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Vorwort zu den Themen dieses Heftes

Liebe Leserinnen und liebe Leser!

Vor 150 Jahren, am 16. Dezember 1872, ist der Naturwissenschaftliche Verein zu Libeck ge-
grindet worden. Aus Anlass dieses Jubilaums haben wir das Buch ,NaWi(e) war das ? — 150
Jahre Naturwissenschaftlicher Verein zu Libeck” herausgegeben, das Dr. Jan Zimmermann in
der Jahreshauptversammlung des Vereins am 12. Mai 2022 vorgestellt hat.

Fiir den 17. November 2022, also einen Monat vor dem eigentlichen Geburtstag, laden wir zu
einer Festveranstaltung mit einem Vortrag, musikalischen Beitragen, einem kleinen Theater-
stliick und einer Gesprachsrunde zum Thema , Fakten versus Fake News - Vermittlung naturwis-
senschaftlicher Kenntnisse, Methoden und Denkweisen” (Arbeitstitel) ein.

Diesen Termin sollten Sie sich schon einmal notieren. Weitere Informationen finden Sie nach
der Sommerpause auf unserer Homepage und in Rundbriefen.

Wird es bald eine Zellkulturindustrie geben? Was bedeutet Clean Meat und wann kommt es auf
den Markt? Konnen Zellkulturen Tiere bald in allen Bereichen ersetzen? Diese und weitere Fra-
gen erortert Prof. Dr. Charli Kruse in seinem Bericht tber ,,Nachwachsende Zellkulturen - Roh-
stoffquelle der Zukunft.

In dem Bericht von Dr. Jens-Uwe Hagenah, dem in der Jahreshauptversammlung am 12. Mai
2022 neu gewahlten Vorsitzenden des NWV, geht es um das Gedachtnis von Neuronalen Net-
zen, Uber die Prof. Dr. Esfandiar Mohammadi in der Jahreshauptversammlung am 31. August
2020 vorgetragen hatte.

Die Berichte aus dem Gesprachskreis des Naturwissenschaftlichen Vereins beschaftigen sich
mit den Nobelpreisen 2021 fir Chemie, Physik und Physiologie oder Medizin. Mit der Zeit nach
dem Ende der Corona Pandemie und den Triebkraften fur die Evolution hat sich Prof. Dr. Ein-
hard Schierenberg in zwei Beitrdgen fir den Gesprachskreis beschaftigt. Uwe Spiekerman be-
schéftigt sich in seinem Beitrag mit der Kiinstlichen Intelligenz und Dr. Eckhard Scheufler stellt
neu Covid19 - Medikamente vor.

Unser Jubildumsbuch ,NaWi(e) war das ? — 150 Jahre Naturwissenschaftlicher Verein zu
Libeck” und aktuelle Informationen und Berichte Uber die Veranstaltungen des Vereins finden
Sie auch auf unserer Homepage unter https://nwv-luebeck.de.

Viel Freude bei der Lektire wiinscht lhnen

Ihr Wolfgang Czieslik
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Veranstaltungen 2021/2022

Das Jahr 2021 ging dhnlich wie das Jahr 2020 zu Ende. Nach einem Sommer mit relativ niedri-
gen Corona Fallzahlen sind die 7-Tage Inzidenzien in den letzten Wochen des Jahres in nie ge-
kannte HOhen angestiegen. Die Familienworkshops NaWi(e) geht das? mussten wegen der
Corona-Pandemie bis zur Sommerpause 2022 ausfallen mit Ausnahme des Workshops am In-
ternationalen Museumstag (15.5.2022).

Im Berichtszeitraum hat der Gesprachskreis sich mehr und mehr zu einer Veranstaltung mit ei-
ner vorher festgelegten Thematik mit Kurzreferat und anschlieBendem Gesprach entwickelt,
wobei aber immer die Mdéglichkeit bestand spontan neue Gesprachsthemen einzubringen und
zu diskutieren. Themen im Gesprachskreis, durchgefiihrt als Videokonferenz, waren

e Die Umgestaltung des Museums fir Natur und Umwelt zu einem Umwelt-Bildungs-

Zentrum (UBZ),

e Nobelpreis fir Medizin 2021,

e Nobelpreis fir Physik 2021,

e Jetstram,

e Nobelpreis fir Chemie 2021

e Kinstliche Intelligenz

e Das Ende der Pandemie. Was dann?

o Neue Covid 19 Medikamente. Virustatika im Marz 2022

e Variation, Selektion Mutation und alternatives SpleiRen als Triebkrafte der Evolution.

Am 6. Juli 2021 hat sich Prof. Dr. Charli Kruse - Direktor der Fraunhofer-Einrichtung fir Indivi-
dualisierte und Zellbasierte Medizintechnik (IMTE) — mit dem Thema Clean Meat beschaftigt. In
dem Vortrag wurden Fragen wie ,Wird es bald eine Zellkulturindustrie geben? Was bedeutet
Clean Meat und wann kommt es auf den Markt? Kénnen Zellkulturen Tiere bald in allen Berei-
chen ersetzen?” erortert.

Im Rahmen unserer Jahreshauptversammlung, die vom traditionellen Termin im Marz auf den
31. August 2021 verlegt wurde, sprach Prof. Dr. Esfandiar Mohammadi, Leiter der Arbeits-
gruppe Privacy & Security am Institut fiir IT-Sicherheit der Universitat zu Libeck, tGber ,,Das ver-
raterische Gedachtnis von neuronalen Netzen”.

Im Marz und April konnten zwei Dienstagsvortrage, die fiir 2020 vorgesehen waren nachgeholt
werden. Was geschieht eigentlich in der Pathologie? Diese Frage beantwortete Frau Prof. Dr.
Sailer am Dienstag, 15. Marz 2022 in ihrem Vortrag "Mikroskop und Molekulare Medizin - die
neue Rolle der Pathologie". Am 12. April 2022 informierte der bekannte Humanbiologe Prof.
Dr. Carsten Niemitz unter dem Titel "Das Eis wird diinn ...... " Uber wichtige okologische Fra-
gen, die fiir das Uberleben der Menschheit auf dieser Erde von groRer Bedeutung sind. Der Kli-
mawandel kam in dem Vortrag genauso zur Sprache wie das Bevolkerungswachstum, die Bio-
diversitat, Fragen der Erndahrung, oder der Zustand unserer Meere.

Vor der Sommerpause, am 17. Juni 2022, lasen die Schauspieler Jorn Kolpe und Peter Griinig
das Waggon-Gesprich aus Thomas Manns Schelmenroman ,,Bekenntnisse des Hochstaplers Fe-
lix Krull*, in dem die besonders fantasiebegabte Titelfigur mit dem Museumsdirektor Professor
Kuckuck iiber die ,,KHimpchen der Urwesen* und die ,,Dummbheit® der Saurier, liber unsere
Milchstral3e als ,,Mauerbliimchen* und natiirlich den ,,Spatkdmmling® Mensch diskutiert. Flan-
kiert wurde dieser vergniigliche Streifzug durch das Werden der Welt und des Menschen von
einem Gesprich zwischen Dr. Susanne Fiiting und Dr. Birte Lipinski, die aus heutiger Sicht auf
Natur und Literatur schauten.
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~NaWi(e) war das?“ Das Buch zum 150jahrigen Jubildum

des Naturwissenschaftlichen Vereins zu Liibeck 1
Jan Zimmermann

Sehr geehrte Mitglieder des Naturwissenschaftlichen Vereins zu Liibeck und andere Gaste, die
heute mit lhrem Erscheinen das Interesse an der Geschichte der Naturwissenschaften bekun-
den!

Sie kdnnen heute die druckfrische Festschrift des Vereins in die Hinde nehmen — eines Vereins,
der vor knapp 150 Jahren, im Dezember 1872, sozusagen ,,um die Ecke” gegriindet wurde. Im
Haus Breite StraBe 13, damals das Hotel Hahn, in naherer Vergangenheit das Capitol Kino.
Libecker Arzte und Apotheker, vornehmlich mit Bart, fanden sich zusammen zur ,Férderung
und Pflege naturwissenschaftlicher Interessen in einem Kreise von Fachgenossen”.

NaWi(e) war das in den vergangenen 150 Jahren?

wie war das in den vergangenen 150 Jahren?

- 150 Jahre Naturwissenschaftlicher Verein zu Litbeck 18

NaWi(e) war das?

150 Jahre Natur chaftlicher Verein
zu Liibec ;

T sse
91783795 1 052614 Wlm’
LP€18; Hlm

Umschlagseiten des Buches zum 150jahrigen Jubildaum des NWV (links Riickseite; rechts Titelseite)

,NaWi(e) war das?“ ist der Titel der Festschrift.

Wie war das mit den Naturwissenschaften in Libeck? Das war die Frage, die vor zwei Jahren am
Anfang der Arbeiten stand. Aus dieser Frage ergaben sich zwei Richtungen, in die auf die Ge-
schichte des Naturwissenschaftlichen Vereins — seit 1934 ein Tochterverein der Gemeinnitzi-
gen — geschaut werden konnte. Die eine Richtung betraf die Geschichte des Vereins als Kérper-
schaft — ihre Satzungen, ihre Mitglieder, ihre Orte in 150 Jahren Vereinsleben. Die zweite Rich-
tung bildete die Geschichte der einzelnen Naturwissenschaften seit dem 19. Jahrhundert, mit
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einem jeweiligen fachspezifischen Blick, wenn moglich auf die Verbindung der Fachgeschichte
mit der Vereinsgeschichte. Dies war meistens moglich, denn die Tatigkeit des Vereins war im-
mer auch ein Spiegel der Entwicklung und Fortschritte der naturwissenschaftlichen Facher. Ro-
bert Kochs und Wilhelm Conrad Rontgens Entdeckungen am Ende des 19. Jahrhunderts, die
Entwicklung der Atomphysik, der Genetik, von der Pharmazie bis zur Raumfahrt: All das findet
sich in den Protokollen des Vereins, die fir die ersten einhundert Jahre liickenlos erhalten sind.

Zu den einzelnen Fachern finden Sie in der Festschrift die Beitrage von
e Eckhard Scheufler Giber Pharmakologie und Toxikologie.
e Einhard Schierenberg tiber den Aufstieg der Biologie als Wissenschaft vom Leben.
e Wolfgang Czieslik Gber 150 Jahre Physik und Chemie.
e Ulrich Bayer Uber die Geschichte der Astronomie in Liibeck.
e Susanne Flting Gber Menschenaffen und Meteoriten im Museum.

Uber den Wert lokaler und regionaler naturwissenschaftlicher Vereine schreibt Wolfram Eck-
loff, die Entwicklung der Naturwissenschaften und der naturwissenschaftlichen Bildung seit
dem 18. Jahrhundert behandelt Dietrich von Engelhardt.

Die exemplarische Bedeutung Libecker Sammlungsstiicke — in diesem Fall tropische Vogel, die
1942 verbrannt sind — beschreibt Christoph Hinkelmann. Und einen Vergleich mit der 1743 ge-
grindeten Naturforschenden Gesellschaft in Danzig, ebenfalls aus birgerlichem Engagement
entstanden, stellt Hans-Jirgen Kampfert an.

Der Aufsatz von Cornelius Borck behandelt die medizinischen Themen in der Tatigkeit des Ver-
eins, die bis in die 1950er Jahre einen erheblichen Anteil an seiner Arbeit ausgemacht haben.
Das rihrt aus der Tradition des 19. Jahrhunderts, als sich in der Gesellschaft deutscher Natur-
forscher und Arzte alle naturforschenden Facher sammelten — denn auch die Medizin ist ja Na-
turforschung. Diese Universalitdt ging mit der zunehmenden Spezialisierung der Facher im 20.
Jahrhundert verloren. Auch hier spiegelt die Vereinsgeschichte die allgemeine Wissenschaftsge-
schichte.

Als Historiker werde ich Ihnen, die Sie sicher in der Mehrzahl ,vom Fach” sind, an dieser Stelle
nichts Uber die Geschichte lhrer Facher erzdhlen. Die kennen Sie besser. Die Wahl des Leis-
tungskurses Biologie war bei mir in den 1980er Jahren mehr eine Verlegenheitslosung. Statt-
dessen berichte ich von einigen Details der Arbeiten zur Vereinsgeschichte, die die spezifische
Fachgeschichte ergdanzen. Was dabei herauskommt: eine Vereinsgeschichte ist in Libeck auch
immer eine Lokalgeschichte. Denn die Zahl der Personen ist iberschaubar, die Orte wiederho-
len sich, Institutionen und Firmen tauchen wiederholt auf.

1. Der Professor

Bis in den 1960er Jahren in Lubeck die Vorstufen von Universitat und Technischer Hochschule
entstanden, bildete der Verein mit seinen Mitgliedern das wichtigste Forum zum Austausch na-
turwissenschaftlicher Kenntnisse. Seit 1934, als der Verein Tochtergesellschaft der Gemeinniit-
zigen wurde, kamen vermehrt Universitatsprofessoren auf Einladung des Vereins und sprachen
im GroRen Saal der Gemeinnitzigen bei 6ffentlichen Vortragen. Einheimische Professoren gab
es ,,nur” als Gymnasialprofessoren. Aber diese Professoren waren neben den Arzten und Apo-
thekern diejenigen, die in Liibeck am nationalen und internationalen Wissenschaftsdiskurs teil-
nahmen, wenn auch meist nur rezipierend. Sie lasen die Fachzeitschriften, sie fuhren zu den
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Jahresversammlungen der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte, sie berichteten im
Verein von Entdeckungen und Entwicklungen und versuchten in vielen Fallen, Dinge nachzustel-
len und Experimente mit eigens beschafften Geraten nachzuvollziehen. Hierzu fanden die Sit-
zungen oft in den naturwissenschaftlichen Unterrichtsrdumen, zunachst des Katharineums, spa-
ter des Johanneums und der OzD statt.

2. Orte der Vereinsgeschichte

Der grol3e Saal und der Bildersaal im Haus der Gemeinniitzigen sind zwei Orte, die mit dem Na-
turwissenschaftlichen Verein in Verbindung stehen. Schon 30 Jahre vor der Aufnahme als Toch-
terverein der Gemeinnitzigen trafen sich die Mitglieder des Vereins — zu denen seit den 1920er
Jahren auch einige Medizinerinnen gehorten — hier im Haus. Auch Feiern hielt der Verein hier
ab, so die Festsitzung zum 65-jadhrigen Jubildum im Dezember 1937. Die ersten Feiern des Ver-
eins fanden als Sommerfeste in der Lachswehr statt — von wo die letzten Teilnehmer bei Son-
nenaufgang zurick in Richtung Stadt zogen. Man kann es sich sehr gut vorstellen, vor allem
wenn man selbst schon einmal dort gefeiert hat.

Von Oktober bis April trafen sich die Mitglieder des Vereins lber viele Jahrzehnte einmal im
Monat. Sehr gut vorstellen kann man sich auch folgenden Vereinsabend um 1890, die Orte sind
alle noch da:

Zuerst finden sich die Mitglieder in der Lowenapotheke bei Apotheker und Vereinsmitglied
Theodor Schorer zu einer aullerordentlichen Sitzung zusammen. Ein Herr bat um Aufnahme in
den Verein. Dann Uberquerte man die StralRe und ging in die Gaststatte Zum Deutschen Kaiser.
Aus der auRerordentlichen Sitzung wurde hier die ordentliche Sitzung; in der konnte dann der
Herr unverziiglich aufgenommen werden. Nach einer allgemeinen Besprechung wechselte der
Verein dann in das Katharineum, wo Professor Friedrich Hermann Kiistermann Experimente
durchfihrte oder neue Gerate vorstellte. Zum Beispiel die erste Telefonleitung Liibecks, die
vom Physikraum zum Zimmer des Direktors flihrte — zehn Jahre, bevor ein 6ffentliches Telefon-
netz zu entstehen begann.

3. Das Dritte Reich

Wenn ein Verein in Deutschland seit 150 Jahre aktiv ist, hat er zwei Weltkriege tberstanden.
Und er hat, falls er seine Tatigkeit nicht 1933 eingestellt hatte, auch im Dritten Reich gewirkt.
Das gilt auch in Libeck fur die biirgerlichen Vereine — damit auch fir die Gemeinnitzige und
ihre Tochtervereine. Am 9. November 1933 nahm der Naturwissenschaftliche Verein einen
,Arierparagrafen” in die Satzung auf, in dem es heift:

,Wer in den Verein aufgenommen zu werden wiinscht, hat vorher seine arische Abstammung im
Sinne des Berufsbeamtengesetzes nachzuweisen”.,

Von einem Ausschluss jiidischer Mitglieder — die es vor allem unter den Arzten gab — kann man
in den sonst so detailreichen Vereinsprotokollen nichts lesen. Das Thema scheint sich durch na-
turlichen Tod oder den Weg ins Exil schon 1934 erledigt zu haben. Der jidische Chemiker Hans
Léwenthal, der von Liibeck nach Brasilien ins Exil gegangen war, hielt auf Einladung des Vereins
1955 und 1969 hier im Haus zwei Vortrage Gber Insekten. Ob am Rand der Vortrdage auch tber
die Vergangenheit gesprochen wurde — kein Hinweis. Genauso fehlt in den Vereinsprotollen ein
Hinweis auf die erneute Anderung der Satzung Ende 1945 — stillschweigend wurde sicher als
erstes der Arierparagraf gestrichen. Ein anderer Aspekt der Vereinsgeschichte, der aus dem
Vereinsarchiv nur zu erahnen ist, ist die Beteiligung von Wissenschaftlern an Verbrechen des
Dritten Reiches. Am selben Abend, als der Arierparagraf beschlossen wurde, trug Dr. Rudolf
Grubel, Assistenzarzt an der Liibecker Heil- und Pflegeanstalt Strecknitz, Gber ,Die erbbiologi-
schen Grundlagen des Gesetzes zur Verhiitung erbkranken Nachwuchses” vor. Im Protokoll
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heiBt es: ,Der Vortrag sollte einen Uberblick geben iiber den Stand der menschlichen Erblich-
keitsforschung, insbesondere der psychiatrischen Erbprognostik, und zeigen, daf8 das Gesetz
wissenschaftlich gut begriindet und als erste dringend notwendige Mafsnahme der ausmerzen-
den Eugenik vorbildlich gefafst ist.” Sie kennen das Ergebnis, die Deportation und Ermordung
psychisch kranker Menschen, auch von Patienten der Pflegeanstalt Strecknitz.

4. Objekte der Naturwissenschaft

Sie wissen es selbst — in den Naturwissenschaften beschéftigt man sich mit den kleinsten Bau-
steinen der Materie genauso wie mit dem Universum. Wenn eine Stadt groR genug ist, findet
sich auch ein Museum fiir die Naturwissenschaften; fiir die Biologie, die Geologie , die Erdge-
schichte haben wir das Museum fiir Natur und Umwelt. Aber die Objekte der Physik, der Che-
mie, der Astronomie - in Liibeck verstecken sie sich. Zum Beispiel in den historischen Sammlun-
gen des Katharineums. Oder — und das war auch fiir mich eine Entdeckung — in der ,Wunder-
kammer” des St. Annen-Museums. Dort finden Sie das ,Uranorama” von 1859, einen Himmels-
globus, der fiir den Unterricht im Katharineum angeschafft wurde. Von aullen wirkt es un-
scheinbar, aber wenn Sie mit dem Hany hineinleuchten, erstrahlt ein bunter Kosmos mit my-
thologischen Figuren und goldenen Sternen.

