Lehrstuhls fir Molekular-
biologie der Pflanzen an der LMU.
Leister, Jahrgang 1967, studierte
Biochemie an der Universitat Tubingen
und wurde am Max-Planck-Institut fur
Zichtungsforschung in Koln promoviert.
Er war Postdoc am John Innes Center,
The Sainsbury Laboratory, Norwich,
GroRbritannien, und am MPI fur
Zuchtungsforschung, wo er eine
unabhangige Nachwuchsgruppe leitete.
Er habilitierte sich im Fach Genetik an
der Universitat Tubingen, 2005 wurde er
nach Munchen berufen. Leister ist
Sprecher des Transregio-Sonderfor-
schungsbereiches ,,Der Chloroplast als
zentraler Knotenpunkt der Akklimation
bei Pflanzen” (TRR 175). Im vergange-
nen Jahr zeichnete der Europaische
Forschungsrat (ERC) ihn mit einem
landerubergreifenden Synergy Grant aus.

Evolution im Zeitraffer

derten Sonderforschungsbereich TRR 175
eingebettet, dessen Sprecher er ist.

Ein erster wichtiger Schritt beim systembio-
logischen Ansatz der Forscher ist, systema-
tisch auf der Ebene aller derin einer Pflanze
identifizierbaren Molekiile und ihrer Kon-
zentrationen zu erfassen, wie Pflanzen rea-
gieren, wenn sich Licht und Temperatur
andern oder sie plotzlich mit weniger Was-
ser auskommen miissen. Dazu laufen in
Leisters Laboren Versuche mit der Acker-
schmalwand. Die Wissenschaftler simulie-
ren gezielt Veranderungen, schnelle oder
langsame, mal variieren sie die Lichtein-
strahlung, mal die Wasserversorgung, mal
die Temperatur.

Danach analysieren sie auf molekularer
Ebene, welche Proteine und Metaboliten
sich in ihren Konzentrationen unter be-
stimmten Anderungen verindert haben
oder ihre Position in der Zelle gedndert
haben. So kann man Kandidaten bestimmen,
die die Pflanze robuster machen konnten
gegeniber hoher Lichteinstrahlung, Kalte
oder Hitze. ,,Bei diesen Datenmengen spielt
die Bioinformatik eine wichtige Rolle und
Ansatze der kiinstlichen Intelligenz werden
systembiologische Arbeiten enorm voran-
bringen”, fithrt Leister aus.

Leister sieht aber auch eine grundsatzliche
Einschrankung beim systembiologischen
Ansatz. ,Wenn wir also Proteine oder Meta-
boliten finden, die sich unter Stress anrei-
chern oder weniger werden, und dann
Pflanzen verbessern wollen, indem wir ein-
fach mehr oder weniger davon produzieren,
laufen wir Gefahr, in die gleiche Situation
zu geraten wie die Tabakforscher aus den
USA”, erklart er. ,,Zudem ignorierten wir da-
beieinen wesentlichen Aspekt der Evolution
und der Pflanzenziichtung, namlich dass
nicht nur die Quantitat eines Biomolekiils
entscheidend sein kann, sondern auch seine
Qualitat, bei Proteinen also die Veranderung
der Aminosduresequenz.”

In Miinchen arbeitet Leister daher auch an
einer Anpassung auf Genebene. Er nutzt da-
zuvor allem Blaualgen und Griinalgen, weil
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Variationen des Wachstums: Im Multi Cultivator lassen die Forscher Testorganismen unter unterschiedlichsten Umweltbedingungen gedeihen.
Sie konnen dafur beispielsweise Licht, Nahrstoffe und Temperaturen variieren. Foto: Christoph Olesinski/LMU

man mit diesen Organismen sowohl system-
biologisch Anpassungsvorgange untersu-
chen kann, die auf Stoffwechselebene in
wenigen Stunden und Tagen stattfinden, als
auch Genverdnderungen innerhalb von
Wochen und Monaten erzeugen kann, die
diese Organismen dann dauerhaft an veran-
derte Umweltbedingungen wie hohe Licht-
mengen, Kélte oder Hitze anpassen. Blau-
algen und Grunalgen sind deshalb so at-
traktiv, weil sie sich wegen ihrer kurzen Ge-
nerationszeit sehr schnell anpassen konnen.
,Wir lassen die Natur die Arbeit machen.
Das ist Evolution im Zeitraffer.”