Und zuletzt: ein Bezug zur Gegenwart

Bei der Bohrung nach Trinkwasser war Anfang November 1910 in Neuengamme bei Hamburg
Erdgas ausgetreten und hatte sich entziindet. Die Flamme zog viele Schaulustige an, bevor sie
nach drei Wochen geldscht werden konnte. Auch einige Mitglieder des Naturwissenschaftlichen
Vereins fuhren mit dem Zug nach Neuengamme, um das ,Flammenkreuz in Augenschein zu
nehmen. In der nachsten Sitzung des Vereins sprach Dr. Stern Uber einige interessante Einzel-
heiten zu Vorkommen und Verwertung von Erdgas in Amerika, und der Protokollant hielt fest:
»Der Preis des Gases, das zum Heizen gebraucht werden kann, ist sehr gering.”

Jan Zimmermann, Jahrgang
1965, studierte Geschichte und
Kunstgeschichte in Hamburg und
wurde am dortigen Historischen
Seminar 2001 mit einer Disserta-
tion Gber die Alfred Toepfer Stif-
tung F.V.S. in der Weimarer Re-
publik und im Dritten Reich pro-
moviert. 2001-2011 Zeitschrif-
tenredakteur im Hoffmann und
Campe Verlag, Hamburg. 2001
Grindung der Bildagentur fur
historische Fotografie Vintage
Germany. Herausgeber von Bild-
banden zur norddeutschen Ge-
schichte der Fotografie, Autor
von Liibecker Firmen- und Ver-

1. Vortrag von Jan Zimmerman zur Vorstellung des Jubi- | €inschroniken. Forschungen zur
lsumsbuches des Naturwissenschaftlichen Vereins zu | Zeitgeschichte in Liibeck, Aus-

Lilbeck am 12. Mai 2022 im GroRen Saal der Gemeinniit- | Stellungs- und Digitalisierungs-
zigen in Liibeck. projekte fur Libecker Institutio-

nen.

Abb. 2: Die Herausgeber des Jubildumsbuches des NWV
Wolfgang Czieslik, Jan Zimmermann (v.l.n.r.)
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Nachwachsende Zellkulturen — Rohstoffquelle der Zukunft
Charli Kruse

In den vergangenen Jahren entwickelte sich langsam aber stetig eine Veranderung in der Pro-
duktion biologischer Produkte. Mit der weltweiten Etablierung von Zellkulturen, d.h. der Ver-
mehrung von lebenden Zellen auRerhalb des Korpers, sowie der Moglichkeit, sie als Kryo-Stocks
zu lagern und damit auf Abruf zur Verfigung zu haben, sind wesentliche Grundlagen fir diese
Entwicklung gelegt worden. Die Fahigkeit dieser speziellen Zellen, liber viele Generationen lang
vital und teilungsfahig zu bleiben, ermdoglicht es, sie kiinftig als nachwachsende Rohstoffquellen
zu verwenden. Dass das schon lange keine Utopie mehr ist, beweist eine Episode aus der For-
schung mit Zellkulturen: Eine der am haufigsten verwendeten Zelllinien stammt aus dem Krebs-
gewebe einer Patientin aus den USA, die bereits 1951 ihrem Krebsleiden erlag. Dennoch leben
ihre Zellen in vielen Laboren der Welt weiter und man schatzt, dass inzwischen mehr als 50 Mil-
lionen Tonnen Biomasse aus diesen Zellen entstanden ist [1]. Diese skurril anmutende Episode
ist ethisch sicher nicht unproblematisch, aber sie illustriert gut, welch immense Syntheseleis-
tungen von Zellkulturen erbracht werden kénnen.

Neue Erkenntnisse im Bereich der regenerativen Medizin und die Entdeckung weiterer Stamm-
und Progenitorzellen konnten auch auf Zellen von anderen Organismen Ubertragen werden.
Nachwachsende Rohstoffe, nachhaltige Biookonomie und Ressourcenschonung sind die The-
men unseres Jahrhunderts. Die Weltbevélkerung wachst kontinuierlich. Gleichzeitig sinkt die
pro Kopf zur Verfligung stehende Ackerflache auf der Erde [2]. Die Weltmeere sind nahezu in
allen Regionen (liberfischt, so dass der Fischfang seit Mitte der 80er Jahre des letzten Jahrhun-
derts stagniert. Die dennoch weiter steigende Nachfrage kann nur Giber Aquakulturen befriedigt
werden [3]. Generell ist die Menschheit aktuell auf der Suche nach alternativen Proteinquellen.
Weltweit halt zudem der Trend der Urbanisierung an, so dass fiir immer mehr Menschen immer
mehr Giter von weit entfernten Produktionsstatten herbeigeschafft werden miissen. Das fihrt
zu einem stetig wachsenden Transportaufkommen in diesen Regionen [4]. Daher miissen Alter-
nativen gefunden werden, um biologische Produktionen in oder an die Stadte heranzubringen,
wie das durch eine Zell-
vermehrung in Bioreakto-
ren moglich ist. Hierflr
wird kein Ackerland, wer-
den keine Meere und
Seen und keine grofden
Flachen benotigt. Diese
Produktion kann in Fab-
rikhallen stattfinden, de-
ren Energiebedarf (Uber
nachhaltige Erzeugung
bereitgestellt wird.

Schaut man sich den Um-
gang mit den natlrlichen
Ressourcen an, so wirden
wir mehr als 1,5 Erden
bendtigen, um den jahrli-
chen Bedarf zu decken | Abbildung 1: Muskelproteine (Aktin, rot) in kultivierten Rinder-
[S]. Um die Ressourcen | zellen. Die Zellkerne sind hier blau (DAPI) gefarbt.

der Erde zu schonen,
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wurden 2015 von den Vereinten Nationen 17 Nachhaltigkeitsziele definiert, die in immer mehr
Landern umgesetzt werden. So soll erreicht werden, dass weltweit ein menschenwiirdiges Le-
ben moglich wird, wahrend gleichzeitig die natiirlichen Lebensgrundlagen bewahrt werden. [6].
Der Aufbau einer nachhaltigen zellbasierten Industrie wird nicht nur immer machbarer, son-
dern auch notwendiger. Wenn die Menschheit auch kiinftig weiter die Stoffwechselleistungen
pflanzlicher und vor allem tierischer Zellen nutzen will, muss sie sich mit der Frage beschafti-
gen, welche von ihnen auch in Zellkulturen erbracht werden kénnen. Es ist absehbar, dass sich
eine zellbasierte Okonomie in vielen wirtschaftlichen Bereichen etablieren und durchsetzen
wird.

Warum aber konnen Zellkulturen viele bisherige biologische Rohstoffquellen ersetzen?
Die Zelle ist die kleinste selbstdndig lebende biologische Einheit, die wir kennen. Auf sie geht
sowohl die Entwicklung der Arten aber auch die Entwicklung jedes einzelnen Organismus zu-
rick. Dementsprechend besteht also jeder Organismus aus einer Vielzahl von Zellen und ihrer
Stoffwechselprodukte. Davon ausgehend liegt es nahe, Verfahren zu entwickeln, die es ermog-
lichen nur die Zellen von den Organismen zu ziichten, die fur die jeweilige Produktgewinnung
(Nahrung, Hormone, Enzyme, Fettsauren, etc.) notwendig sind (Abb. 2).

Clean Meat Vermehrung und | Industrielle Zellvermehrung | vermehrung und \| Multizellulare Testsysteme
{Fleisch-und Manipulation im Bioreaktor Differenzierung {Tierversuchsersatz)
Fischersatz) |/ ]

1 - Tissue Engineering
Zelltherapie
(Wundheilung) - Enzyme

|
Impfstoff- - Hormone
herstellung
(Vakzine) - Fettsduren

|
Protein- - Kollagen
herstellung
(Antikérper- - Lederersatz
tests)

Abbildung 2: Moéglichkeiten der Herstellung von Produkten auf Basis einer industriellen
Zellvermehrung in geeigneten Bioreaktoren. Gezeigt werden Produktméglichkeiten und
Markte, die durch Vermehrung und Manipulation von Zellen zuganglich werden (z.B. Her-
stellung von Impfstoffen durch Vermehrung von Virenbestandteile in Zellkulturen). Eine
weitere Route fuhrt tGber die Differenzierung der vermehrten Zellen, die dadurch zur Pro-
duktion bestimmter Genprodukte angeregt werden (z.B. Enzyme, Hormone Fettsauren).

Schon Winston Churchill erklarte 1931 ,,In 50 Jahren werden wir der Absurditdt entkommen,
ein ganzes Huhn zu zlichten, um dessen Brust oder dessen Fliigel zu essen, indem wir diese Tei-
le separat unter einem geeigneten Medium zlichten."

Heute erleben wir in der Lebensmittelproduktion eine Revolution, die genau diese Idee auf-
greift. Das Prinzip, auf dessen Grundlage weltweit neue Firmen in diesem Bereich gegriindet
werden, basiert auf den neuen Moglichkeiten der Zellkultur. Dabei werden teilungsfahige Zellen
aus den gewiinschten Organismen isoliert und in Kultur genommen. Die erste Voraussetzung
fir eine erfolgreiche Produktion ist dabei die Entwicklung von Zellkulturen, die mindestens 30
bis 50 Teilungen ermdglichen. Wenn man davon ausgeht, dass eine Zelle ca. 2 ng schwer ist [7],
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wirde man nach 50 idealen Teilungen mehr als 2 t Biomasse erhalten. Diese enorme Vermeh-
rungsrate entsteht dadurch, dass sich die Zellen bei jeder Teilung verdoppeln. Liegt diese Tei-
lungsrate bei 24 h, eine Zeit, die bei vielen Zelltypen festzustellen ist, ware es moglich, bei Er-
reichen der ProduktionsgroRe jeden Tag zu ,ernten”, was in der traditionellen Landwirtschaft
nicht erreichbar ist. Da aber die gewonnenen Zellen eine andere Struktur und Konsistenz besit-
zen als die klassischen Produkte, wird sich hier eine Prozessierung der Rohstoffe anschliefSen
miussen. Derzeit werden hierflir Hybridstrukturen getestet, bei der die Zellen auf eine Pflan-
zengeruststruktur aufgebracht

werden [8].

Seit 2015 wachsen die Investi-

tionen in diese Entwicklung

kontinuierlich an. Allein im .
Jahr 2020 wurden 275 Mio

Dollar investiert [9] und es
entstehen weltweit immer
mehr Firmen, die sich mit der
Herstellung sogenannter
Clean-Meat-Lebensmittel be-
schaftigen. Natirlich werden
die herkémmlichen Lebens-
mittel nicht komplett ver-
drangt werden. Zukunftssze-
narien gehen davon aus, dass .
es zu einer Dreiteilung des
Fleischproduktemarktes kom-
men wird, der sich dann in
herkommliche Produkte,
Pflanzenersatzprodukte  und
zellbasierte Produkte aufteilt [10]. Diese Entwicklungen sind nicht nur 6konomisch und 6kolo-
gisch lohnenswert. Sie bieten auch den ethischen Vorteil, die Massentierhaltung zu reduzieren
und vielleicht eines Tages ganz abzuschaffen. Auf der 6kologischen Seite schlagen die vermin-
derte Landnutzung und die verringerte Emission klimaschadlicher Gase positiv zu Buche [11].
Trotz des anhaltenden internationalen Trends reagiert die Start-up Szene in Deutschland noch
sehr zogerlich. Vorreiter sind hierzulande die beiden Firmen Innocent Meat und Bluu
Biosciences. Die Bluu GmbH ist eine Ausgriindung aus der Fraunhofer-Einrichtung fir Marine
Biotechnologie und Zelltechnik, an der bereits 2004 Patente zur Nutzung von Zellen fiir Nah-
rungsmittel und andere Verbrauchsgiiter eingereicht wurden. AuRerdem hat sie, zusammen mit
der Universitat zu Libeck und verschiedenen Tierzuchteinrichtungen, mit dem Aufbau von Zell-
biobanken von Wild- und Nutztieren, wie z.B. dem CRYO-BREHM, weitere Grundlagen fiir eine
kommerzielle Verwertung von Zellkulturen geschaffen.

Die hier beschriebene Entwicklung wird in den nachsten Jahren sicher weiter an Dynamik ge-
winnen. Dementsprechend beschaftigt sich auch die BIO Deutschland, der deutsche Branchen-
verband der Biotechnologie-Industrie, in der AG Industrielle Zelltechnik mit dem wirtschaftli-
chen Einfluss dieser neuen Technologien auf die Branche. Eine wesentliche Herausforderung fir
die weitere erfolgreiche Entwicklung ist neben der Herstellung geeigneter Wachstumsmedien
ohne tierische Inhaltsstoffe ein generelles Verfahren, das es ermdoglicht, wirtschaftlich nutzbare
Zellmengen kostengtinstig herzustellen. Auch hierfiir gibt es aber bereits einige erfolgverspre-
chende Ansatze [12].

Abbildung 3: Dreidimensionale Zellaggregate in der Zell-
kultur, wie sie fir die Massenproduktion von Zellen ver-
wendet werden kdénnten.
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Sobald diese Verfahren zu wirtschaftlichen Bedingungen einsetzbar sind, wird sich eine Indust-
rie, basierend auf Zellen als neuem Rohstoff, weltweit immer mehr ausbreiten. Zellen werden
aber nicht nur Biomasse durch Verdopplung produzieren. Je besser die Differenzierungsprozes-
se in den Zellen verstanden werden, desto mehr spezialisierte Zellen kénnen ebenfalls auRer-
halb des Organismus hergestellt werden, um damit die gewlinschten Stoffe in geeigneten Bio-
reaktoren zu produzieren (Abb.1). Grundlage hierfir ist aber immer zuerst eine kostenglinstige
Massenproduktion der entsprechenden Zellen.

Mit der weiteren Etablierung dieser Technologie wird es moglich sein, in vielen Bereichen Tiere
als Produktionsorganismen mehr und mehr abzulésen und dadurch eine neue nachhaltige
Kreislaufwirtschaft zu etablieren.

Quellen:
1. https://de.wikipedia.org/wiki/Henrietta Lacks

2. https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1188826/umfrage/ackerflaeche-pro-kopf-
entwicklung/

3. https://www.aquakulturinfo.de/aquakultur-zahlen

4. https://www.slideserve.com/revelin-nunan/prognose-entwicklung-des-g-terverkehrs-bis-
2025

5. https://de.wikipedia.org/wiki/Erd%C3%BCberlastungstag

6. https://www.bundesregierung.de/breg-
de/themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeitsziele-verstaendlich-erklaert-232174

7. https://www.nature.com/articles/nature24288

https://loveveg.de/kulturfleisch/

9. https://www.gdi.ch/de/publikationen/trend-updates/zellulaere-landwirtschaft-
investorinnen-im-goldrausch

10. https://www.idtechex.com/ko/research-article/cultured-meat-just-around-the-
corner/18844

11. https://www.bundestag.de/resource/blob/592836/5d0ea08045a3e9bafc92393495d754a2
/WD-5-151-18-pdf-data.pdf

12. https://patents.google.com/patent/DE102013018242A1/zh-cn
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Prof. Dr. Charli Kruse, geb. 1960, studierte Marine Okologie in Rostock und
promovierte 1992 an der Universitat Rostock im Fachgebiet Zoologie zum
Thema ,,Maskulinisierung von Regenbogenforellen mittels Methyltestoste-
ron”.

Von 1991 bis 2004 leitete er am Institut fiir Medizinische Molekularbiolo-
gie an der Medizinischen Universitat zu Liibeck die Gruppe ,Intrazelluldre
Transportmechanismen” und habilitierte sich im Jahr 2000 fir das Fachge-
biet ,Molekulare Biologie”. Seit 2007 ist er Professor an der Universitat zu
Libeck und leitet seit 2012 das Institut fir Medizinische und Marine Bio-
technologie an der Universitat zu Libeck. Zwischen 2004 und 2007 leitete Prof. Kruse die
Fraunhofer-IBMT-Arbeitsgruppe ,Zelldifferenzierung und Zelltechnologie” an der Universitat zu
Libeck, aus der 2008 die Fraunhofer-Einrichtung fiir Marine Biotechnologie EMB hervorgeht —
seit Dezember 2020 Fraunhofer-Einrichtung fiir Individualisierte und Zellbasierte Medizintech-
nik IMTE.

Heute ist er Direktor der Fraunhofer-Einrichtung fir Individualisierte und Zellbasierte Medizin-
technik IMTE und leitet das Fraunhofer-Entwicklungszentrum fiir Marine und Zellulare Biotech-
no-logie EMB.
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Das verriterische Gedachtnis kiinstlicher

Neuronaler Netze
Bericht: Jens-Uwe Hagenah

Vortrag zur Jahreshauptversammlung, 31. August 2021, Naturwissenschaftlicher Verein zu
Lubeck

Prof. Dr. Esfandiar Mohammadi, Universitat zu Llbeck, Institut fiir IT Sicherheit, Arbeitsgruppe
Privacy & Security

Die Sicherheit der personlichen Daten und der Privatsphiare der Anwender von IT-Systemen
konnen auf vielfdltige Weise gefahrdet sein.

Die Privatsphdre kann

durch unerwartete Umfrage: Eurobarometer Data Protection (2010)
Preisgabe von personli-
chen Daten verletzt wer-
den. Dabei ist haufig der
Datendiebstahl zur miss- Kl iadbniion
brauchlichen Authentifi- personliche Daten preiszugeben
zierung (ldentitatsdieb-

28 000 EU-Biirger mit 15+,
~1000 Personen pro Land

Vertrauen in Unternehmen, die Internetanbieter
. . ) soliche Inf i
Stahl) Im OffentIIChen Fo SP:rI;]S:]:IInC G Online Dienste (z.B. Social Media)

kus. Dann drohen sowohl

. . . Bedenken, dass Daten fiir

finanzielle Nachteile S
durch Bestellungen bei MekWenidet wenden

Online-Dienste oder Kon-
tozugriffen oder das Be-
kanntwerden  kompro-
mittierender Informatio-
nen. Daflr besteht in der
Bevolkerung der Europdischen Union eine hohe Aufmerksamkeit.

ESFANDIAR MOHAMMADI - DAS VERRATERISCHE GEDACHTNIS NEURONALER NETZE

. Teilen von personlichen Daten kann viele Vorteile bringen
Auf der anderen Seite P g

kann das bewusste Tei- + Viele Méglichkeiten, wenn wir Daten teilen wiirden
len von persénlichen Da- + Durch maschinelle Lernverfahren (z.B. in KI-Verfahren)
+ Hiirde: Datenschutzbedenken

ten auch Vorteile brin-
gen, z.B. durch Anwen-
dungen des SmartHome
(wann komme ich nach
Hause und mochte es
warm haben) oder
SmartCity (wann nutze ﬁﬁﬁﬁ

ich mein E-Auto und es A

soll geladen sein). Medizin ‘

ol Al
Smartes Netz
& Smart City

00 @

Maschinelles Lernen als Form der Kiinstlichen Intelligenz benétigt fur gute Ergebnisse viele Da-
tensdtze um ein neuronales Netz zu trainieren. Dabei stellen z.B. die Nutzungshistorien von
Streaming-Diensten eine (auch kommerziell) wichtige Ressource dar. Falls jemand die Einwilli-
gung zur Nutzung solcher Daten gibt, geht er/sie in der Regel davon aus, dass diese Daten nicht
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zu ihm/ihr zurlick zu verfolgen sind. Dazu werden die Daten pseudoanonymisiert und kinstlich
verrauscht. Sogenannte K-Anonymitat soll die Daten schiitzen kann aber gebrochen werden,
falls gentigend Daten aus anderen Quellen (etwa Datendiebstahl im groRen Umfang) zur Verfi-
gung stehen.

Ein besonderes Augenmerk liegt bei dem Training von Gesichtserkennung-Software dem Mo-
del-Inversion-Angriff, der die Trainingsdaten aus einem neuronalen Netz (wie es etwa in einem
SmartPhone hinterlegt ist) wieder gewinnen kann. Zusammen mit Daten aus anderen Quellen
kann z.B. ein Gesicht aus dem Trainingsdatensatz rekonstruiert werden. Um trotzdem Neurona-
le Netze trainieren zu kénnen, sind sichere statistische Verfahren erforderlich, um diejenigen zu
schiitzen, die die Trainingsdaten zur Verfligung gestellt haben. Solche Verfahren werden in der
Arbeitsgruppe von Prof. Mohammadi erforscht.

Prof. Dr. Esfandiar Mohammadi leitet seit 2019 die Arbeitsgruppe Privacy &
Security am Institut fiir IT-Sicherheit der Universitat zu Libeck. Der Fokus
seiner Forschung liegt auf Privatsphare erhaltenden Berechnungsmethoden
und anonymer Kommunikation. Von 2016 bis 2019 forschte Esfandiar Mo-
hammadi als ZISC Fellow an der ETH Zirich am Institut fir Information
Security. Bis 2016 forschte er in seiner Alma Mater, der Universitat des
Saarlandes, wo er 2015 im Institut fur Informationssicherheit promoviert
wurde.
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Natur vor der Haustiir

Die folgenden Bilder und Texte stammen von Prof. Dr. Carsten Niemitz, der in Mélln im NABU
und bei Scientists for Future in Liibeck aktiv ist.

= A 4 —
Ahnlich wie bei anderen Schmetterlingen nimmt auch die Haufigkeit des C-Falters (Polygonia c-
album) wegen der Intensivierung der Landwirtschaft und schwindender Lebensrdaume allméh-
lich ab. Seinen wissenschaftlichen und auch den Trivialnamen verdankt er seinen typischen
Merkmalen, den unregelmaRig ausgezackten Fliigeln und dem markanten ,,C“ auf der Untersei-
te seiner Hinterflligel. Aus der Ndhe erkennt man dort auch seine dezenten griinen Tupfen.

W—

Trotz seiner grofRen Haufigkeit ist der kleine Zilpzalp (Phylloscopus collybita) erstaunlich wenig
bekannt. Sein einfacher, wohlténender, Uberall in den Garten zu hérenden Gesang hat ihm sei-

nen ungewdhnlichen Namen eingebracht. Viele Zilpzalps verbringen den Winter in Nordafrika;
die meisten kehren gegen Ende Marz zu uns zurlick.

n
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An stehenden, oft kleineren, nahrstoffreichen Gewassern findet man die hiibsche Doldige
Schwanenblume (Butomus umbellatus), die hier von einer Hainschwebfliege (Episyrphus balte-
atus) besucht wird. Diese hiibschen, kleinen Schwebfliegen sind erstaunliche Zuginsekten, die
den Winter im Mittelmeerraum verbringen und im Friihjahr wieder tber die Alpen und Pyrena-
en zuriick nach Schleswig-Holstein fliegen.

Der kleine , Fliegenjager” (Ectemnius lituratus) gehort zu den Grabwespen. In weichem Moder-
holz legt das Weibchen einen langen Gang an und bestlickt die Brutkammern mit oft mehr als
30 erbeuteten Fliegen. Wahrend sich das Weibchen hier an den Pollen einer Wilden Md&hre
labt, unterbricht es diese Mahlzeit gelegentlich, um an Ort und Stelle auf Jagd fir die Nach-
kommenschaft zu gehen. Auf der Stirn erkennt man die drei Punktaugen (Ocellen), die ver-
schiedenen Orientierungs- und Stabilisierungsfunktionen dienen.
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Berichte aus dem Gesprachskreis
des Naturwissenschaftlichen Vereins

Das Ende Pandemie. Was dann?
Einhard Schierenberg

Was sind die Prognosen?

1. Das SARS-Cov-2 Virus kann zwar zuriickgedrangt aber nicht ausgerottet werden.

Begriindung:
In der Weltpopulation der Menschen wird es immer eine gewisse Zahl von ungeimpften Virus-

tragern geben, es sei denn es gabe eine lebenslang wirkende Schutzimpfung und in einer welt-
weiten konzertierten Aktion wirden (fast) alle Menschen damit geimpft. Eine regelmaRiige Auf-
frisch-Impfung mit an aktuelle Varianten angepasstem Vakzin ist nur in Laindern mit guter Infra-
struktur vorstellbar.

Das Virus kann von Menschen auf bestimmte Haus-, Nutz- und Wildtiere Ubertragen werden,
ohne dass diese krank werden, wo sich dann ein dauerhaftes Reservoir fiir Mutationen und
Rickubertragung auf den Menschen bilden kann.

2. In der Zukunft steigt die Gefahr fiir neue Pandemien durch tierische Viren, die von dort auf
den Menschen iiberspringen (Zoonosen).

Begriindung:
Zu den Hauptfaktoren bei der Verbreitung von Zoonosen zahlen dieselben menschlichen Aktivi-

taten, die den Klimawandel und den Verlust der biologischen Vielfalt vorantreiben. Insbesonde-
re die Ausweitung und Intensivierung der Landwirtschaft, nicht nachhaltiger Handel, Produktion
und Konsum storen die Natur und erhéhen den Kontakt zwischen Wildtieren, Nutzvieh, Krank-
heitserregern und Menschen. Je starker der Mensch in den Lebensraum von Wildtieren ein-
dringt, umso grofer ist das Risiko, sich mit neuen, bisher unbekannten Viren zu infizieren.

Die Bekdmpfung einer Pandemie ist extrem aufwendig und teuer. Vorsorge, dass eine solche
gar nicht erst entsteht, ist um einen geschéatzten Faktor 100 billiger.

Was sind sinnvolle vorsorgliche MaBnahmen?

1. Natur- und Klimaschutz

Im Herbst 2020 veroéffentlichte der Weltbiodiversitatsrat (IPBES) den Bericht einer Tagung zum
Thema ,,Biodiversity and Pandemics” (https://ipbes.net/events/ipbes-workshop-biodiversity-
and-pandemics)

Danach sind ungefdhr 70 Prozent aller neu auftretenden Krankheiten Zoonosen - bekannte Bei-
spiele sind Ebola, Zika aber auch Influenza und das Aids auslésende HI-Virus. Ubertrigerarten
konnen beispielsweise Fledermause oder Nagetiere sein, dazu Primaten, Wasservogel und
Nutztiere wie Schweine, Kamele und Gefliigel: Je starker der Mensch in den Lebensraum von
Wildtieren eindringt, umso grofer ist das Risiko, sich mit neuen, bisher unbekannten Viren zu
infizieren.

Die Experten des IPBES schéatzen, dass ca. 1,7 Millionen derzeit unentdeckte Viren in Saugetie-
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ren und Vogeln schlummern. Davon kénnten bis zu 850.000 die Fahigkeit entwickeln, den Men-
schen zu infizieren. Kiinftig konnten demnach Pandemien 6fter auftreten, sich schneller aus-
breiten und mehr Menschen téten als Covid-19.

Vorschlage der IPBES- Kommission beinhalten:

e Die Einrichtung eines internationalen Rats zur Pandemiepravention. Ein solcher Rat kdnnte
auch ein globales Uberwachungssystem koordinieren.

e Die Schaffung eines internationalen Abkommens mit klaren Vorgaben zu nationalen Pan-
demiepraventionsprogrammen.

e Landnutzungsprojekte, die auf Pandemiepradvention ausgelegt sind.

e Regulierung des Fleischhandels mit Blick auf Tierarten mit hohem Pandemierisiko - bei-
spielsweise durch Steuern oder Abgaben auf Fleischkonsum und Viehzucht.

e Verringerung oder Beseitigung von Arten mit hohem Krankheitsrisiko im Wildtierhandel
und verstarkte Strafverfolgung bei illegalem Handel. Aufklarung der Bevolkerung in Seu-
chen-Hotspots. In den letzten Tagen rief die WHO sogar dazu auf, auf lokale Vermarktung
und internationalen Handel mit wild eingefangenen Tieren vollig zu verzichten.

2. Entwicklung von Pan-Virus Impfstoffen

Ein kurzer Artikel vom 8. Februar 2021 in der angesehenen Zeitschrift Nature liefert dazu einige
Hintergrund-Informationen (Burton, D. and Topol, E. , Variant-proof vaccines — invest now for
the next pandemic”, Nature 590: 386-388; https://www.nature.com/articles/d41586-021-
00340-4):

In gewissem Mal3e haben wir noch Gliick mit der jetzigen Pandemie. Nur dadurch, dass es sich
um ein Corona-Virus mit prominenten Spike-Proteinen an der Oberflache handelt, war es mog-
lich in so kurzer Zeit wirksame Impfstoffe dagegen zu entwickeln.

Der Erreger der nachsten Pandemie mag in dieser Beziehung wesentlich unangenehmer sein,
indem es sehr viel langer dauern kdnnte, dagegen Impfstoffe zu entwickeln. Beim HI-Virus ist es
trotz erheblicher Anstrengungen Uber Jahrzehnte bisher nicht gelungen.

Das Ziel ist es, Impfstoffe zu entwickeln, die eine Breitband-Wirkung haben, also in diesem Fall
gegen moglichst viele Corona-Varianten Schutz bieten. Ansdtze sind zum einen Epitope (Bin-
dungstellen fur Antikorper) zu finden, die allen Corona-Viren gemein sind (insbesondere an der
Spitze und am Stamm der Spikes) und deren Impfung (als Protein, DNA oder RNA) die Bildung
von wirksamen Antikorpern induzieren. Solche Strukturen hat man identifiziert, aber die Im-
munwirkung ist bisher deutlich geringer als bei den momentan eingesetzten Impfungen gegen
eine einzelne Virus-Variante. Der andere Ansatz ist eine Mischung aus vielen Komponenten (als
mRNA und/oder Virus-Vektoren) zu spritzen, die Antikdrperbildung gegen eine Vielzahl von Vi-
ren einer Gruppe (z.B. Corona oder Influenza) induzieren. Die Grippe-Impfung gegen 4 Varian-
ten desselben Influenza-Virus ist ein praktizierter Vorlaufer einer solchen Strategie.

Solche Pan-Virus Impfstoffe sollten im Voraus produziert und gelagert werden, um im Fall eines
Ausbruchs schnell reagieren zu kénnen. Die Kosten fiir eine solche Strategie sind erheblich,
aber deutlich billiger und (hoffentlich) wirksamer als eine spatere Bekampfung.

Vorschlag der Autoren: Wenige Prozent der Verteidigungshaushalte wiirden zur Finanzierung
ausreichen.

Im Netz findet man zum Stichwort ,,pan-virus vaccines” eine Reihe von Originalarbeiten.
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Kiinstliche Intelligenz
Uwe Spiekermann

Kinstliche Intelligenz Kl, engl. artificial intelligence Al, befasst sich mit der Automatisierung in-
telligenten Verhaltens und dem maschinellen Lernen. Eine Kl kann selbststandig Probleme 16-
sen.

Der Traum von kinstlicher Intelligenz ist alter als der Computer selbst — sei es , Frankensteins
Monster” (Mary Shelley’s Roman ,Frankenstein , aus dem 19. Jh.) oder kiinstlich erschaffene
Menschen wie der ,,Homunculus” (aus Goethes ,Faust 2“). In seiner Ballade , Der Zauberlehr-
ling” beschreibt Goethe die Gefahren und moglichen Folgen, die durch ein auller Kontrolle ge-
ratenes Lebewesen entstehen kénnen, wahrscheinlich inspiriert durch die Figur des ,Golem*,
ein aus Lehm gebildetes, stummes menschliches Wesen im Mittelalter.

Vor allem in der Science Fiction begegnet uns der Begriff ,kiinstliche Intelligenz” und meint zu-
meist Roboter oder Computer, die selbststindig denken und handeln " J

kénnen, im Guten wie der Android ,Data“ aus ,Star Trek” oder im Bo6- HAL 9000

sen wie der Computer ,HAL 9000“ aus dem Film ,2001: Odyssee im
Weltraum®”.

|

O,

e

Abb. 2: Compu-

Abb. 1: Android ,Data“ ter ,HAL 9000

Der Unterschied zwischen der Kl und einem simplen Computerprogramm:
Der Programmierer schreibt einen Code in einer Sprache seiner Wahl bestehend aus einem Satz
beliebig komplexer Anweisungen, z. B.

e Wenn dies, dann das.

e Wenn der User auf ,,Senden” driickt, schicke die E-Mail an Server X.
Bei einer Kl gibt der Programmierer nicht jeden einzelnen Schritt vor, sondern schreibt einen
Algorithmus, der selbststandig in der Lage ist, die Schritte zu erstellen. Das ist wichtig, da be-
stimmte Probleme wie z. B. die Bilderkennung so komplex sind, dass es unmaglich ist, dafiir ei-
nen Code von Hand zu schreiben.
Kl steht als Uberbegriff fir den Versuch, einem Computer menschliches oder komplexes Den-
ken beizubringen — im Gegensatz zum stumpfen Abarbeiten von feststehenden, einmal vorpro-
grammierten Funktionen. Der Computer programmiert sich selbst, lernt aus Erfahrung und ist
in der Lage, mit neuen Situationen umzugehen.
Eine spezielle Methode, dieses Ziel zu erreichen, ist das maschinelle Lernen. Dabei lernt ein
Computer aus allgemeinen Daten ein Muster, eine Regel abzuleiten, das diesem bestmoglich
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entspricht, und kann es auf neue Daten anwenden. Dabei kommt immer ein Wahrscheinlich-
keitswert heraus, denn der Computer wird mit neuen, bisher unbekannten Daten konfrontiert
und errechnet daraus die beste Ndaherung — er kann sich aber auch irren.

Neuronale Netze sind das relevanteste Teilgebiet des maschinellen Lernens. Sie sind in der La-
ge, grolle Mengen an unstrukturierten Daten besonders gut auszuwerten und Muster in ihnen
zu finden. Der Begriff kommt aus der Biologie.

Im menschlichen Gehirn ist ein Neuron eine Nervenzelle, die mit anderen Nervenzellen verbun-
den ist und elektrische Signale an diese weitergibt.

Ein kinstliches neuronales Netz (KNN) funktioniert dahnlich. Hier ist ein Neuron eine mathemati-
sche Formel, die einen Input verarbeitet und daraus einen Output generiert.

Damit neuronale Netze funktionieren, benétigen sie Daten, deren Ergebnis sie kennen, um aus
diesen zu lernen. Dieser Prozess wird Training genannt — das Netz flhrt eine Berechnung aus
und schaut, ob diese zum erwarteten Ergebnis passt. Stimmt das Ergebnis der Formel nicht,
muss das Netz noch weiter trainieren.

In letzter Zeit haben KNN fir Aufmerksamkeit gesorgt, die im Bereich des Natural Language
Processing — also der Verarbeitung von natirlicher Sprache — arbeiten. Diese sogenannten
Transformer arbeiten mit Milliarden von Parametern und brauchen Monate, um trainiert zu
werden.

Der Generative Pre-trained Transformer GPT-3 z. B. ist ein Sprachmodell, das auf einem per
Deep Learning trainierten KNN basiert. Es ist u. a. in der Lage, selbststandig Texte zu verfassen,
die nur schwer zu unterscheiden sind von Texten, die von Menschen erstellt wurden. Schwa-
chen: Das Missbrauchspotential und der Energiebedarf fir das Training sind hoch.

Beachtlich auch die Fortschritte der KNN im Bereich der Spiele. 2016 gewann die Google-KI Al-
phaGo im Spiel ,,Go“ 4 von 5-mal gegen Lee Sedol, der als einer der weltbesten Spieler galt. Go,
wortlich ,,Umzingelungsspiel”, ist ein strategisches Brettspiel aus dem antiken China mit 19x19
Feldern.

Anwendungsgebiete der KI:

e Suchmaschinen

e Maschinelle Ubersetzung, z. B. Deepl

e Erkennung optischer Zeichen, Handschriften,
Sprache(z. B. Cortana), Gesichtern, Bildern

e Computerspiele

e Humanoide Roboter

e Suche nach extrasolaren Planeten mittels
Transitmethode

e Selbstfahrende Kraftfahrzeuge

Abb. 3: Spielbrett und Holzdose
mit Go-Steinen

Bei der Anwendung der Kl in der Medizin werden digital vorliegende Informationen ausgewer-
tet, um moglichst aussagekraftige Diagnosen zu stellen und Therapien vorzuschlagen. Kl spielt
eine Rolle in der bildgebenden Diagnostik (Radiomics). Eingesetzt wird Radiomics zur Klassifizie-
rung von Tumoren in Lunge, Brust, Gehirn und Haut. Mit der Methode ist es moglich, den Typ
der Krebszellen genauer zu bestimmen, da die Unterscheidungsmerkmale oft schwer mit dem
menschlichen Auge zu erkennen sind.
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2018 haben Wissenschaftler ei-
ne Studie vorgestellt, die mit
KNN anhand von Gehirnscans
eine Alzheimererkrankung im
Schnitt 6 Jahre vor der finalen
Diagnose erkennen kann. Oft
wird Alzheimer von Arzten erst
dann diagnostiziert, wenn sich
die ersten Symptome zeigen.

Eine weitere wichtige Anwen-
dung der KI findet man beim au-
tonomen Fahren. Dabei trans-
portieren Roboterfahzeuge
selbststdandig und zielgerichtet

Personen im realen StraBenver-
kehr, ohne dass ein Fahrer ein-
greift. Das soll Zeit sparen, Ner-
ven schonen und Unfdlle im
StraRenverkehr verringern.

Miteinander vernetzte Autos
konnen schneller unterwegs
sein, da sie sich Informationen

Abb. 4: Ein Wissenschaftler und ein Radiologe entwickeln
gemeinsam ein klinisches KI-Werkzeug, mit dessen Hilfe
Lungenerkrankungen schnell und prazise diagnostiziert
werden kdnnen. Diese enge Partnerschaft zwischen For-
schenden und Klinikerinnen und Klinikern ist die Starke des
Berner Zentrums fiir Kiinstliche Intelligenz in der Medizin
(CAIM), sodass Patientinnen und Patienten schnell von For-
schungsergebnissen profitieren. © Universitat Bern

teilen und vor Unféllen, schlech-
tem Wetter oder Stau warnen.
Zurzeit gibt es noch keine autonom fahrenden Serienautos. Daher kann man nicht sagen, wie
sicher die Autos in allen Situationen fahren wiirden.

Beim autonomen Fahren unterscheidet man 6 Stufen, sogenannte Level.

Wahrend bei Level 0 der Fahrer das Fahrzeug vollstandig kontrolliert, ohne Assistenzsysteme,
Ubernimmt bei Level-5-Fahrzeugen das Auto vollstandig die Kontrolle, das System steuert sich
selbst, fahrt also autonom. Lenkrad und Pedale bendtigt das Auto nicht, ebenso keinen Fahrer.
Jeder Insasse wird zum Passagier.

Einige Autos der Oberklasse kénnen hochautomatisiert (Level 4) fahren. Die Funktionen dafir
sind in ihnen integriert, aber noch nicht freigeschaltet, da zurzeit nicht vom Gesetzgeber freige-
geben.