Der Molekularbiologe deutet auf die bau-
chigen Glaskolben in den Riittlern und die
Batterien von Petrischalen im Kellerlabor.
,Wir konnten innerhalb weniger Monate
Blaualgen herstellen, die das Vielfache der-
Lichtmenge vertrugen, die fur sie norma

lerweise todlich ist”, erklart Leister. Es ist
heutzutage ein Kinderspiel, die zugrunde-
liegenden Genveranderungen zu finden.
Wenn zudem die gleichen Gene in Pflanzen
vorhanden sind, ist es moglich, die verdn-
derten Gene in Pflanzen wie Ackerschmal-
wand oder Leindotter zu iibertragen, um
dort die Robustheit gegeniiber Lichtstress
zu verbessern.

Dass die LMU-Forscher die Ergebnisse ihrer
Laborevolution mit Algen nun im Leindotter
testen wollen, ist nur folgerichtig. Denn
schlieflich ist ja noch zu untersuchen, was
eine Steigerung der Photosynthese im Ein-
zelfall bei den fur die Ernahrung wichtigen
Gewachsen bedeutet. Eine bessere Photo-
synthese sorgt im Prinzip fiir mehr Energie
und mehr Stoffwechselprodukte. Doch sol-
cher Zuwachs an Biomasse muss eben nicht
unbedingt gleichbedeutend mit einer Er
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tragssteigerung sein, wenn beispielsweise
wie beim Leindotter hauptsachlich die Sa-
men verwertet werden. In was also steckt
die Pflanze den Energiegewinn aus der effi-
zienteren Photosynthese? ,,Auch beim Lein-
dotter als Modell fiir eine typische Kultur-
pflanze zahlt am Ende das Gesamtsystem”,
sagt Leister. Gewissheit bekommen die For-
scher letztendlich erst bei ihren Versuchen
im Gewachshaus.

,Zu Kulturpflanzen mit verbessertem Ertrag
durch wirkungsvollere Photosynthese oder
mehr Robustheit gegentiber Umweltveran-
derungen ist es allerdings noch ein weiter
Weg”, sagt Leister. , Erst wenn wir die An-
passung der Pflanzen an veranderte Um-
weltbedingungen systematisch angehen,
besteht die realistische Aussicht, dass wir
nachhaltige Lésungen anbieten kénnen”,
sagt Leister.

Eine wichtige Erganzung ist dabei die Evo-
lution im Zeitraffer, die sich aber nur bei
Blau- und Grinalgen gut untersuchen lasst.
»Natirlich sind Algen, insbesondere Blaual-
gen, nicht mit Kulturpflanzen gleichzuset-
zen, aber sie sind doch so eng verwandt,
dass grundlegende Stoffwechselprozesse
sehr dhnlich sind.” Das Potenzial, dass Gen-
veranderungen, die Algen robuster gegen-
iber bestimmten Umweltveranderungen
machen, auch einen dhnlichen Effekt in Kul-
turpflanzen haben konnten, liegt klar auf
der Hand. Wie werden die so manipulierten
Pflanzen auf Hitze, auf Wassermangel oder
stark wechselndes Licht reagieren? Das
wollen die LMU-Forscher in Experimenten
herausbekommen und dabei sowohl Griin-
algen verwenden, die enger als Blaualgen
mit Pflanzen verwandt sind, als auch Kom-
binationen von Umweltstressoren nutzen

wie sie in der Natur am haufigsten vorkom-
men.

Algen mit ihrer kurzen Generationszeit und
guten genetischen Manipulierbarkeit sind
also Studienobjekte, die universell in sys-
tem- und evolutionsbiologischen Untersu-
chungen einsetzbar sind und so eine Briicke
zur synthetischen Biologie schlagen. Ideal
sei es, wenn sich beide Bereiche erganzen.
,Wenn wir die wichtigsten Komponenten
und ihr Verhalten kennen, konnen wir auch
anfangen, kiinstliche Systeme zu bauen”,
sagt Leister. Hier stehe die Forschung noch
am Anfang. Im vergangenen Jahr bekam
Leister fir das Projekt ,PhotoRedesign:
Redesigning the Photosynthetic Light Reac-
tions” einen hochdotierten Synergy Grant
des Europaischen Forschungsrats.
Gemeinsam mit Spezialisten aus GroRbri-
tannien und Tschechien will er Konzepte

entwickeln, wie sich das Sonnenlicht pho-
tochemisch noch besser nutzen lasst. ,,Den
Photosynthese-Apparat kennen wir bis ins
Detail, jedes Gen, jedes Protein, die genaue
Struktur”, sagt Leister und schlief8t in der
Sprache der Autoschrauber an: , Wir konn-
ten nun drei unterschiedliche Motoren aus-
einanderbauen und versuchen, damit einen
neuenbesseren zu bauen, indem wir die Bau-
teile neu kombinieren.”