Mobility-on-Demand
im Norden

Abb. 5: Projekt ,Heat" der Ham- Abb. 6: Projekt ,emoin“ der VHH
burger Hochbahn
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Autonome Kleinbusse, sogenannte People Moover, waren bereits erfolgreich im Einsatz, z. B.
der Kleinbus ,Heat” der Hamburger Hochbahn in der Hafencity und der Shuttle-Kleinbus
,emoin® der Verkehrsbetriebe Hamburg-Holstein in Hamburg-Bergedorf.
Die meisten Hersteller der Autos Ubernehmen fiir ihre Assistenzsysteme zur Entlastung des
Fahrers keine Haftung. Der Mensch hinter dem Lenkrad bleibt in den nachsten Jahren weiterhin
der Fahrzeugfiihrer und ist fiir das Fahrzeug verantwortlich. Bei Unféllen begleicht zunachst die
Kfz-Versicherung den Schaden des Geschadigten.
Bei Fahrzeugen mit Level 5, bei dem der Passagier nicht mehr die Moéglichkeit hat, einzugreifen,
musste der Hersteller haften.
In den vollautonomen Fahrzeugen muss ein Fahrmodusspeicher integriert werden, um nach ei-
nem Unfall die Fahrdaten auslesen und bewerten zu kénnen.
Die Ethik-Kommission Automatisiertes und Vernetztes Fahren hat Leitlinien zur Zulassung von
automatisierten Fahrzeugen erarbeitet, z. B.:

e In Gefahrensituationen hat der Schutz menschlichen Lebens immer héchste Prioritat.

e In jeder Fahrsituation muss klar geregelt und erkennbar sein, wer fir die Fahraufgabe

zustandig ist: Mensch oder Computer.

Aus den gespeicherten Fahrdaten bei
einigen Autoherstellern lasst sich nicht
nur etwas Uber den Fahrstil des Kunden
ableiten, sondern auch Uber seine Vor-
lieben (glaserner Kunde). Die Daten sind
das neue Gold der Automobil-industrie.
Stiftung Warentest hat sich dem Thema
angenommen. |hr Urteil: der Daten-
schutz der Autohersteller ist mangelhaft.

KI* funktioniert mit Algorithmen, dem | app 7. W will mit autonom fahrenden Shuttles
Versuch menschliches Denken und Han- | i, 4en internationalen Wettbewerb eintreten
deln auf ein Computerprogramm zu | ,nq ah 2025 mit Robotertaxis ohne Fahrer in
Ubertragen. Grundlage sind die Aus- | pjetropolen starten, zum einen mit dem Ride-
gangsdaten, Statistiken und Standards, | ,qoling-Anbieter Moia , zum andern mit dem
auf denen das jeweilige Programm auf- | 1ochnologie-Start-up ArgoAl, das die Software

baut. Hier ist die kritische Stelle, die dazu | ;¢ gie autonomen Fahrprogramme beisteuert.
gefuhrt hat, dass man sich inzwischen

mit ethischen Fragen auseinandersetzen muss. Zwar ist die Kl lernfahig, doch geschieht das
immer auf Grundlage der Daten, die eingespeist wurden — weiR die Fullgdangererkennung z. B.
nicht, was ein Kind ist, wird sie es im Ernstfall ignorieren. Genau das Gleiche gilt fir Hautfarben.
Um einer Diskriminierung von Menschen entgegenzuwirken, braucht es, wenn die Kl tiber Men-
schen urteilt, einen Anspruch auf Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Erklarbarkeit von Ki-
Entscheidungen, damit eine gerichtliche Uberpriifung automatisierter Entscheidungen méglich
ist.

Kl und Arbeitsmarkt

In Zukunft kénnten mit der digitalen Revolution Computer und humanoide Roboter die Arbeit
in ganzen Branchen tibernehmen.

Im japanischen Versicherungskonzern Fukoku z. B. wurden Mitarbeiter durch Kl ersetzt, die
Arztberichte und andere Dokumente liest. Daraus berechnet sie die Auszahlungssummen fir
die Kunden.
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Nach zahlreichen Studien werden viele Jobs durch Maschinen und Software ersetzbar sein —
aber gleichzeitig werden ganz neue Stellen geschaffen. Vor allem Routinetatigkeiten werden
automatisiert, die mit Datenverarbeitung und Erhebung
zu tun haben (Blrokrafte in der Versicherungs- und Fi-
nanzbranche).

Um den Veranderungen gewachsen zu sein, kommt der
Weiterbildung und dem flexiblen Umgang mit Soft- und
Hardware von klein auf besondere Bedeutung zu,

Abb. 8: Mensch und Maschine
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Nobelpreis Chemie 2021 - Entwicklung der asymmetrischen

Organokatalyse
Wolfgang Czieslik

Chemiker kdnnen neue Molekile schaffen, indem sie kleine chemische Bausteine miteinander
verbinden, aber es ist schwierig, unsichtbare Substanzen so zu steuern, dass sie sich auf die ge-
winschte Weise verbinden. Benjamin List und David MacMillan erhalten den Nobelpreis fir
Chemie 2021 fir ihre Entwicklung eines neuen und genialen Werkzeugs zum Aufbau von Mole-
kilen: die Organokatalyse. Sie wird unter anderem fiir die Erforschung neuer Arzneimittel ein-
gesetzt und hat auch zu einer umweltfreundlicheren Chemie beigetragen.1

Benjamin List (geb. am 11. Januar 1968 in
Frankfurt am Main) studierte Chemie an
der FU Berlin (Diplom 1993) und promo-
vierte 1997 an der Johann Wolfgang Goe-
the-Universitat Frankfurt /Main mit dem
Thema Synthese eines Vitamin-B12-
Semicorrins. Auf einen Postdoc-Aufenthalt
am Scripps Research Institute in La Jolla, mit
Arbeiten Uber katalytische Antikorper folgte
von 1999 bis 2003 seine Berufung als Assis-
tent Professor am Scripps Research Institute
in La Jolla. Seit Juli 2005 ist er Direktor des
Max-Planck-Instituts fir Kohlenforschung.
Benjamin List ist ein Ururenkel des Chemi-
kers Jacob Volhard und ein Neffe der deut-
schen Nobelpreistragerin Christiane Niss-
lein-Volhard, die 1995 den Nobelpreis fir
Physiologie oder Medizin bekam.?

Foto: © Frank Vinken / Max-Planck-Gesellschaft
/ DPA

David William Cross MacMillan (geb. 16.
Maérz 1968 in Bellshill, Schottland) studierte
Chemie an der University of Glasgow mit
dem Bachelor-Abschluss 1991 und wurde
1996 an der University of California, Irvine,
promoviert. Als Post-Doktorand war er bei
David A. Evans an der Harvard University. Ab
1998 war er an der University of California,
Berkeley und ab 2000 am Caltech, an dem er
2004 Professor wurde. Seit 2006 ist er Pro-
fessor an der Princeton University und dort
Direktor des Merck Center of Catalysis.
Foto: Frank-Wojciechowski / Princton Uni-
versity
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Der Ablauf von chemischen Reaktionen

Damit es zu einer chemischen Reaktion kommt, miissen die kleinsten Teilchen, Atome oder Mo-
lekiile, der beteiligten Stoffe miteinander in Wechselwirkung treten. Am einfachsten ldsst sich
dies flir chemische Reaktionen in der Gasphase beschreiben. Fiir eine chemische Reaktion miis-
sen die kleinsten Teilchen der Ausgangsstoffe, die Edukte, mit einer bestimmten Mindestener-
gie zusammenstoRen. Es bildet sich dann ein aktivierter Komplex, beispielsweise ein loser Ver-
bund von Atomen, aus denen die Endstoffe der Reaktion, die Produkte, entstehen. Dabei wird
Energie, beispielsweise Warmeenergie, freigesetzt.

Damit sich der aktivierte Komplex bilden kann, muss vielfach Energie (Aktivierungsenergie) zu-
gefuhrt werden — die Stoffe miissen beispielsweise erwarmt werden. Erst dann kann die chemi-
sche Reaktion selbstandig ablaufen, wenn die frei gesetzte Energie groRer ist als die Aktivie-
rungsenergie.

Ein Beispiel hierfir ist die Reaktion zwischen Wasserstoff und Sauerstoff, bei der Wasser ent-
steht. Mischt man Wasserstoff und Sauerstoff in einem Luftballon, dann geschieht erst einmal
nichts. Halt man eine Kerzenflamme an den Luftballon, dann reagieren die beiden Gase explo-
sionsartig, wenn das Volumenverhaltnis von Wasserstoff zu Sauerstoff 2:1 betragt.

Wasserstoff und Sauerstoff reagieren aber auch bei Raumtemperatur, also ohne zusatzliche
Warmezufuhr, wenn das Gasgemisch Uber fein verteiltes Platin geleitet wird. Dabei wirkt das
Platin als Katalysator, der einen Reaktionsweg mit einer geringeren Aktivierungsenergie als die
nichtkatalysierte Reaktion ermdglicht. Bei der katalysierten Reaktion reicht als die Energie, die
Wasserstoff und Sauerstoff bei Raumtemperatur mitbringen als Aktivierungsenergie aus.

Energieprofile chemischer Reaktionen

aKkhwerter ursprung- '/ 4 urspriinglicher
omplex .
— g liche /' \\Weg

2 | Aktivie-
" Aktivie- E rungs- .
5o | rungs- wi |energie o
o |energie, £, R Aktlwgrungs-
3 5 |Edukte | energie
Cl) %
= =
- s
‘5 |Edukte 5 neuer
7 =5 Weg
o
o

Produkte
Produkte

Abb. 3: Ein Katalysator ermoglicht einen
Abb. 1: Zwei Eduktmolekiile nahern alternativen Reaktionsweg mit einer ge-
sich ein-ander und bilden, wenn sie ringeren Aktivierungsenergie als derjeni-

. . . : . . 6

geniigend Energie haben, einen akti- ge der nicht katalysierten Reaktion.

vierten Komplex.*

Abb. 2: Beispiel fur einen aktivier-
ten Komplex, hier ein loser Ver-

bund von Atomen, die sich zu Pro-
dukten umgruppieren kénnen.” aktivierter

Komplex
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Durch Platin katalysierte Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff

Wasserstoff-Molekiile werden an der Platinoberflache ad-
sorbiert, wobei sich die Bindung zwischen den Wasserstoff-
Atomen |6st oder mindestens lockert. Einzelne Wasserstoff-
Atome konnen auch ins Metallgitter eingelagert werden.
Wasserstoff-Atome oder auch Wasserstoff-Molekiile mit ge-
lockerter Bindung reagieren dann leicht mit ebenfalls adsor-
bierten Sauerstoff-Molekiilen zu Wasser.’

Katalysierte biochemische Reaktionen

In jedem lebenden Organismus finden zu jedem Zeitpunkt
unzahlige chemische Reaktionen zur Aufrechterhaltung der
Lebensfunktionen statt. Dabei handelt es sich um katalysier-
te Reaktionen, in denen Molekilkomplexe, die Enzyme, als
hoch spezifische Katalysatoren wirken. Als Beispiel sei hier
die Auflésung einer Peptidbindung — das ist eine Bindung
zwischen einem Kohlenstoff-Atom und einem Stickstoff-
Atom in einem Protein — im Kollagen beschrieben. Kollagen
ist ein besonders widerstandsfahiges Protein, das als eine Art
molekularer Faden dient, mit dem beispielsweise unsere
Muskeln an den Knochen befestigt sind (Sehnen) oder die
Knochen miteinander verbinden (Bénder). Eine besonders

Abb. 4: Reaktion von Wasser-
stoff und Sauerstoff an einer
Platin-Oberfliche.’

Video zur mit Platin kataly-
sierten Knallgasreaktion:
https://Ip.uni-

goettin-
gen.de/get/video/2747 &

grobe Methode Kollagene zu zerstoren ist, diese mit einer starken Saure oder Lauge zu kochen.

Dabei wird, vereinfacht ausge-

driickt, eine Bindung zwischen f Wimsanr: foy % : H
dem Sauerstoff-Atom des Was- o—4 |\ /” Y § IL
sers und dem Kohlenstoff-Atom Elektro T iy %T it T/g,; H/ A
der Peptidbindung aufgebaut. N, «m | | N und N
Dabei entsteht ein instabiler ak- ‘\fl/ “ g \C/ o \T/+\ ‘ \C/OH
tivierter Komplex (Ubergangszu- j)' g (l)— 0 § I
stand), der durch zwei Formeln 7 2

a b instabiler (bergangszustand c

dargestellt werden kann (Abb.
5). Die Bindung zwischen dem

Kohlenstoff-Atom und dem
Stickstoff-Atom kann jetzt gelost
werden, so dass das Kollagen-
Molekil an dieser Stelle zer-
schnitten ist (c in Abb. 5) oder
der Ausgangszustand (a in Abb.
5) wird wieder hergestellt. Dabei
ist die Wahrscheinlichkeit, dass
der Ausgangszustand wieder
hergestellt wird sehr viel groRer

Abb. 5: Proteine wie Kollagen (a) sind Ketten aus Amino-
sauren, die aus Atom von Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff
und Wasserstoff bestehen und Peptidbindungen - dicke
Linie in der Abbildung - verknlipft sind. Die Peptidbindung
kann durch ein Wassermolekil hydrolysiert werden: Es
|6st die Peptidbindung auf, muss dazu aber einen instabi-
len Ubergangszustand durchlaufen. Dieser besteht aus
mindestens zwei Strukturen, die ineinander ibergehen
kénnen (b).?

als die die Auflésung der Peptidbindung. Dies wird in Abb.5 durch den dicken Pfeil nach links
symbolisiert. Die Auflésung des Kollagens wiirde es wiirde viele Jahre dauern.’
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Sehr vielschneller lauft die Auflésung der
Peptidbindungen im Kollagen mit Hilfe des
Enzyms Kollagenase ab. Enzymmolekiile
mit ihrem aktiven Zentrum im Innern des
Molekilkomplexes umschlieft den Kolla-
genstrang und es bilden sich Bindungen
zwischen Atomen des Enzyms und des Kol-
lagens, durch die ein stabilisierter aktivier-
te Komplex (Ubergangszustand) entsteht.
Das Kollagen befindet sich jetzt in einen
reaktionsbereiten Zustand, in dem die
Peptidbindung, die Bindung zwischen ei-
nem Kohlenstoff-Atom und einem Stick-
stoff-Atom im Kollagenstrang, gelockert ist
und leicht aufgeldst werden kann.’

Die Idee von Benjamin List

Enzyme bestehen aus hunderten von Abb.6: Auflésung einer Peptidbindung (dicke Linie)
Aminoséuren, von denen nur wenige im  des Kollagens am aktiven Zentrum der Kollggenase.
aktiven Zentrum an der Reaktion beteiligt ~ Die gestrichelten Linien symbolisieren den Uber-
sind, wie auch bei der Auftrennung der 8angszustand des Substrats. Die graue Kugel unten
Peptidbindung im Kollagen zu erkennen istein positiv geladenes Zink-lon, die obere Car-
ist. Benjamin List fragte sich, ob tatsich-  Poxygruppe (COO’) gehort zur Aminosaure Gluta-

lich das gesamte Enzym fiir die chemische =~ Mat im aktiven Zentrum des Enzyms.
Reaktion notwendig ist oder ob moglich- ~ Die Abstande der Molekiile sind nicht maBstabsge-

. . 9
erweise nicht eine Aminosiure aus dem recht eingezeichnet.

aktiven Zentrum ausreicht.

Im Jahr 2000 zeigten Benjamin List und sein Team, das
das natiirlich vorkommende L-Prolin intermolekulare
Adolreaktionen katalysieren kann.'® Eine Aldolreakti-
on ist eine Reaktion zwischen einem Alkanon und ei-
nem Alkanal mit der Kohlenstoff-Kohlenstoff-
Bindungen hergestellt werden kénnen. Diese Reaktio-
nen haben beispielsweise fiir die Herstellung von Na-
turstoffen grofRe Bedeutung.

Wichtig ist hierbei, das bei Reaktionen, die durch En-
zyme oder auch durch L-Prolin katalysiert werden,

PROLINE

Nitrogen atom

| — Oxygen atom

— Oxygen atom

Abb. 7: Molekilmodell der Ami-
nosiure Prolin.’

nur eine der chiralen Formen entsteht und nicht ein Gemisch aus beiden chiralen Formen, wie
beispielsweise bei einer durch Platin katalysierten Reaktion.

O 0

)L N X = B HEC) % R

H4C CHj ‘

Abb. 8: Schematische Darstellung der Aldolreaktion zwischen Aceton und Benzaldehyd. Das
mit einem * versehene Kohlenstoffatom im Reaktionsprodukt ist ein chirales Zentrum (s.

auch Kasten ,,Chiralitat”).
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Chiralitat

Von vielen Molekiilen gibt es zwei Formen, wobei eine das Spiegelbild der
anderen Form ist, so wie die linke Hand das Spiegelbild zur rechten Hand ist
und umgekehrt. Die beiden Formen unterscheiden sich in der Regel nicht in
den chemischen Eigenschaften, aber ihre Wirkung in Organismen kann sehr
unterschiedlich sein. So hat das S-Limonen einen Zitronengeruch wahrend
das R-Limonen nach Orangen riecht.!

S-LIMONENE R—LIMONENECS
[LEMON) [ORANGE]

Reaktionsschema einer mit L-Prolin katalysierte Aldolreaktion.®
Die Bildunterschrift ist der ins Deutsche Ubersetzte Text aus der Originalpublikation von Ben-
jamin List,* Richard A. Lerner und Carlos F. Barbas Ill .

-H,O +
HN ‘H _— A/N i é ,N |
* ) 2 HO o ° o
o HO _O

HO
d
+ ‘\ N
RY\r/N lH —_— n%}_@,’_o (H RC:O Y%
OH - (0] N\
(0] H 0 HO (0]
e ” +H,0 re-facial attack
+ HN—/, R
YR — ?:o Y
OH OH 7~ (0] f HO OH O

Abb. 9: Derzeit gehen wir davon aus, dass diese neuartige asymmetrische Aldolreaktion (iber
einen Enamin-Mechanismus ablauft. Prolin fungiert vielleicht als ,,Mikro-Aldolase”, die sowohl
die nucleophile Aminogruppe und einen Sdure/Base-Cokatalysator in Form des Carboxylat zur
Verfligung stellt.

Dieser Cokatalysator kann jeden einzelnen Schritt des Mechanismus erleichtern, einschlieRlich
des nucleophilen Angriffs der AminogruppeGruppe (a), die Dehydratisierung des Carbinola-
min-Zwischenprodukts (b), die Deprotonierung der Iminium-Spezies (c), den Schritt zur Bildung
der Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung (d) und die beiden Schritte der Hydrolyse des Iminium-
Aldol-Zwischenprodukts (e und f).*°
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The Nobel prize in Chemistry 2021, Popular Science Background
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2021/popular-information/
https://de.wikipedia.org/wiki/Benjamin List

https://de.wikipedia.org/wiki/David MacMillan (Chemiker)

Peter W. Atkins, Kurzlehrbuch Physikalische Chemie, WILEY-VCH, 3. Auflage 2001 Abb.
10.20S5.392

Peter W. Atkins, Kurzlehrbuch Physikalische Chemie, WILEY-VCH, 3. Auflage 2001 Abb.
10.215.392

Peter W. Atkins, Kurzlehrbuch Physikalische Chemie, WILEY-VCH, 3. Auflage 2001 Abb.
10.22 5.395

Gunter Baars, Hans Rudolf Christen, Chemie, hep Verlag 2008, Bern, Abb. 7.8 S. 221
https://lp.uni-goettingen.de/get/text/1899

Die hier besprochenen Vorgdnge sind sehr gut und sehr anschaulich von Jim Al-Khalili und
Johnjoe McFadden in ihrem Buch ,Der Quantenbeat des Lebens”, Ullstein Buchverlage, Ber-
lin 2015, S. 72 f. (Kapitel 3: Die Motoren des Lebendigen) beschrieben. Abb.6 auf S. 89;
Abb. 7 auf S. 97

Benjamin List,* Richard A. Lerner and Carlos F. Barbas lll, ,Proline-Catalyzed Direct Asym-
metric Aldol Reactions®, J. Am. Chem. Soc. 2000, 122, 2395-2396

https://www.scripps.edu/barbas/pdf/List00JACS.pdf
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Nobelpreis fiir Physik 2021
Uwe Spiekermann

Der Nobelpreis fiir Physik geht 2021 zur Halfte an den Deutschen Klaus Hasselmann und den
US-Forscher Syukuro Manabe, zur anderen Halfte an den Italiener Giorgio Parisi.

Sie erhalten den Preis fiir bahnbrechende Beitrdage zu unserem Verstandnis komplexer physika-
lischer Systeme.

@ )]}/f\\\ /55/ “}I,{ 7 5
[/ f‘:? o = @ ‘A.é_ 7_
N ® 2\ U8

Abb.1: Klaus Hasselmann Giorgio Parisi Syukuro Manabe
Bildquelle: Spektrum der Wissenschaft

Hasselmann schuf ein Modell, das Wetter und Klima miteinander verknlpft. Mit seinen Me-
thoden konnte er nachweisen, dass der Temperaturanstieg in der Atmosphéare auf die mensch-
lichen Kohlendioxidemissionen zurlickzufiihren ist.

Wie ein erhohter Kohlendioxidgehalt in der Atmosphére zu einem Anstieg der Temperaturen an
der Erdoberflache fiihrt, hat Syukuro Manabe nachgewiesen. Mit seiner Arbeit habe er den
Grundstein fir die Entwicklung der heutigen Klimamodelle gelegt, befand die Jury.

Giorgio Parisi wiederum entdeckte verborgene Muster in ungeordneten komplexen Materia-
lien. Seine Entdeckungen zdhlen laut dem Komitee zu den wichtigsten Beitragen zur Theorie
komplexer Systeme. Sie wirden es er-
moglichen, viele verschiedene und
scheinbar véllig zufallige komplexe Ma-
terialien und Phanomene zu verstehen
und zu beschreiben. Nicht nur in der
Physik, sondern auch in Bereichen wie
Mathematik, Biologie, Neurowissen-
schaften und maschinelles Lernen.

Die drei Preistrager fanden RegelmaRig-
keiten in Systemen, die so komplex sind
wie die ganze Welt. Physiker mdgen
wohlgeordnete Strukturen: Sonnensys-
tem, Aber: Bei etlichen Prozessen auf
der Erde und im Kosmos gibt es zu viele

Beteiligte und Einfluss nehmende Fakto- | Apb.2 Ein Klimamodell simuliert das Klimasystem mit
ren, um ihnen mit relativ simplen Model- | unterschiedlichen Komponenten: Ozean, Atmosphére,
len beizukommen. Man spricht von kom- | Land, Meereis — hier in blau dargestellt. Beispiele fiir
plexen Systemen. Simuliert man sie, kdn- | externe Antriebe in rot.

nen oft schon kleinste Anderungen am | Bildquelle: Deutsches Klima Konsortium; klimasimula-
tionen.de/modelle
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Anfang zu vollig anderen Endergebnissen fihren.
Mit dem notigen mathematischen Ristzeug lassen sich auch ihnen RegelmaRigkeiten und eine
gewisse Vorhersehbarkeit entlocken, wie die Arbeiten der drei Physik-Nobelpreistrager zeigen.

Wahrend Hasselmann und Manabe mit ihren Modellen dazu beitrugen, das Klima und die Er-
derwarmung besser zu verstehen und vorhersagen zu kénnen, konnte Parisi mit seiner Arbeit
zur Struktur von bestimmten Materialien den Grundstein legen, um komplexe Systeme auf der
Ebene einzelner Atome nachzuvollziehen.

Hasselmann gelang es wahrend seiner Forscherlaufbahn, eine Verknlipfung herzustellen zwi-
schen Wetterphanomenen, die sich auf einer Zeitskala von Tagen abspielen, und Klimaentwick-
lungen, die Uber viele Jahre und Jahrzehnte anhalten.

Lange war man skeptisch, ob man das Klima mit dem Computer simulieren kann, wo doch das
Wetter so wechselhaft und chaotisch ist. Hasselmann zeigte, dass dies moglich ist. Er war einer
der Ersten, die erforschten, wie Sonneneinstrahlung, abgestrahlte Warme und die Luftmassen
in der Atmosphare miteinander in Wechselwirkung stehen.

Seine vielfaltigen Beitrdge zu den Klimawissenschaften vollbrachte er am Hamburger MPI fir
Meteorologie, dessen Direktor er bis 1999 war. Von 1988 bis 1999 fiihrte er zusatzlich als erster
wissenschaftlicher Direktor das deutsche Klimarechenzentrum in Hamburg.

Seine Forschungsergebnisse brachten Hasselmann schon frith dazu, sich mit dem Treibhausef-
fekt und dem vom Menschen verursachten Klimawandel durch KohlendioxidausstoR auseinan-
derzusetzen. Er war unter den Ersten, die davor warnten, dass das Nutzen von fossilen Brenn-
stoffen zu erheblichen Klimaveranderungen fihren werde. ,Klimazonen werden sich verschie-
ben, Niederschldge anders verteilen.” Er rief dazu auf, mit Kohle und Ol sparsam umzugehen,
da das Kohlendioxid we- Nobelpreis fiir Physik 2021

sentlich an der Treibhaus- Hasselmanns Modell zum Einfluss des Menschen auf das Klima
wirku ng schuld ist. Klaus Hasselmann entwickelte Methoden, die es erméglichen, Auswirkungen menschlicher

. .. . Aktivita f i i
Seine Veroffenthchung von tivitdten auf das Klima nachzuweisen.
1979 wird als entscheiden-
. . tatsachliche Abweichung
der Schritt zum Nachweis der Temperatur vom Durchschnitt
des menschlichen Einflus- i o UL T 10

Temperaturverdnderung
i |

+0,5
ses auf den Klimawandel s ARSI W
. .. berechnete Temperatur in
angesehen. Darin erortert s Abhéngigkeit von menschlichen
0,0 o il und natiirlichen Einfliissen

er die Frage, wie die Atmo-
sphare auf externe Einflis-
se reagiert. Um eine Ant-
wort zu finden, brauche es

berechnete Temperatur in

05 Abhangigkeit von ausschlieBlich
natiirlichen Einfliissen
(z. B.Vulkanausbriichen)

- - A A
gEWiSSE Filtermethoden in SantaMaria  Vulkanausbriiche Agung  El Chichon Pinatubo
. . -1,0
der Modellierung, schreibt 1900 190 1940 190 1980 2000

er. Wirde man alle nur
denkbaren Faktoren mit
einbeziehen, wirde man

Klaus Hasselmann teilt sich die Halfte des Preises mit Syukuro Manabe, die andere geht an
Giorgio Parisi flr seinen Beitrag zur Theorie von ungeordneten Stoffen und zufélligen Prozessen.

©Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences

dpa«103192 Ouelle: Noheloreis-Kamitee

scheitern. Abb.3 Hasselmanns Modell zum Einfluss des Menschen aufs Klima

Atomanordnungen in Kristallen.

Solche und andere Kili- ) ,
Bildquelle: www.swr.de/wissen/

masimulationen, die mit

Hilfe mathematischer Formeln die chemischen und physikalischen Prozesse nachbilden, hat
auch Syukuro Manabe entwickelt. Seine Computermodelle konnten zeigen, wie eine erhohte
Konzentration des Treibhausgases die Erde stetig erwarmt.

Mehr CO, in der Atmosphare reflektiert mehr IR-Strahlung zuriick in Richtung Erdboden, was zu
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steigenden Temperaturen fihrt. Dadurch entsteht mehr Wasserdampf, was wiederum den
Treibhauseffekt verstarkt — eine positive Riickkopplung, die am Ende extreme Auswirkungen
haben kann.

Da es sich beim Klima um ein komplexes System handelt, spielen weitere Faktoren eine Rolle.
Bereits Ende der 1960er Jahre erarbeitete Manabe die erste umfassende Klimasimulation, die
ozeanische mit atmospharischen Prozessen kombinierte. Fortan konnte man nachvollziehen,
wie die Meere und

die Atmosphare Chemie der Atmosphiire
miteinander agieren ¥ <~
und das Klima be- Atmospharenmodeli
einflussen. o ;

“.*.wui_ dampf

Angesichts der Viel-

. _olken »
zahl ihrer klimawis- / NE = . \
senschaftlichen Bei- cl 18 g1l
5 _ Biosphire 2 8 8 =4 i Kohienstoffkreistauf
trage gelten Mana =l 15 Blls

be und Hasselmann

-:-. Lrl :‘_'»
= v i
heute als Pioniere, S

| Salzgeha .' ' Strédmung " Tam pedtu
wenn es um das R \, ) _,,.__,__)

Verstandnis der Ozeanmodeli
menschengemach-

&

a

ﬁ

A

ten Erwarmung geht. | Aph.4 Schema eines gekoppelten Ozean-Atmosphare-Modells mit weiteren
angegliederten Modellen

Mit dem Klima hat Bildquelle: wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/klimamodelle

das  Forschungsge-
biet von Parisi, Experte flir komplexe Systeme, auf den ersten Blick nur wenig zu tun. Schon vie-
le Jahrzehnte erforscht er unter anderem den komplexen formgebenden Prozess in Materialien
wie Glas.

Atome in Glas bilden keine geordnete Struktur, sondern ein unregelmaRiges Muster. Um einen
solchen amorphen Zustand zu erzeugen, muss eine Schmelze oder Flissigkeit schnell abgekuihlt
werden. Den Atomen oder Molekilen fehlt dann gewissermaRen die Zeit, sich regelmaBig an-
zuordnen. Gleichwohl gibt es auch in solchen zunachst chaotisch anmutenden Strukturen be-
stimmte Regeln und Muster.

Insbesondere befasste sich Parisi mit einer Metalllegierung namens Spin-Glas, bei der einzelne
Eisenatome zufallig in ein Kristallgitter aus Kupferatomen gemischt sind. Auch bei wenig Eisen
verandern sich die magnetischen Eigenschaften des Materials auf radikale und lange Zeit auf
unverstandene Weise. Parisi fand heraus, dass es versteckte Regeln gibt, die das Verhalten sol-
cher Materialien beeinflussen. Ihm gelang es als Erstem, solche Prinzipien mathematisch zu be-
schreiben

Das Nobelkomitee sah im komplexen Verhalten des Spin-Glases einen “Mikrokosmos”, der mit
dem ,,Makrokosmos” vergleichbar ist. Beide Systeme weisen auf den ersten Blick ein chaoti-
sches, vom Zufall bestimmtes Verhalten auf. Erst die detaillierte Analyse fordert dann gewisse
Muster zu Tage, die es moglich machen, die Systeme zu beschreiben und Vorhersagen zu tref-
fen.

Quellen:

Spektrum - Die Woche 40/2021

wikipedia: Klaus Hasselmann
www.br.de/wissen/ und www.swr.de/wissen/
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Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin 2021
Einhard Schierenberg

Der Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin 2021 geht an David Julius und Ardem Patapoutian
fir die Entdeckung von Rezeptoren fiir Temperatur und Druck. Diese Empfindungen sind fir
uns zwar alltaglich, waren aber bis vor kurzem in ihrer Funktionsweise unverstanden. Wie spu-
ren wir Kalte, Warme, Schmerz? Wie fihlen wir Beriihrungen? Und woher wissen wir, was un-
ser Korper gerade tut? Mit ihrer Arbeit haben die beiden Forscher eine Grundlage geschaffen zu
verstehen, wie unsere Sinne funktionieren.

A

Ardem Patapoutian (*1967) David Julius (*1955)

Wer sind David Julius und Ardem Patapoutian?

David Julius ist US-amerikanischer Sinnesphysiologe und Professor an der University of Califor-
nia in San Francisco. Geboren 1955 in New York ging Julius nach dem Schulabschluss an das
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Seine Doktorarbeit in Biologie schrieb er an der
University of California in Berkeley. Fiir ein paar Jahre kehrte er anschlieBend noch einmal in
seine Heimatstadt New York zuriick, bevor er 1990 an die University of California San Francisco
(UCSF) ging, wo er sein eigenes nach ihm benanntes Labor hat.

Arden Patapoutian wurde 1967 in Beirut als Sohn armenischer Eltern geboren. Seine Kindheit
war vom libanesischen Biirgerkrieg gepragt. Er studierte an der Amerikanischen Universitat in
Beirut, bevor er 1986 in die USA kam und dort die amerikanische Staatsbirgerschaft annahm.
1996 promovierte er am weltberiihmten California Institute of Technology (Caltech) in Pasade-
na/Los Angeles. Seit 2000 ist er Professor fir Neurowissenschaften am Scripps Research Institu-
te in La Jolla /Stdkalifornien.

Was haben die beiden erforscht?

Die Fahigkeit Hitze, Kdlte und Berlihrungen zu spuren, erscheint flr uns selbstverstandlich ohne
dass es uns bewusst wird, dass diese Fahigkeit liberlebenswichtig ist. Wie genau die Wahrneh-
mung funktioniert, war lange nicht bekannt. Schon langst weiR man im Detail, wie zum Beispiel
Licht oder Schallwellen die fir sie zustdandigen Rezeptoren im Auge und Ohr reizen, um so opti-
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sche und akustische Neurone zu aktivieren und Informationen ins Gehirn zu senden. Aber wo
waren diese Sensoren fiir Hitze oder Schmerz? Wie kdnnten sie Giberhaupt aussehen?

Die Arbeiten der beiden Forscher legten die Grundlage fiir viele Entdeckungen, die zum Ver-
standnis beigetragen haben, wie wir die Welt um uns herum wahrnehmen und mit ihr intera-
gieren. Konkret werden sie ausgezeichnet fiir die Entdeckung von Rezeptoren fiir Temperatur
und Druck und ihre Funktion.

David Julius hatte sich in den 1990er Jahren auf die Suche nach den Sensoren der
Schmerzwahrnehmung gemacht. Zum wichtigsten Hilfsmittel wurde ihm dabei ein chemischer
Wirkstoff, der verladsslich Schmerzreize auf der Zunge auslost, die Julius dann in Experimenten
analysieren konnte: Das in rotem Pfeffer, Peperoni und Paprika enthaltene Capsaicin, welches
je nach Dosis einen mehr oder weniger schmerzhaft brennenden Geschmack im Mund von
Menschen hinterlasst, die scharfen Chili essen, war fiir seine Arbeitsgruppe der Ausgangspunkt.
Offensichtlich reizt Capsaicin bestimmte Sensoren an der Oberflache von schmerzsensitiven
Zellen. Nur welche? Der Bauplan der Sensoren musste im Erbgut dieser Zellen stecken, und Ju-
lius und seine Mitarbeiter machten sich mit hohem Aufwand auf die Suche: Sie isolierten zu-
nachst samtliche RNA-Bauanleitungen (mRNA), die von den chilisensitiven Sinneszellen produ-
ziert werden, und erstellten daraus eine riesige Menge an DNA-Schnipseln, also eine Bibliothek
von genetischen Einzelinformationen, in der auch ein Fragment stecken musste, das die Bauan-
leitung flr die gesuchten Hitze- oder Schmerzsensoren der Zelle enthalt. Abertausende solcher
Fragmente schleusten sie einzeln in das Erbgut von in Kultur gehaltenen Zellen ein, die nicht auf
Chili reagieren. So konstruierten sie leicht unterschiedliche Zellvarianten, unter denen, so war
ihre Idee, nun auch solche sein sollten, die sensitive Rezeptoren fiir Capsaicin bilden kdnnen,
anders als ihre Mutterzelllinie.

Am Ende lohnte sich die Mihe: Eine einzige unter den vielen verdanderten Zell-Linien reagierte
tatsachlich auf Capsaicin. Sie musste demnach auch den dafiir zustandigen Rezeptor besitzen,
den die Forscher nun suchen und untersuchen konnten. Das Rezeptor-Protein wurde
dann TRPV1 (Transient Receptor Potential Vanniloid 1) genannt.

Weitere Untersuchungen machten klar, dass dieses Rezeptorprotein in der Zellmembran steckt
und auf Temperaturreize reagiert: Bei als schmerzhaft empfundenen Hitzereizen von Uber
40 Grad Celsius und eben auch bei Zugabe von Capsaicin wird es aktiv und lasst Kalziumionen
durch die Membran. Der Schmerz-Temperatursensor arbeitet damit ahnlich wie andere Sen-
sorproteine als lonenkanal. lonenkanale bilden eine Art Tunnel in den Zellwanden, die z.B. fir
die Weiterleitung von Nervensignalen wichtig sind. Sie sind fiir bestimmte lonen spezifisch und
je nach Randbedingungen konnen diese Kanale geschlossen oder gedffnet sein. Das Rezeptor-
Protein wird, wie nachfolgende Studien zeigten, in verschiedenen schmerzleitenden Neuronen
von Mausen und Menschen produziert und fehlt dagegen in Nervenleitungen mit anderen Auf-
gaben. Capsaicin dockt an einer bestimmten Stelle des Rezeptors an, worauf sich der lonenka-
nal in einem zweistufigen Prozess o6ffnet. Bekannt ist inzwischen, dass Schmerzreize nicht nur
von TPRV1 sondern auch von weiteren, dhnlichen Rezeptoren wahrgenommen werden kdonnen.

Druck- oder Beriihrungssensoren hatten Wissenschaftler zunachst nur bei verschiedenen Mik-
roorganismen identifiziert und schnell vermutet, dass diese mit dem Sinnessystem der Men-
schen oder anderer Wirbeltiere nicht viel gemein haben diirften. Also machten sich Arden
Patapoutian und seine Mitarbeiter auf die Suche nach alternativen Rezeptoren: In arbeitsinten-
siven Experimenten stupsten sie in Kultur gehaltene Zellen mit Mikropipetten an und warteten
auf Reaktionen. Dabei fiel ihnen schlieRlich eine Zelllinie auf, die auf den mechanischen Reiz mit
elektrischen Signalimpulsen reagierte. In dieser Zelllinie identifizierten sie dann 72 Gene, die als
Kandidaten infrage kamen, um das besondere Zellverhalten zu erklaren. Sie konstruierten dann
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72 genetisch subtil veranderte Varianten ihrer urspriinglichen Zellkultur-Linie, die ja nicht auf
mechanischen Reiz reagiert hatte. Dann wurden an diesen Varianten die mechanischen Reiz-
versuche wiederholt. Am Ende entdeckte das Team ein einzelnes Protein, das nicht fehlen darf,
damit BerlUhrungsreize erkannt werden: ein bis dato vollig unbekannter mechanosensitiver lo-
nenkanal, der auf Druck reagiert und den Namen Piezol bekam. Etwas spater identifizierten die
Rezeptorforscher dann eine Variante davon, genannt Piezo2. Beide zusammen werden aktiv,
wenn die Membranen einer Zelle belastet werden.