Ganz verriickte Kombinationen seien hier
denkbar, Wege, die die Natur nie gegangen
ist oder im Lauf der Evolution nicht weiter-
verfolgt hat. Diese Systeme will Dario Leis-
ter zundchst in Blaualgen einbauen und
schauen, was dabei geschieht. ,Wenn wir
die Photosynthese erst einmal bei Blaualgen
frisieren konnen, dann werden wir das auch
auf Pflanzen iibertragen, um deren Ertrag
zu verbessern.”
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Einmal nicht der Mann im Hintergrund: Friedrich Pollock (vorne) mit Max Horkheimer am Meer, 1928. Foto: Archivzentrum
der Universitatsbibliothek Frankfurt am Main, Nachlass Friedrich Pollock
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Der Denker im Schatten

Sie haben es eilig: Am 30. Januar 1933, nur
wenige Stunden nach Hitlers Ernennung
zum Reichskanzler, stiirmt die SA ein Haus
im beschaulichen Cronberg (heute Kron-
berg) im Hochtaunus. Doch zum Gliick kom-
men die Braunhemden zu spét, berichtet der
Historiker Philipp Lenhard von der Abtei-
lung fiir Jiidische Geschichte und Kultur an
der LMU. Die beiden Besitzer, wissenschaft-
lich versierte Beobachter der Zeitgeschichte,
haben sich rechtzeitig in die Schweiz abge-
setzt. Dort hatten Max Horkheimer und
Friedrich Pollock in weiser Voraussicht im
Jahr zuvor eine Dependance ihres Instituts
fiir Sozialforschung gegriindet.

Horkheimer, Adorno, Lowenthal, Marcuse,
Fromm, Benjamin —einige der bekanntesten
linken und jiidischen Intellektuellen Deutsch-
lands im 20. Jahrhundert sind mit dem
berithmten Institut verbunden, dem Geburts-
ortder, kritischen Theorie”. Fiir sie alle gibt
es langst Gesamtausgaben und Biografien.
Doch wer, bitte, ist Friedrich Pollock? Er ist
der Mann im Hintergrund: Selbst Professor
fiir Volkswirtschaftslehre und Soziologie, ein
weltweit anerkannter Experte aus einer jiidi-
schen Kaufmannsfamilie, entscheidet sich
Pollock bewusst daflir — so Lenhard —, im
Schatten seines berithmten Jugendfreundes
Horkheimer zu bleiben. Als stellvertretender
Direktor und Geschéftsfiihrer leitet er die
Geschicke des Instituts fiir Sozialforschung.
Keine einfache Aufgabe fiir den Organisator

I
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Pollock. Die Geschichte des Instituts spiegelt
wie die kaum einer anderen Institution die
Fahrnisse des 20. Jahrhunderts. Die Griin-
dung des Instituts 1923 fallt mitten in die
Zeit der Hyperinflation. Zunachst einem
streng kritischen Marxismus verpflichtet,
entwickelt sich das Institut schnell zum Mag-
neten fiir die vor allem jiidische und linke
Intelligenzia. Wenig tiberraschend also, dass
die Nazis keine Zeit verlieren.

Die Flucht erst in die Schweiz, dann nach
New York, Hilfe fiir Gefliichtete und Zuriick-
gebliebene: Die Schwierigkeit habe darin
bestanden, so Lenhard, ,,dass auch die Kate-
gorie des politischen Fliichtlings mit Gefah-
ren verbunden war”. Dann die Riickkehr
nach Deutschland und die Neugriindung des
Instituts Anfang der 1950er-Jahre, obwohl
Pollock zunachst strikt dagegen ist. Der Wie-
deraufbau, die Automation der zweiten in-
dustriellen Revolution und die Studenten-
unruhen - alles wird nicht nur von Hork-
heimerund Adorno, sondern eben auch von
Pollock kritisch wissenschaftlich begleitet.
Das Institut fiir Sozialforschung ist Institu-
tion gewordene Zeitgeschichte. Nun tritt
endlich auch seine graue Eminenz aus dem
Schatten. (mbu)

Philipp Lenhard: Friedrich Pollock — Die
graue Eminenz der Frankfurter Schule.
Judischer Verlag im Suhrkamp Verlag, Berlin
2019, 382 Seiten, 32 Euro
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Das Konzentrationslager Auschwitz-Birkenau, Symbol der NS-Vernichtungsmaschinerie. Foto: Beata Zawrzel/NurPhoto via Getty Images

Die Zukunftsfrage

Wie konnen wir die Erinnerung an den Holocaustwachhalten?