Die Aufgabe dieser Druckrezeptoren ist allerdings deutlich vielfaltiger, als dem Kérper nur einen
von aullen kommenden Berlhrungsreiz der Haut weiter zu melden. Piezo2 fungiert als soge-
nannter Propriorezeptor, der uns das Geflihl (iber die Haltung und Bewegung des Korpers durch
standige Signale vermittelt. Solche Propriorezeptoren reagieren dabei auf subtile Formverande-
rungen einzelner Kérperzellen, wie sie bei den unwillkiirlichen Bewegungen im Alltag auftreten.
Ihnen verdanken wir, dass wir unser Kérpergewicht in unterschiedlichsten Positionen standig
im Gleichgewicht halten. Aber sie fungieren auch als Sensoren fiir eine ganze Reihe weiterer,
meist unbewusster Kérperprozesse z.B. bei der Regulation des Blutdrucks und der Atmung aber
auch der Meldung (iber die Fillung der Harnblase.

Die Arbeiten von David Julius und Ardem Patapoutian haben einerseits mit klassischer Grund-
lagenforschung Wissensliicken in der Physiologie geschlossen, dariiber hinaus aber auch neue
Forschungsansatze denkbar gemacht, etwa im Bereich der angewandten Medizin, z.B. fiir die
Schmerzforschung, Mit dem Wissen um die Bau- und Funktionsweise der Schmerzrezeptoren
lassen sich vielleicht Wirkstoffe entwickeln, die sehr prazise bei den Sensoren selbst ansetzen,
fiir bessere Schmerzlinderung bei weniger Nebenwirkungen.

Quellen:

Nobel Foundation
Deutschlandfunk

Spektrum der Wissenschaft
Bionity.com
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Neue Covid 19 Medikamente: Virustatika im Marz 2022
Eckhard Scheufler

Die Struktur von Coronaviren und insbesondere der pathogenen SARS (Severe Acute Respirato-
ry Syndrome) -Viren ist schon seit einiger Zeit bekannt. Besondere Bedeutung fir die Wirk-
stofffindung hat dabei die Struktur und die Aufdeckung des RNA-Codes gespielt. Sie war fur die
schnelle Entwicklung der mRNA-, der Vektor-Impfstoffe und auch der neuen Pharmaka ent-
scheidend. Abb. 1 zeigt den schematischen Aufbau eines solchen Virus.

Abb. 1: Aufbau eines Corona Virus (SARS-Cov2), dem Erreger der Covid-19 Erkrankung

Ein weiterer wichtiger und notwendiger Schritt fiir die zielgerichtete Entwicklung von Pharmaka
war der in Abb. 2 und 3 schematisch dargestellte Eindringmechanismus und der Entwicklungs-
zyklus des SARS-Cov2 Virus

Protease

Abb. 2: Eintrittsweg von SARS-Cov2 in die Zelle (iber die Bindung an den ACE2 Rezeptor der
TMPRSS2-Protease
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Einzelne (Funktions-) Proteine, die dazu

dienen, den viralen Replikations- und
Transkriptionskomplex zusammenzusetzen

f Viraler Replikations- und Transkriptions- |
Komplex
erzeugt virale RNA (rot) und Proteine (blau),
die in Vesikeln zu fertigen neuen Viren
zusammengesetzt werden

Abb. 3: Viraler Replikationszyklus beim Befall einer Wirtszelle

Antivirale Medikamente

Auf die schon seit dem letzten Jahr bekannten monoklonalen Antikdrper gegen SARS-Cov2 soll
nur kurz eingegangen werden. Sie sind wichtige im klinischen Umfeld verabreichte Medikamen-
te, die hauptsachlich in friihen Phasen der Erkrankung ihre volle Wirkung entfalten. Im Prinzip
entsprechen sie einer passiven Impfung, indem sie genauso wie die vom befallenen Organismus
gebildeten (endogenen) Antikorper Virus-Partikel binden und neutralisieren. Nur werden die
mit der Infusion verabreichten Antikorper biotechnologisch hergestellt und nicht vom Virus be-
fallenen Organismus gebildet. Es seien hier nur 3 wichtige Vertreter dieser Klasse genannt:

e Regdanvimab (Regkirona®)

e Sotrovimab (Xevudy®)

e Casivirimab/Imdevimab (Ronapreve®).

Hauptsachlicher Gegenstand dieses Textes sollen direkt antiviral wirkende Medikamente, auch
Virustatika genannt, sein. Man kann sie als analog zu Antibiotika gegen Bakterien betrachten.
Beide hemmen (iber die unterschiedlichsten Mechanismen die Vermehrung von Pathogenen.

Virustatika sind verhaltnismaRig neue Medikamente, deren Entwicklung zunachst im Zusam-
menhang mit der AIDS/HIV Epidemie bliihte. Nach mehreren Entwicklungsphasen erreichte
man unschatzbare Erfolge in der Therapie von AIDS. Im Gefolge dieser Bemihungen fanden
sich auch sehr wirksame Medikamente gegen andere virale Erkrankungen. Es sei hier nur Hepa-
titis C genannt. Schon im Rahmen der SARS-Covl Epidemie in den friihen 2000er Jahren wurde
nach Anti-Corona-Virus Medikamenten gesucht. Es kamen nur keine auf den Markt, weil die
Epidemie schon frih erlosch. Prototypen antiviraler Medikamente zu SARS-Covl blieben zu-
nachst in den Schubladen der pharmazeutischen Industrie. Von einem solchen Prototyp ausge-
hend konnte Pfizer Anfang dieses Jahres ein spezifisches und hochwirksames Medikament (Pax-
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lovid®) zur Behandlung der durch SARS-Cov2 hervorgerufenen Covid-19-Erkrankung recht
schnell fertig entwickeln und die Zulassung durch die europaischen und amerikanischen Arz-
neimittelbehorden erreichen. Der urspringlich nur intravends zu verabreichende Prototyp
wurde weiterentwickelt und zusatzlich so modifiziert, dass er auch oral verabreicht werden
kann. Dies ist ein nicht zu unterschatzender Vorteil, da das Medikament auch von Hausarzt-
Praxen verschrieben werden und so sehr schnell nach der Infektion eingesetzt werden kann.
Virustatika sind am wirksamsten, wenn eine hohe Replikationsrate des Virus vorherrscht, ndm-
lich am Anfang der Erkrankung.

Besonders an Paxlovid® ist, dass es die Kombination aus der eigentlichen Wirksubstanz Nir-
matrelvir und Ritonavir ist. Die Kombination von Ritonavir mit anderen Virustatika wurde schon
bei modernen HIV und Hepatitis C erfolgreich angewendet. Obwohl Ritonavir selbst antivirale
Eigenschaften besitzt, wird es hauptsachlich wegen seiner zusatzlichen Eigenschaft als Hemmer
bestimmter arzneimittelabbauender Enzyme eingesetzt. Dadurch erhdht sich der Wirkspiegel
des eigentlichen Virustatikums Nirmatrelvir und damit seine Wirksamkeit (,,pharmakokinetische
Boosterung®). Nirmatrelvir gehort zur Gruppe der viralen Protease Hemmer (siehe Lebenszyklus
des SARS-Cov2 Virus in Abb. 3: ,Haupt Protease”) und blockiert so die Replikation des Virus in
befallenen Zellen. Ein solcher Mechanismus hatte sich vorher schon bei der Entwicklung mo-
derner Virustatika zur AIDS- und Hepatitis C-Therapie als sehr erfolgreich erwiesen.

Neben dem ersten direkt fiir das SARS-Cov2 entwickelten Medikament wurden andere schon
vorhandene Virustatika auf die Wirksamkeit bei Covid-19 Erkrankten getestet. Vorteil war hier,
dass man notwendige klinische Daten, wie Nebenwirkungsprofile, zumindest schon zum Teil zu
Beginn der Testung kannte und so die Entwicklungsdauer stark verkirzen wollte. Zu dieser
Gruppe gehoren Veklury® und Lagevrio®. Beide sind antivirale Nukleosid/Nukeotid Antagonis-
ten, bei denen Teile des Medikaments als falsche Nukleoside/Nukleotide in das Virus eingebaut
und so seine Replikation entscheidend gestort wird.

Im Tabelle 1 sind die (Frei-) Namen der den Markennamen zugehorigen Wirkstoffe gelistet und
in den Abbildungen 4 bis 6 werden weitere Hinweise gegeben.

Tabelle 1: Die wichtigsten neuen Virustatika gegen SARS-Cov2

Remdesivir (Veklury®) o Urspringlich fiir Ebola und Marburg-Virus
entwickelt
o Wirksamkeit bei Covid 19 Infektionen
Molnupiravir (Lagevrio®) o Schon bei anderen Viren getestet, aber

dafir nicht auf dem Markt gekommen
o Wirksamkeit bei Covid 19 Infektionen

Nirmatrelvir mit Ritonavir wirkungsverstarkt | o Neuentwicklung urspringlich fir SARS-

(Paxlovid®) Cov 1 entwickelt und weiter optimiert fir
SARS-Cov 2, dem Erreger der Krankheit
Covid 19

o Substanz gehort zur Klasse moderner sog.
Protease-Hemmer, die erfolgreich bei HIV
und Hepatitis C eingesetzt werden

o Hohe Wirksamkeit bei Covid 19 Infektio-
nen
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Abb. 4: Hinweise zu Remdesivir (Veklury®). Blau unterlegt ist der Teil der Strukturformel, die eine
Nukleotid-édhnliche Struktur aufweist und wichtig fiir den Wirkungsmechanismus ist

Abb. 5: Hinweise zu Molnupiravir (Lagevrio®). Blau unterlegt ist der Teil der Strukturformel, die
eine Nukleosid-dhnliche Struktur aufweist und wichtig fiir den Wirkungsmechanismus ist.

Abb. 6: Hinweise zur Kombination von Nirmatrelvir mit Ritonavir (Paxlovid®). Nur die Struktur
von Nirmatrelvir ist dargestellt.
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Variation, Selektion, Mutation und alternatives SpleiBen als Trieb-

krafte der Evolution
Einhard Schierenberg

Seit Darwin’s Modellvorstellung von der Entstehung der Arten, gelten Variation und Selektion
als die Triebkrafte, die evolutiondre Veranderungen bewirken. Selektion, d.h. der Prozess, in
dem sich bestimmte organismische Varianten einer Population durchsetzen, die gréRere Chan-
cen fiir Uberleben und Fortpflanzung haben, hingt von duReren Randbedingungen ab, wie z.B.
Klima, Futterverfligbarkeit, Konkurrenz oder auch Anpassungsfahigkeit. Ein beeindruckendes
Beispiel fur eine Selektion unter natilirlichen Bedingungen ist der Polymorphismus im Schup-
penmuster von Schlangen (Abb.1). Bewusste (,kinstliche”) Selektion durch den Menschen hat
zur Entstehung von Haustierrassen von sehr unterschiedlicher Gestalt aber auch bestimmten
Charaktereigenschaften gefiihrt (Abb. 2).

AT g - U R g s »

Abb. 1. Variation und natirliche Selektion innerhalb
einer Art: Schuppenmuster bei Schlangen. Dieses
dient einerseits der Tarnung (,Mimese“) in Anpassung
an verschiedene Lebensraume aber auch als Abschre-

ckung von Fressfeinden (,,Bates’sche Mimikry“).
Quelle: Cox, C.L., Chippindale, P.T. (2014) Patterns of
genetic diversity in the polymorphic ground snake

(Sonora semiannulata). Genetica 142, 361-370. Abb. 2. Variation und kinstliche Selek-
tion innerhalb einer Art: Hunderassen.

Quelle: koustrupco.dk/de.
Letzter Aufruf. 23.2.2022

Nicht selten kdnnen insbesondere in kleinen Populationen aber auch rein zufillige Ereignisse
ohne Selektionsvor- oder Nachteile (,genetic drift“) zum schnellen Aussterben oder auch zur
volligen Dominanz eines Merkmals flihren.

Dem gegenuber gilt Variation immer als zufadllig und ungerichtet. Sie entsteht einerseits durch
Neukombination des vorhandenen genetischen Materials wahrend der Meiose (,crossing-
over”) und andererseits durch die zuféllige Verteilung der homologen Chromosomen von Mut-
ter und Vater auf die Nachkommen. Dadurch ist jedes Individuum phanotypisch wie genoty-
pisch einzigartig (Abb. 3), mit Ausnahme eineiiger Zwillinge. Eine Unterteilung in menschliche
Rassen ladsst sich damit nicht rechtfertigen, da individuelle genetische Variationen innerhalb ei-
ner Population oft gréBer sind als zwischen ausgewahlten Vertretern verschiedener Populatio-
nen.
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Zufilliges Auftreten von Mutationen

Neue Allele (Genvarianten) entstehen aller-
dings nur durch Mutationen, meist durch Ko-
pierfehler bei der Replikation der DNA,
(Punktmutationen) aber auch z.B. durch Dele-
tion, Inversion, Insertion, Translokation oder
Duplikation von Genombereichen.

Solche Mutationen, so glaubte man zumindest
bisher, entstehen zuféllig an beliebigen Stellen
im Genom.

Berihmt gewordene Versuche von Salvador
Luria und Max Delbriick (Abb. 4) von 1943, die
ihnen 1969 den Nobelpreis einbrachten, de-
monstrierten das auf eindrucksvolle Weise. Sie
zeigten, dass Mutationen in Bakterien, die eine

Resistenz gegen Virenbefall bewirken, mit der £

gleichen Wahrscheinlichkeit auftreten, unab-
hangig davon, ob das Virus anwesend ist oder

nicht.

Die Chance, dass durch Mutation eine Verbes-
serung entsteht, ist allerdings gering. In aller
Regel fliihren Mutationen zu Defekten und
Funktionsverlusten. Am ehesten kdnnen diese
in regulatorischen Genen, d. h. solchen, die Ort,
Zeitpunkt oder Dauer von nachgeschalteten
Genen kontrollieren, zu positiver Selektion fuh-
ren (Beispiel: Birkenspanner; Industriemela-
nismus; Abb. 5). Die Dunkelfarbung wird hier
bewirkt durch ein Transposon (,springendes
Gen“), das in das Gen fir Melaninfarbung

springt und dort dessen rdaumliches Expressi-
onsmuster ausweitet. Seit Riickgang der Ver-
schmutzung ist - wie zu erwarten - die helle Va-
riante wieder vorherrschend.

Durch die normalerweise groRe Zahl von Indivi-

Abb. 3. phanotypische
Variationen innerhalb der
Spezies Homo sapiens.
Quelle:
https://www.spektrum.d
e/lexikon/biologie/mensc
henrassen/42123

Letzter Aufruf: 25.2.2022

Abb. 4: Max Delbriick (vorn) und Salvador
Luria (hinten) in Cold Spring Harbor, 1952.
(Quelle: Calisphere; California Institute of
Technology; letzter Zugriff: 22.2.2022)

Abb. 5. Birkenspanner (Biston betularia).
links: urspriingliche Form; rechts: selek-
tierte dunkle Variante. Quelle: Indizien fir

Evolution. williswissensweb.homepage.t-
online.de. Letzter Zugriff: 22.2.2022.
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duen in einer Population kommt es somit hin und wieder zu genetischen Variationen, die unter
bestimmten Bedingungen vorteilhaft sind und sich je nach Generationszeit und Selektionsvor-
teil zunachst langsam, dann immer schneller in der Population ausbreiten kdnnen, wenn sie
nicht durch Zufallsereignisse (z.B. gefressen werden oder verhungern) vorher zugrunde gehen,
was allerdings das wahrscheinlichste Szenario ist. Ein solcher Prozess kann sich tber sehr lange
Zeitrdume erstrecken (so sah es Darwin) aber sich bei hohem Selektionsdruck auch bei Eukaryo-
ten (Organismen mit echtem Zellkern) innerhalb von nur Jahren oder Jahrzehnten abspielen.

Sinnvoll ware es aber in jedem Fall, wenn Gene mit essenzieller Funktion sich vor Mutationen

schiitzen kdnnten. Daflir gab es bisher aber keine Hinweise.

»Mutation bias reflects natural selection in Arabidopsis
thaliana“

In einem Nature Artikel, der am 12. Januar 2022 erschien, be-
richteten 16 Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen un-
ter Federfiihrung von Detlef Weigel (Abb. 6), vom Max-
Planck-Institut fir Biologie in Tiibingen ihre Uberraschenden
Befunde, dass zumindest im Modellorganismus Arabidopsis
thaliana (Ackerschmalwand; Abb. 7) offenbar Mechanismen
existieren, die die Mutationsrate in (fiir Uberleben und Fort-
pflanzung) essenziellen Genen stark verringert.

In der bisher bei weitem umfassendsten Analyse wurden tau-
sende spontan entstandener Mutationen in mehr als 400 In-
zuchtlinien aus ganz verschiedenen geografischen Regionen
phanotypisch sowie durch Gen- und Genomsequenzierungen
analysiert. Hierflr wurden sogenannte ,,mutation accumula-
tion lines” etabliert, in denen immer nur ein zufalliger Nach-
komme fir die ndchste Generation verwendet wird. Dadurch
soll natlirliche Selektion minimiert werden, d.h. keine
Eliminierung der bei bisexueller Fortpflanzung (Arabidop-
sis ist selbstbefruchtend!) entstehenden homozygot mu-
tanten Nachkommen (s. 2. Mendel’sche Regel; meist
nicht Gberlebens- oder konkurrenzfihig), was die Mog-
lichkeit ero6ffnet, nach unterschiedlicher Zahl von Genera-
tionen die interessierenden, spontan entstanden Mutati-
onen zu identifizieren. Die Ergebnisse zeigten, dass die
Mutationsrate/relativ zur GroRe des untersuchten Ge-
nomabschnitts um 58% niedriger innerhalb von Genen
war als auBerhalb und um 37% niedriger in essenziellen
als in nicht essenziellen Genen.

Abb. 6. Detlef Weigel.
Quelle: tuebingen.mpg.de
letzter Zugriff: 22.2.2022

Die zentrale Frage ist nun, welche Mechanismen dies  Apb. 7. Arabidopsis thaliana

bewirken. (Ackerschmalwand) Einjahriger,
Antwort der Autoren: selbstbefruchtender Vertreter aus
Die Mutationsrate hangt von verschiedenen Parametern  der Familie der Kreuzblitler.

des Genoms ab: Quelle: pflanzenbestim-

e Ein erhdhter Prozentsatz der Basen Guanin und Cyto-
sin in der DNA (bewirkt durch 3 statt 2 Bindungen

mung.info/arabidopsis-thaliana.
Letzter Zugriff: 22.2.2022

miteinander u.a. hohere Thermostabilitat; Abb. 8), fihrt in einem Genomabschnitt zu ver-

ringerter Mutationsrate.
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e Eine deutlich erhdhte Mutationsrate wurde in DNA-Bereichen gefunden, in denen soge-
nannte Introns (nicht-codierende Regionen, die zwar abgelesen aber deren Transkripte vor
der Translation entfernt [,gespleit”] werden; (Abb. 9) fehlen und eine niedrigere Mutati-
onsrate in Bereichen mit vielen oder langeren Introns.

Adenin ! ' .
5'Ende . ™
u?f - IN:L::* i Ende _ “
~ (:& Exon Intron Ewon Inbon  Exon Inkron Exon

M richttramsatiarte Reglon (UTR} [ codierende Sequenz {CDS} ] Intron

= Abb. 9. Introns und Exons in der DNA. Erhalten
Phosphat- bleiben beim Vorgang des SpleiRens am Anfang
Idesoxyribose und Ende eines Gens die sogenannten 5 und 3’

untranslatierten Regionen (UTRs; graue Bereiche),

die verschiedene regulatorische Funktionen erfiil-

len. Quelle: Introns. wikipedia.org. Letzter Aufruf:
Z- 22.11.2022

A ==
7
i Abb. 8. Strukturformel eines DNA-

5 Ausschnitts. Quelle: Desoxyribonuklein-
3 Ende | J= sdure. wikipedia.org Letzter Aufruf:

s Ende  22.2.2022

> Exon 1

DNA WMN%%W%WM%%%WR%%WW

Exon 1 Exon 2 Exon 3 Exond Exon 5 Abb- 10- HerSteI'
RNA- = TR S —— lung unterschied-

I Alternativle Splicing 1 licher Proteine
durch alternatives

1 2 3 4 5] 1 2 4 5 1 2 3 5 .

mRNA e e SpleiRen.

Quelle: Alternati-
ves Spleilen. wi-
kipedia.org. Letz-
ter Aufruf
1.3.2022.

Protein A Protein B Protein C

Ohne zusatzliche Einsichten erscheint das Phanomen des ,SpleiSens” allerdings ratselhaft. Wa-
rum werden Bereiche zunachst transkribiert und dann doch entfernt? Warum wurden die Int-
rons nicht schon im Zuge der Evolution eliminiert? Eine weitere Unverstandlichkeit besteht in
dem Befund, dass Modellorganismen wie Arabidopsis, Caenorhabditis (Fadenwurm), Drosophi-
la, Maus und auch der Mensch eine sehr dhnliche Anzahl von Genen besitzen (ca. 20.000), die
keinen Rickschluss auf die Komplexitat eines Organismus zulassen. Aullerdem finden sich dort
(und auch bei anderen Eukaryoten) viel mehr verschiedene Proteine (beim Menschen hundert-
tausende!) als es Gene gibt. Wie kann das sein?

Die Erklarung liefert das Phanomen des ,alternativen SpleiRens” (Abb. 10). Durch verschiedene
Kombinationen von Exons kénnen aus einem DNA-Abschnitt unterschiedliche mRNAs zusam-
mengebaut werden. Eigentlich nicht-codierende Introns kdnnen unter solchen Bedingungen
sogar zu codierenden Exons werden. Auch wenn fiir den Einzelfall die Chance durch diesen Me-
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chanismus ein funktionsfahiges Protein zu generieren, das neuartige Funktionen ermoglicht,
klein ist, ergibt sich durch die Verwendung von Exons als feste Baublécke und die hohe Zahl von
Kombinationsmdglichkeiten doch eine unvergleichlich viel héhere Wahrscheinlichkeit dafir als
dies durch Mutationen zu erreichen ware.

e Mutationen finden sich verstarkt in den Anfangs- und Endbereichen von Genen und selte-
ner in den Mittelbereichen.

e  Fir verringerte Mutationsraten sind sogenannte epigenetische Veranderungen verantwort-
lich, wie Modifikationen durch Histone an der DNA, die Genregulation, DNA-Replikation
und Verpackung des Erbmaterials beeinflussen, ohne jedoch die DNA-Sequenz selbst zu
verandern.

Gene Histone tail

Histone tail

Acetyl group

Histone Methyl group

DNA inaccessible, gene inactive DNA accessible, gene active

Abb. 11: Methylierung (Transkription blockiert) und Acetylierung (Transkription ermog-
licht) an der DNA.

Quelle: Christine Swords (Hsg.): Informationen jenseits des genetischen Codes. Nebu-
la.org/blog/de. Letzter Aufruf: 23.2.2022

Generell postulieren die Autoren eine Assoziation von Mutationshadufigkeit und biochemischen
Eigenschaften, die DNA-Reparatur und Empfindlichkeit fir deren Schadigung betreffen. Die Fra-
ge, warum das so ist, wird in der Arbeit aber nicht vertieft beantwortet.

Fazit

Ob die gemachten Beobachtungen beziiglich Mutationsraten adaptiv sind, d.h. einer natirli-
chen Selektion unterliegen, somit einen evolutiondren Vorteil darstellen und sich deshalb in ei-
ner Population anreichern sollten, wird als Schlussfolgerung von den Autoren zwar favorisiert,
kann momentan aber nicht abschlieRend beurteilt werden. Eine mdgliche Erklarung, warum
Mutationen praferenziell aulerhalb von codierenden DNA-Regionen gefunden wurden, mag
darin liegen, dass der liberwiegende Anteil der DNA bei Eukaryoten in der Regel genau aus sol-
chen Sequenzen besteht, beim Menschen sogar zu lber 95%! Zum einen handelt es sich hier
um Uberreste von Genen, die im Verlauf der Evolution entbehrlich wurden und deshalb schad-
los Mutationen akkumulieren konnten (,,Pseudogene”). Zum anderen wird eine massive In-
tegration von viraler DNA postuliert, die iiber lange Zeitrdume erfolgte. Uber Details von Her-
kunft und moglichen Funktionen dieser ,junk DNA“ wird noch gestritten. AuRerdem bleibt of-
fen, inwieweit Arabidopsis unter den hier betrachteten Aspekten eine Ausnahme darstellt. An-
dere Falle wurden zwar auch schon beschrieben, sind aber weniger gut belegt. Immerhin be-
steht die Moglichkeit, dass ein seit langem bestehendes biologisches Dogma, namlich, dass Mu-
tationen zufallig und ungerichtet auftreten, ins Schwanken gerat.
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Mitteilungen aus dem Verein

Nachruf auf Einhard Schierenberg

Am 24. Mai 2022 verstarb nach langer schwerer Krankheit
unser Mitglied Prof. Dr. Einhard Schierenberg im Alter von
73 Jahren. Einhard Schierenberg war ein Mensch der fir die
Biologie brannte und es verstand aktuelle und schwierige
Themen wie Biodiversitat, die SARS COV2- Pandemie und
Fragen der Evolution auch einem Laienpublikum zu vermit-
teln.

Einhard Schierenberg, studierte Biologie in Marburg und
Freiburg, promovierte an der Universitat Gottingen und war
ab 1978 wissenschaftlicher Mitarbeiter am Max-Planck-
Institut flr Experimentelle Medizin in Gottingen. Nach einem
Forschungsaufenthalt an der University of Colorado, Boulder
(1982-84) habilitierte er sich 1986 an der Universitat Gottin-
gen. Von 1987 bis 2014 war er Professor am Zoologischen
Institut der Universitat zu Koln.

Seit 2017 lebte er in Libeck und war seit 2019 aktives Mitglied des Naturwissenschaftlichen
Vereins zu Libeck.

Mit seinen Beitragen im Gesprachskreis, in der Urania und zuletzt auch in unserem Jubildums-
buch hat Einhard Schierenberg Wesentliches fir die Vermittlung von Naturwissenschaften, eine
der Kernaufgaben des Vereins, geleistet.

In seinem Beitrag , Kein Platz fur wilde Tiere” (Urania Nr. 51 2019/2020) hat er sehr kompetent
und gut verstandlich den Bericht des Weltbiodiversitatsrats 2019 zusammengefasst. Im Jubila-
umsbuch des Naturwissenschaftlichen Vereins ( ,,NaWi(e) war das? — 150 Jahre Naturwissen-
schaftlicher Verein zu Liibeck”, 2022) hat er mit seinem Aufsatz ,, 150 Jahre Naturwissenschaftli-
cher Verein zu Libeck und der Aufstieg der Biologie als Wissenschaft vom Leben” einen wichti-
gen Beitrag zur Geschichte der Biologie geleistet.

In der aktuellen Ausgabe der Urania (Nr. 53 2021/2022) ist er mit drei Beitragen vertreten, die
die groBe Bandbreite seiner Kenntnisse zeigen: ,,Das Ende der Pandemie. Was dann?“, ,,Nobel
Preis fiir Physiologie oder Medizin 2021 fiir die Entdeckung von Rezeptoren fiir Temperaturen
und Druck” und ,Variation, Selektion und alternatives SpleiRen als Triebkrafte der Evolution®.

Einhard Schierenberg wird uns fehlen und wir werden ihm immer ein ehrendes Andenken be-
wahren.

4/U~ C@A'zo/&'g
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Jahreshauptversammliung 2021

Jahresbericht fiir 2020

Das Jahr 2020 wird uns allen sicherlich als ein besonderes in Erinnerung bleiben. Am 31. De-
zember 2019 kamen zwar die ersten Meldungen Uber die Verbreitung eines neuartigen
Coronavirus aus Wuhan in China, aber niemand glaubte ernsthaft, dass dies auch konkrete
Auswirkungen auf jeden Einzelnen von uns haben wiirde.

Bis zur Jahreshauptversammlung am 9. Marz 2020 konnten wir das geplante Programm mit
Vortragen, Workshops und dem Gesprachskreis im Giblichen Rahmen durchfiihren.

Vortragsveranstaltungen

Am 23. Januar erklarte Ute Ojowski warum Moore bedeutende terrestrische Kohlenstoffspei-
cher sind und wie man sich durch ein Engagement fir die Erhaltung und Wiedervernassung von
Mooren fiir den Klimaschutz engagieren kann (weitere Informationen unter www.moorfutures-
schleswig-holstein.de ).

Im Rahmen der Dienstagsvortrage der Gemeinnitzigen referierte Prof. Dr. Enrico Leipold (Uni-
versitat zu Libeck) am 11. Februar 2020 tber die ,Wahrnehmung von Schmerzen und die Rolle
von lonenkandlen”.

Am 16. Februar nahm uns Wolfram Eckloff unter dem Motto ,Als die Eiszeit ging zu Ende” auf
eine musikalische Zeitreise Giber die Moore mit (Text und Noten des Moorlieds kbnnen unter
https://journals.ub.uni-heidelberg.de/index.php/arch-inf/article/download/13250/7063/
abgerufen werden.).

Im Rahmen unserer Jahreshauptversammlung am 9. Marz 2020 hat uns Hans-Jiirgen Kampfert
den Danziger Astronomen, Bierbrauer und Blirgermeister Jan Hevelius vorgestellt.

In diesem Zusammenhang sei auf das 2020 erschienene Buch ,Naturwissenschaft am Unterlauf
der Weichsel” hingewiesen, in dem Hans Jirgen Kampfert sich mit der Naturforschenden Ge-
sellschaft in Danzig, Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Danzig sowie Wissenschaft-
lern und Forschern, die entweder in Danzig oder WestpreuBen geboren wurden oder langere
Zeit in Danzig gearbeitet haben, befasst (Hans-Jirgen Kampfert, Naturwissenschaft am Unter-
lauf der Weichsel, Nicolaus-Copernicus-Verlag, Munster/Westfalen 2020).

Nachdem im Sommer die Corona-Neuinfektionen zuriickgingen war es moglich am 23. Juli 2020
einen Vortrag mit Prof. Dr. Carsten Niemitz zum Zustand unserer Erde durchzufiihren. (Buch-
hinweis: C. Niemitz, Die Menschheit retten? - Packen wir's an! OEKOM Verlag Miinchen 2019;
Video: https://youtube.com/watch?v=jRdEkKhFX3cY ).

Die schon im Marz 2020 geplanten Dienstagsvortrage mit Frau Prof. Dr. Verana Sailer (Mikro-
skop und molekulare Medizin — Die neue Rolle der Pathologie) und mit Prof. Dr. Esfandiar Mo-
hammadi mussten wegen der Corona-Pandemie ausfallen.

Familienworkshops NaWi(e) geht das?

Die fur Januar und Februar geplanten Workshops (26. 1. 2020 Chemie/Physik; 23. 2. 2020 Mik-
robiologie) konnten noch regular durchgefiihrt werden. Am 26. Juli 2020, als die Zahl der Neuin-
fektionen stark gesunken war, konnten wir einen Chemie/Physik Workshop mit maximal 12
Teilnehmenden auf dem Hof zwischen Dom und Museum fiir Natur und Umwelt anbieten. Die-
ser Workshop war sehr schnell ausgebucht, was uns darin bestarkt, die Familienworkshops so-
bald als moglich sowohl als Indoor- als auch als Outdoor-Veranstaltung anzubieten.

Urania Nr. 53 - 2021/2022 www.nwv-luebeck.de z g 45

Naturwissenschaftlicher
Verein zu Liibeck eV.
gegriindet 1872


http://www.nwv-luebeck.de/
http://www.moorfutures-schleswig-holstein.de/
http://www.moorfutures-schleswig-holstein.de/
https://journals.ub.uni-heidelberg.de/index.php/arch-inf/article/download/13250/7063/
https://youtube.com/watch?v=jRdEkhFX3cY

Gesprachskreis
Insgesamt haben im Jahr 2020 sieben Sitzungen des Gesprachskreises als Prasenzveranstaltung
(15.1.2020; 16.9.2020) oder als Videokonferenz (15.4.2020; 7.5.2020; 4.6.2020; 26.11.2020 und
16.12.2020) stattgefunden. Die Videokonferenzen wurden technisch von Eckhard Scheufler or-
ganisiert, wofiir ich ihm ganz herzlich danke.
Im vergangenen Jahr hat der Gesprachskreis sich mehr und mehr zu einer Veranstaltung mit
einer vorherfestgelegten Thematik mit Kurzreferat und anschlieBendem Gesprach entwickelt,
wobei aber immer die Mdéglichkeit bestand spontan neue Gesprachsthemen einzubringen und
zu diskutieren.
Gesprachsthemen waren

e Die Sicherheit von Medizinprodukten

e Nobelpreis fir Medizin 2019, Mechanismus des biologischen Sauerstoffsensors

e Nobelpreis Chemie 2019, Lithium-lonen-Akku

e COVID 19 Testverfahren und Impfstoffe

e Nobelpreis Physik 2020, Schwarze Lécher; Nobelpreis Chemie 2020, CRISPR/Cas9

e Nobelpreis Medizin 2020, Hepatitis C; ,,Was ist Wahrheit? — Anmerkungen Uber Glau-

ben und Wissen

Der Teilnehmerkreis des Gesprachskreises wurde leider dadurch eingeschrankt, dass nicht alle
Interessierten die technischen Méglichkeiten hatten an den Videokonferenzen teilzunehmen.

Vorstandssitzungen

Der Vorstand hat seit der Jahreshauptversammlung am 9. Marz 2020 bedingt durch die Corona
Pandemie nur einmal am 19. Januar 2021 getagt. Diese Sitzung wurde als Videokonferenz
durchgefiihrt. Der wichtigste Tagesordnungspunkt war ein Gesprach Uber den Sachstand zur
Herausgabe eines Buches zum 150jahrigen Jubilaum des Naturwissenschaftlichen Vereins im
Jahr 2022.

Im Friihjahr 2020 sind die Antrage auf Forderung unseres Buchprojektes zum 150jahrigen Ver-
einsjubildaum im Jahr 2022 positiv beschieden worden (Posssehl-Stiftung: 14.000 €, Gemeinn(t-
zige Sparkassenstiftung: 4.000€). Dr. Jan Zimmermann, ein Libecker Historiker, arbeitet daran
drei Protokollbinde, die fiir die ersten hundert Jahre einen vollstindigen Uberblick tiber die T&-
tigkeit des Vereins geben, zu erschlieRen. Fiir das erste Halbjahr 2021 ist geplant, die Recher-
chearbeit fortzusetzen und mit der Erstellung der Texte fir das Buch zu beginnen.

Die Texte zu dem Buch sollen bis zum 30. September 2021 fertiggestellt sein.

Erste Vorschldge fiir Themen sind (Arbeitstitel)

° Aufgaben des Vereins im Wandel der Zeit

° Biographisches zu wichtigen Personen des Vereins

. Neue Technologien in der jeweiligen der Zeit

° Gesellschaftliche Einbindung des Vereins

° Betrachtung von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen aus der damaligen und heutigen
Sicht

° Personen und Aktivitaten zwischen 1933 und 1945 und Wirkungen auf die Zeit nach dem
2. Weltkrieg

Offentlichkeitsarbeit
Die Offentlichkeitsarbeit wurde im Jahr 2020 im Wesentlichen durch Berichte zu unseren Ver-
anstaltungen auf unserer Homepage unter https://www.nwv-luebeck.de geleistet
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Mitgliederbewegung
Im Berichtszeitraum sind gab es 4 Austritte und 2 Eintritte. Damit hat der Verein insgesamt 59
ordentliche Mitglieder.

Ausblick

Flr das Jahr 2021 gibt es bisher keine konkrete Veranstaltungsplanung. Die Termine fiir die Fa-
milienworkshops und den Gesprachskreis als Prasenzveranstaltungen kdénnen auch kurzfristig
angesetzt werden. Zurzeit kann auch die Mitgliederversammlung, die traditionell Anfang Marz
stattfinden wiirde, nicht serios geplant werden.

Der Gesprachskreis soll regelmafRig jeweils am 3. Donnerstag im Monat als Videokonferenz
stattfinden, solange keine Prasenzveranstaltungen moglich sind. Ansonsten werden die Arbeit
am Buch zum 150jahrigen Jubildum und die Planungen von Veranstaltungen im Jubildumsjahr
2022 einen wesentlichen Teil unserer Arbeit ausmachen.

/LU . %z,, ,614 Februar 2021
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Haushaltsiibersicht 2020 und Plan 2021

Ubertrag aus 2019:  Giro-Kt.: 6 105,52 €
Einnahmen 2020 2020 | 2021
Position Plan/ € Ist /€ Plan /€
01. Beitrage Mitglieder 1700 1495,00 | 1600
02. Beitrage Fordermitglieder 0 0,00 0
03. Spenden Mitglieder 150 210,00 150
04. Zuschisse

- Ges. z. Bef. gem. Tatigkeit 175 175,00 175

- Possehl-Stiftung. Férdermittel Buchprojekt 7 000

- Sparkassenstiftung: Fordermittel Buchprojekt 4 000
05. Einnahmen aus Veranstaltungen 100 95,00 0
06. sonstige Einnahmen

- Guthabenzins 0 0,00 0
Summe Einnahmen 2125 1975,00 | 12925
Ausgaben 2020 2020 | 2021
10 Geschaftskosten

10.1 Porti 150 145,95 150

10.2 Biromaterial, Papier, Kopien 50 136,90 | 50

10.3 Kontofiihrungskosten, Sollzinsen,... 25 24,00 25

10.4 Sonstige Geschaftskosten 100 46,60 300
11. Beitragsriickerstattung 0 0,00 0
12. Buchprojekt ,, 150 Jahre NWV zu Libeck”

Erste Teilzahlung 7225

13. Jugendgruppe (Reusch) 0 0,00 0
14. Urania 550 850,01 850
15. Mitgliedschaften, Zuwendungen 70 50,00 70
16. Veranstaltungen

- Jahreshauptversammlung 200 179,94 50

- Vortrage (Honorare, Reisespesen), Workshops 1000 127,03 100
17. Werbung 100 116,00 | 140
Summe Ausgaben 2295 1676,43 | 8960
Bilanz 2020: Ist 2019 Ist 2020 Plan 2021
Ubertrag aus 2018/2019/2020 6 445,64 6 105.52 | 6 404
Einnahmen 2019/2020/20201 2475,14 1975,00 | 12 925
Ausgaben 2019/2020/2021 2815,27 | 1676,43 | 8 960
Guthaben Ende 2019/ 2020/2021 6 105,52 6 404,09 | 10 369

Geprift und anerkannt: Liibeck, den 11.03.2021
gez. Kampfert, Klitzing
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Protokoll der Mitgliederversammlung des Naturwissenschaftlichen Ver-
eins zu Liibeck am 31. August 2021 im Museum fiir Natur und Umwelt

Beginn:19:05 h Ende: 21:10h
Anwesend: s. Liste der Anwesenden vom 31.8.2021

1. BegriRung, Grulworte
Der Vorsitzende Dr. Czieslik begriRt die Anwesenden (darunter mehrere Vereinsfremde,
die nur zum Vortrag gekommen sind) und lberbringt auch die GriiRe der Museumsleitung.