Kim Wiinschmann, Wissenschaftliche Mitar-
beiterin am Lehrstuhl fiir Zeitgeschichte der
LMU und Koordinatorin LMU/Zentrum fiir
Holocaust-Studien (am IfZ): , Zeitzeuginnen
und Zeitzeugen sind in der Erinnerungskul-
tur und in der Bildungsarbeit nicht ersetzbar.
Noch gibt es den besonderen Moment, mit
den Uberlebenden zu sprechen, aberirgend-
wann wird das leider nicht mehr der Fall sein.
Wie lassen sich dennoch diese authentischen
Stimmen weiterhin horbar machen und die
Wirkungskraft der Zeugnisse auch in der ver-
mittelten Form erhalten? Wir haben umfang-
reiche Sammlungen, Aufzeichnungen, Filme
und konnen digitale Techniken nutzen, etwa
interaktive 3-D-Zeugnisse von Uberlebenden.
In meiner eigenen Arbeit — aktuell schreibe
ich eine Graphic History fiir eine junge Leser-
schaft — ist zudem besonders wichtig, mit
Kindern und Enkelkindern der Uberleben-
den dariiber zu sprechen, wie sich der Holo-
caust in den Familien ausgewirkt hat, wie
Erinnerung tradiert wird. Durch das inter-
generationelle Erinnern ergeben sich auch
An-kniipfungspunkte zu Familienbiografien
aufseiten der Mehrheitsgesellschaft.”

Michael Brenner, Inhaber des Lehrstuhls
fiir Jidische Geschichte und Kultur an der
LMU: ,,Ob die Erinnerung an den Holocaust
eine neue Dringlichkeit erfahren hat? Es hat
diese Dringlichkeit immer gegeben, sie hat
nicht abgenommen. Lange hat man antisemi-
tische verbale Entgleisungen, ja auch antise-
mitische Gewaltakte als Relikte der, wie es
immer so hieR, ewig Gestrigen abgetan. Ras-
sismus und Antisemitismus sind allerdings
keineswegs verschwunden. Sie haben mit
dem Anwachsen eines politischen Rechts-
extremismus eine neue Qualitdt bekommen.
Wenn ein AfD-Fraktionsvorsitzender {iber-
deutlich macht, welch geringe Bedeutung
er dem Holocaust fiir die deutsche Ge-
schichte beimisst, werden diese Gedanken
gesellschaftlich salonfahiger; sie haben Ein-
zug gefunden in die Parlamente. Denken Sie
zum Beispiel daran, dass ein Teil der AfD-
Fraktion den Saal verlie8, wahrend Charlotte
Knobloch, Prasidentin der hiesigen Israeli-
tischen Kultusgemeinde, Anfang vergange-
nen Jahres ihre Rede im Bayerischen Land-
tag hielt. Solche Tendenzen machen mir
Sorgen.” Protokolle: math

Mirjam Zadoff, Direktorin des NS-Doku-
mentationszentrums, Miinchen: , Wie wird
die Erinnerungskultur in zehn oder 20 Jah-
ren aussehen? Wer sind die kulturellen, die
sozialen, die politischen Akteure, die das
Thema weitertragen —in einer Migrationsge-
sellschaft wie Deutschland? Wirwollen, dass
sich auch diejenigen angesprochen fiihlen,
die nicht direkt betroffen sind, weil ihre Vor-
fahren nicht in Deutschland gelebt haben.
Wir wollen auch die jungen Leute dafiir inte-
ressieren, deren GroReltern oder Urgrofel-
tern sehrwohl hier gelebt haben, fiir die aber
diese biografische Verbindung abbricht und
die meinen, all das habe nichts mehr mit
ihnen zu tun. Wie schaffen wir da einen ge-
sellschaftlichen Konsens? Wie bringen wir
die unterschiedlichen Gruppen zusammen,
darunter Menschen, die in ihren Heimatlan-
dern selbst Gewalt erlebt haben und die ihre
eigene Geschichte mitbringen? Wenn wir
als globale Gemeinschaft aus der deutschen
Geschichte lernen wollen, miissen wir auch
iber andere Genozide und die Erinnerung
daran sprechen. Dabei geht es nicht um Ver-
gleiche, sondern um Kontexte.”

Lesen Sie im nachsten Heft ein ausfiihrliches Gesprach zur Zukunft der Erinnerungskultur.
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