2. Feststellung der ordnungsgemafen Einladung mit Tagesordung
Festgestellt!

3. Wahl einer Protokollantin / eines Protokollanten
Vorschlag: Mike Moéllers
Zustimmung!

4. Genehmigung der Tagesordnung

- Genehmigt!

- Hinweis des Vorsitzenden zu TOP 11, Antrage : keine Antrage vorliegend
- Dr. Bayer kiindigt einen Beitrag zu TOP 12, Verschiedenes, an.

5. Genehmigung des Protokolls der Mitgliederversammlung vom 09. Marz 2020
Genehmigt!

Unterbrechung der Mitgliederversammlung

Vortrag von Prof. Dr. Esfandiar Mohammadi, Universitat zu Liibeck:
Das verrdterische Gedachtnis von neuronalen Netzen

Fragen und Antworten gab es im Vortragsverlauf

Fortsetzung der Mitgliederversammlung

6. a)Jahresbericht des Vorsitzenden fiir 2020 mit Aussprache

- Ausfall der Prasenz-Aktivitaten durch Corona

- Mehrere Video-Konferenzen ermdglichten jedoch einen gewissen Ausgleich

- Beschluss zum Buchprojekt (siehe b ) wurde gefasst

b) Buchprojekt 150 Jahre NWV, Sachstand (Dr. Jan Zimmermann)
Dr. Zimmermann stellt sich selbst vor: Historiker, Kunst, Fotografie, viele Projekte zum
20. Jahrhundert
Stichworte zu unserem Projekt: Von Vereinsgriindung bis 1970 gutes Archivmaterial mit
Fotos, Schwerpunkte gebildet, z.B.:
Selbstbild des Vereins (Mitglieder-Auswahl), frihes Aufgreifen zukunftsorientierter
Technologien wie Rontgen und Telefonie, Darstellung zahlreicher Einzelpunkte etc.
H. Klitzing bietet Informationen an zu der jahrelang durchgefiihrten Arbeit in der Ju-
gendgruppe (Prof. Reusch)
Vorsitzender weist darauf hin, dass im Marz 2022 die Fordermittel enden und das Buch
fertig sein muss.
Fordermittel € 18.000, Vereinsbeitrag € 2000, Auflage 200, die grolRen Bibliotheken
bundesweit sollen beriicksichtigt werden, freier Verkauf ist bisher nicht vorgesehen.
1. wegen der Fordermittel und 2. weil 6ffentliches Interesse kaum zu erwarten ist. Es
wird angeregt, die Erfahrung von Schmidt-Romhild einzubeziehen.
7. Kassenbericht mit Aussprache
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10.

11.

12.

50

Die Ubersicht wird per Folie angezeigt.
Der Haushalt 2022 enthalt schon die Fordermittel fiir das Buchprojekt.
Keine Fragen.

Bericht der Kassenpriifer

Prifer sind die Herren Kampfert und Klitzing.

Hr. Kdmpfert berichtet von der stichprobenartigen Priifung und verweist auf einen leichten
wohl coronabedingten Riickgang.

Er bezeichnet die Kassenfilihrung als , hervorragend” und spricht dem Kassenfiihrer groRe
Anerkennung aus!

Bericht wird in mehrfacher Ausfiihrung von beiden Priifern unterschrieben und dem Proto-
kollflhrer ausgehandigt. Der gibt sie weiter an den Vorsitzenden, der den Bericht mit dem
Protokoll versenden wird.

Entlastungen
Kassenflihrer wird einstimmig entlastet!

Wahlen

Benennung eines Wabhlleiters / einer Wahlleiterin
Vorschlag: Wolfgang Czieslik

Vorschlag angenommen!

Wahl von zwei Kassenpriferinnen / Kassenprifern gemaR § 12(3) der Satzung vom
14.3.2016

Vorschlag: Hans-Jiirgen Kampfert, Heino Klitzing

Bei eigenen Enthaltungen beide wiedergewahlt!

Antrage
Antrage liegen keine vor!

Verschiedenes

Dr. Bayer berichtet von der neuen Sternwarte am Gronauer Baum, die dadurch moglich
geworden ist, dass er 250.000 Euro Fordergeld einwerben konnte, was naturgemald nicht
leicht gewesen ist, aber durch Beharrlichkeit erreicht wurde.

Die Sternwarte ist jetzt einsatzfahig! Dr. Bayer appelliert, in solchen Fragen , Demokratie
wirklich von unten” zu wagen und dranzubleiben.

Der aktuelle Klein-Pampau — Urmeermuseum — Komplex wird angesprochen (heute in LN).
W. Czieslik verweist darauf, dass bislang vorgesehen ist, das Museum fiir Natur und Um-
welt in Libeck zu einem ,Umweltbildungszentrum“ weiter zu entwickeln. Eine mogliche
Umwandlung in ein Urmeermuseum mit Schwerpunkt der Klein-Pampau - Funde wiirde
dem vermutlich nicht entsprechen.

Ein Vor-Ort-Gesprach im Museum zwischen dem Gesprachskreis und anderen Mitgliedern
des Naturwissenschaftlichen Vereins und der Museumsleiterin wird am 16.09.21 stattfin-
den, damit der Gesprachskreis sich in der Sache positionieren kann.

Protokoll: Michael Mollers
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Jahreshauptversammlung 2022

In der Jahreshauptversammlung am
12. Mai 2022 wurde Dr. Jens Uwe
Hagenah zum neuen Vorsitzenden
des NWV gewadhlt. Dr. Wolfgang
Czieslik wurde sein Stellvertreter
und Uwe Spiekermann wurde wie-
der zum Kassenwart gewahlt. Zu
Beisitzern im Vorstand wurden Dr.
Eckhard Scheufler und Michael M6l-
lers gewahlt. Der neue Vorstand
wird sein Amt am 1. Januar 2023
antreten.

Der Vorstand des NWV ab 1. Januar 2023: Dr. Jens Uwe Ha-
]ahresbericht fiir 2021 genah, Dr. Wolfgang Czieslik, Uwe Spiekermann, Dr. Eck-
hard Scheufler (v.l.n.r.)

Das Jahr 2021 ging dhnlich wie das Jahr 2020 zu Ende. Nach einem Sommer mit relativ niedri-
gen Corona Fallzahlen sind die 7-Tage Inzidenzien in den letzten Wochen des Jahres in nie ge-
kannte Hohen angestiegen. Unsere Veranstaltungen fanden (iberwiegend als Videokonferenzen
statt, sofern sie Gberhaupt durchgefiihrt werden konnten. Die Familienworkshops NaWi(e)
geht das? mussten wegen der Corona-Pandemie ausfallen.

Vortragsveranstaltungen

Im Juli und August, als die Zahl der Neuinfizierten relativ gering war, konnten wir mehrere klei-
ne Veranstaltungen im Vortragssaal des Museums fiir Natur und Umwelt durchfiihren.

Am 6. Juli 2021 hat sich Prof. Dr. Charli Kruse - Direktor der Fraunhofer-Einrichtung fir Indivi-
dualisierte und Zellbasierte Medizintechnik (IMTE), Leiter des Fraunhofer-Entwicklungszentrum
fir Marine und Zellulare Biotechnologie (EMB), Leiter des Instituts flir Medizinische und Marine
Biotechnologie an der Universitat zu Liibeck — mit dem Thema Clean Meat beschaftigt. In dem
Vortrag wurden Fragen wie ,Wird es bald eine Zellkulturindustrie geben? Was bedeutet Clean
Meat und wann kommt es auf den Markt? Kénnen Zellkulturen Tiere bald in allen Bereichen
ersetzen?” erortert.

Im Rahmen unserer Jahreshauptversammlung, die vom traditionellen Termin im Marz auf den
31. August 2021 verlegt wurde, sprach Prof. Dr. Esfandiar Mohammadi, Leiter der Arbeitsgrup-
pe Privacy & Security am Institut fir IT-Sicherheit der Universitat zu Liibeck, tber ,,Das verrate-
rische Gedachtnis von neuronalen Netzen“.
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Gesprachskreis
Insgesamt haben im Jahr 2021 drei Sitzungen des Gesprachskreises als Videokonferenz
(21.10.2021; 18.11.2021; 2.12.2021) und eine Sitzung (19.8.2021) als Prasenzveranstaltung
stattgefunden. Die Videokonferenzen wurden technisch wieder von Eckhard Scheufler organi-
siert, woflir ich ihm ganz herzlich danke.
Gesprachsthemen waren

e Die Umgestaltung des Museums fiir Natur und Umwelt zu einem Umwelt-Bildungs-

Zentrum (UBZ),

e Nobelpreis fir Medizin 2021,

e Nobelpreis fir Physik 2021,

e Jetstram,

e Nobelpreis fiir Chemie 2021 .
Der Teilnehmerkreis des Gesprachskreises wurde leider dadurch eingeschrankt, dass nicht alle
Interessierten die technischen Mdéglichkeiten hatten, an den Videokonferenzen teilzunehmen.

Vorstandssitzungen

Der Vorstand hat im Jahr 2021 am 19. Januar 2021, am 17.6.2021 und am 9.12.2021 getagt.
Diese Sitzungen wurden als Videokonferenz durchgefiihrt. Themen waren der Sachstand zur
Herausgabe eines Buches zum 150jahrigen Jubildaum des Vereins im Jahr 2022, die Vorbereitung
der Mitgliederversammlung am 31.8.2021 und die Planung der Veranstaltungen im Jahr 2022,
insbesondere die Jahreshauptversammlung am 12.5.2022 und die Festveranstaltung am
17.11.2022.

Im Verlauf des Jahres konnten die Texte fiir das Buch zum 150jahrigen Jubilaum des Vereins im
Jahr 2022 weitgehend fertiggestellt werden, so dass der Verlag (Schmidt Romhild) mit der Her-
stellung im Februar 2022 beginnen konnte.

Mitgliederbewegung
Im Berichtszeitraum sind gab es zwei Austritte und zwei Eintritte, so dass der Verein weiterhin
59 ordentliche Mitglieder hat.

Ausblick

Flr das Jahr 2022 wurden im Berichtszeitraum die Jahreshauptversammlung am 12. Mai 2022
mit der Vorstellung des Jubilaumsbuches und die Jubilaumsveranstaltung am 17. November
2022 geplant. Fiir die Dienstagsvortrage wurden der Vortrag von Frau Prof. Sailer (Mikroskop
und molekulare Medizin — Die neue Rolle der Pathologie) und Herrn Prof. Niemitz (Das Eis wird
diinn - Eine Analyse der 6kologischen Lage der Menschheit) angemeldet.

Der Gesprachskreis soll regelmaRig jeweils am 3. Donnerstag im Monat als Videokonferenz
stattfinden, solange keine Prasenzveranstaltungen moglich sind. Die Termine fiir die Familien-
workshops werden je nach Corona-Lage ggf. kurzfristig festgelegt.

4/1)' ‘ %f‘z,_, £1£ Mirz 2022
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Naturwissenschaftlicher Verein zu Libeck

Haushaltsiibersicht 2021 und Plan 2022

Ubertrag aus 2020: Giro-Kt.: 6404,09 €

Spiekermann 3/2022

Einnahmen 2021 2021 | 2022
Position Plan/ € Ist /€ Plan /€
01. Beitrage Mitglieder 1600 1522,00 1500
02. Beitrage Fordermitglieder 0 0,00 0
03. Spenden Mitglieder 150 146,00 150
04. Zuschisse
- Ges. z. Bef. gem. Tatigkeit 175 0,00 350
- Possehl-Stiftung. Fordermittel Buchprojekt 7 000 7 000,00 7 000
- Sparkassenstiftung: Fordermittel Buchprojekt 4000 4 000,00 0
- Keller-Stiftung 0 0,00 1000
05. Einnahmen aus Veranstaltungen 0 31,00 0
06. sonstige Einnahmen
- Guthabenzins 0 0,00 0
Summe Einnahmen 12 925 12 699,00 10000
Ausgaben 2021 2021 | 2022
10 Geschaftskosten
10.1 Porti 150 165,65 150
10.2 Bliromaterial, Papier, Kopien 50 17,61 50
10.3 Kontofiihrungskosten, Sollzinsen,... 25 24,00 25
10.4 Sonstige Geschéftskosten 300 23,60 50
11. Beitragsriickerstattung 0 0,00 0
12. Buchprojekt ,, 150 Jahre NWV zu Liibeck”
3/4 Teilzahlung in 2021; 4.Teilzahlung in 2022 7225 7 222,50 2407
Bilder, Druck und Versand 8900
13. Jugendgruppe (Reusch) 0 0,00 0
14. Urania 850 849,90 850
15. Mitgliedschaften, Zuwendungen 70 50,00 70
16. Veranstaltungen
- Jahreshauptversammlung 50 0,00 50
- Vortrage (Honorare, Reisespesen), Workshops 100 0,00 1900
z. B. Lesung , Felix Krull”
17. Werbung 140 347,76 350
Summe Ausgaben 8960 8701,02 14 802
Bilanz 2021: Ist 2020 Ist 2021 Plan 2022
Ubertrag aus 2019/2020/2021 6 105,52 6 404,09 | 10402
Einnahmen 2020/2021/2022 1975,00 12699,00 | 10000
Ausgaben 2020/2021/2022 1676,43 8701,02 | 14802
Guthaben Ende 2020/ 2021/2022 6 404,09 10402,07 | 5600
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Protokoll der Jahreshauptversammlung des Naturwissenschaftlichen
Vereins zu Liibeck am 12. Mai 2022 in der Gemeinniitzigen

54

Beginn:  18:00 Uhr Ende: 20:30 Uhr

Anwesend: s. Liste der Anwesenden vom 12. Mai 2022

1.

10.

BegriiBung

Der Vorsitzende Dr. Wolfgang Czieslik begriifst die Anwesenden.
Feststellung der ordnungsgemafien Einladung

Die ordnungsgemdifSe Einladung wird festgestellt.

Wahl einer Protokollantin / eines Protokollanten

Dr. Eckhard Scheufler wurde gewdhlt

Genehmigung der Tagesordnung
Nach Einfiigen des TOP ,Verschiedenes” nach dem TOP Antréige wird die Tagesordnung
genehmigt.

Genehmigung des Protokolls der Mitgliederversammlung vom 31. August 2021
Das Protokoll wird genehmigt.

Jahresbericht des Vorsitzenden flir 2021 mit Aussprache

Jahresbericht liegt schriftlich vor und ist mit den Einladungen verschickt worden.

Der Vorsitzende erldutert die wichtigsten Punkte des Jahresberichts. Es gibt keine Nach-
fragen und Anmerkungen.

Kassenbericht mit Aussprache
Kassenbericht liegt schriftlich vor und ist mit den Einladungen verschickt worden.
Der Kassenbericht wurde von Uwe Spiekermann vorgestellt.

Bericht der Kassenprifer
Der Kassenbericht wurde vom Priifer vollumfénglich autorisiert. Es wurden keine Un-
stimmigkeiten gefunden und Uwe Spiekermann’s Arbeit als hervorragend befunden.

Entlastungen
Der Vorstand wurde einstimmig entlastet.

Wahlen

Benennung eines Wabhlleiters / einer Wahlleiterin fir die Wahlen zum Vorstand

Dr. Wolfgang Czieslik wurde zum Wahlleiter einstimmig benannt.

a) Wahl einer Vorsitzenden / eines Vorsitzenden
Dr. Jens-Uwe Hagenah wird fiir das Amt des Vorsitzenden vorgeschlagen. Erstellt
sich kurz vor. Weitere Vorschldge liegen nicht vor. Dr. Hagenah wird einstimmig zum
Vorsitzenden gewdhlt. Er nimmt die Wahl an.

b) Wahl einer stellvertretenden Vorsitzenden / eines stellvertretenden Vorsitzenden
Dr. Hagenah libernimmt die Wahlleitung. Dr. Wolfgang Czieslik wird fiir das Amt des
stellvertretenden Vorsitzenden vorgeschlagen. Weitere Vorschldge liegen nicht vor.
Dr. Czieslik wird einstimmig zum stellvertretenden Vorsitzenden gewdhlt. Er nimmt
die Wahl an.

c) Wahl einer Kassenwartin / eines Kassenwartes
Dr. Czieslik tibernimmt die Wahlleitung fiir die weiteren Wahlen.
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Uwe Spiekermann wird fiir das Amt des Kassenwartes vorgeschlagen. Uwe Spieker-
mann ist bereit dieses Amt fiir ein Jahr noch einmal zu libernehmen. Er wird ein-
stimmig gewdhlt und nimmt die Wahl an.

d) Wahl von Beisitzerinnen / Beisitzern
Als Beisitzer werden Michael Méllers (nicht anwesend) und Dr. Eckhard Scheufler
vorgeschlagen. Michael Méllers hat Dr. Czieslik gegeniiber miindlich seine Bereit-
schaft zur Kandidatur erkldrt. Dr. Scheufler stellt sich kurz vor. Beide Kandidaten
werden im Block einstimmig gewdhlt.

e) Wahl von zwei Kassenpriferinnen / Kassenpriifern
Es wird die Wiederwahl von Hans-Jiirgen Kdmpfert und Heino Klitzing (nicht anwe-
send) vorgeschlagen. Heino Klitzing hat Dr. Czieslik gegeniiber miindlich seine Be-
reitschaft zur Kandidatur erklért. Beide Kandidaten werden einstimmig gewdhlt.

11. Antrage
Es liegen keine Antréige vor.

12. Verschiedenes
Es liegen keine Wortmeldungen zum TOP Verschiedenes vor.

Ende des ersten Teils der JHV: 18:45 Uhr

Beginn des zweiten Teils der JHV: 19:00 Uhr

Vorstellung des Jubilaumsbuches ,NaWi(e) war das? - 150 Jahre Naturwissenschaftlicher Ver-
ein zu Lubeck”

13. EinfUhrung durch den Vorsitzenden
Dr. Wolfgang Czieslik stellt die Autorin und Autoren des Buches vor, wiirdigt die Arbeit
von Dr. Jan Zimmermann sowie den Mitarbeitern des Verlages Schmidt R6mhild und be-
dankt sich bei der Possehl Stiftung und der Gemeinniitzigen Sparkassenstiftung fiir die
grofsziigige Férderung dieses Buchprojektes.

14. GrulBworte von Gasten
Silke Mdhlenhoff (stellvertretende Stadtprdsidentin) und Senator Ludger Hinsen (stellver-
tretender Blirgermeister; Leiter Fachbereich 3 (Umwelt, Sicherheit, Ordnung)) iibermit-
teln die Griifse der Biirgerschaft und des Blirgermeisters der Hansestadt Liibeck.

15. Vorstellung der Festschrift zum 150jadhrigen Jubildum des NWV, Dr. Jan Zimmermann
Dr. Zimmermann stellt die Themen und inhaltliche Schwerpunkte im Buch ,,NaWi(e) war
das? — 150 Jahre Naturwissenschaftlicher Verein zu Liibeck” vor.

Ende der Veranstaltung: 20:30 Uhr

Gelegenheit zu Gesprachen, Nachsitzung im Restaurant der Gemeinnutzigen

Liibeck, den 13. 5. 2022
Das Protokoll wurde von Dr. Eckhard Scheufler elektronisch erstellt und an die Vorsitzenden per
Email versendet. Es ist gliltig ohne Unterschrift.
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