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Fehmarn

Sylt RügenOstsee

Nordsee Kiel

W
eltkriegsmine oder Wasch-
maschine? Das ist für 
Timo Voß eine ernste 
Frage. Die Antwort kann 
über Leben und Tod 
entscheiden, wenn der 
28-Jährige in die Ostsee 

hinabtaucht. Sein wichtigstes Werkzeug da unten 
seien seine Hände, sagt der Minentaucher der 
Bundesmarine. Sehen könne er in der grünen Sup-
pe wenig. Und gleichzeitig könne ein falscher 
Handgriff das Ende bedeuten. Berufsrisiko. Von 
erfolgreichen Einsätzen erzählt Voß hingegen gern, 
wie von diesem in der Kieler Förde.

Auf dem Sonarbild hatte sich das Ding am 
Meeresgrund noch klar und scharf abgehoben, 
aber in der trüben Brühe kann Voß kaum die ei-
genen Hände sehen. Langsam nähert er sich dem 
sogenannten »Kontakt« in etwa 19 Meter Tiefe. Er 
tastet sich vor, dann berühren seine Finger etwas. 
Behutsam fährt er die dicht überwucherte Ober-
fläche ab, um einen Hinweis darauf zu erhaschen, 
was er da vor sich hat. Ein Haushaltsgerät heimlich 
entsorgt? Oder doch Kriegs muni tion? Britisch 
oder deutsch? Scharf oder nicht? Bloß nicht zu fest 
anfassen! Denn selbst nach mehr als 70 Jahren im 
Meer ist mancher Zünder noch vollkommen in-
takt und könnte eine Ex plo sion auslösen, würde 
die Mine zu stark bewegt. Voß legt den Unterarm 
vorsichtig auf das stählerne Ungetüm und vermisst 
dessen Länge und Breite. Eine Armlänge, zwei 
Armlängen, drei Armlängen. Dann schwebt er aus 
der Dunkelheit empor.

Oben an Bord geht dann alles schnell, erzählt 
Voß, die genaue Po si tion wird berichtet und das 
Ding am Meeresgrund beschrieben: Grundmine, 
britischer Typ, elektrischer Zünder. Wahrschein-
lich ungefährlich. Kurz darauf ist es an einem Kol-
legen des Kampfmittelräumdienstes, hinabzutau-
chen und eine kleine Sprengladung am sogenann-
ten Gerätekasten zu platzieren, dem Zünder der 
Mine. So lässt sich der Gerätekasten aus sicherer 
Entfernung absprengen. Entschärft. Dann kann 
Voß ein weiteres Mal hinabtauchen, um einen 
Spezialballon an der Mine zu befestigen. Dieser 
dient dazu, die Mine ganz langsam vom Grund zu 
heben und, im Wasser schwebend, aus der Schiff-
fahrtslinie vor Kiel zu schleppen.

Das sind die alltäglichen Heldentaten, von de-
nen Timo Voß gern berichtet. Er liebe den Nerven-

kitzel, sagt er. Doch selbst ihm als Minen taucher 
wird manchmal mulmig. Denn sein Job wird zu-
sehends gefährlicher.

In den Meeren vor Deutschlands Küsten ver-
bergen sich 1,6 Millionen Tonnen Altlasten aus 
zwei Weltkriegen: Seeminen der Briten und der 
Deutschen, fälschlich abgeworfene Bomben, Waf-
fen und Mu ni tion. Es ist ein nasses, aber kein ru-
higes Grab. Denn der Kriegsschrott rostet – und 
wird damit zur Zeitbombe. Die Minen und Bom-
ben zu entschärfen und zu bergen wird zusehends 
riskanter. Und zugleich treten immer häufiger gif-
tige Stoffe aus dem maroden Kriegsgerät aus.

Verschärft wird das Problem dadurch, dass 
nach dem Zweiten Weltkrieg massenweise übrig 
gebliebene Mu ni tion verklappt wurde. Fischer 
fuhren mit unscharfen Bomben und anderen Waf-
fen hinaus aufs Meer, um diese über Bord zu 
schmeißen. Zwar hatten die Alliierten dafür Ge-
biete bestimmt, gleichsam Sondermülldeponien 
am Meeresboden (»Unrein-Gebiete«). Wo jedoch 
der Ballast damals tatsächlich versunken ist, blieb 
oft unklar. »Für viele Gebiete wissen wir immer 
noch nicht sicher, ob und wie viel Mu ni tion dort 
liegt«, sagt Jens Sternheim vom Umweltministe-
rium in Kiel. Zum einen sind die Archive der da-
maligen Kriegsmächte löchrig. Teilweise fehlen 
Einträge ganz, teilweise sind sie zu ungenau, und 
manche der Entsorgungsaktionen wurden lange 
geheim gehalten. Zum anderen haben die mit der 
Verklappung beauftragten Kapitäne offenbar  
regelmäßig geschlampt. Hinweise darauf geben 
ihre alten Logbücher: wenn dort zum Beispiel 
Fahrtzeiten eingetragen sind, die gar nicht aus-
reichten, um in ein ausgewiesenes Unrein-Gebiet 
zu gelangen. Dann haben die Seeleute ihre gefähr-
liche Fracht stattdessen wohl näher an der Küste 
ins Meer geworfen und früher kehrtgemacht. 
Denn bezahlt wurden sie von den Besatzungs-
mächten pro Verklappungsfahrt, nicht pro zurück-
gelegter Seemeile – und Treibstoff war damals so 
knapp wie teuer.

Heute verursacht der Kriegsschrott horrende 
Kosten. Seefahrtsstraßen in Nord- und Ostsee 
müssen immer wieder von Minen geräumt wer-
den. Weil moderne Technik Mu ni tion auch in 
Fahrwassern aufspürt, die bereits als geräumt 
galten. Oder weil selbst große Bomben von Strö-
mung und Fischernetzen bewegt werden. Allein 
vor Kiel haben Voß und seine Kollegen im ver-

gangenen Jahr 36 Minen aus einer Fahrrinne ent-
fernt, die schon als minenfrei galt. Gekostet hat 
dieser Einsatz den Bund 1,3 Millionen Euro. 
Und auch beim Ausbau der Windkraft liegen die 
Überreste der Weltkriege regelmäßig im Weg. 
Der berühmteste Fall ist wohl der Offshore-
Windpark Riffgat vor der Küste Borkums. Erst 
mit mehreren Monaten Verspätung wurde das 
Pres tige pro jekt fertig, weil weit mehr und pro-
blematischere Mu ni tion am Meeresgrund lag als 
gedacht. Der vo rü ber gehen de Baustopp soll den 
Energieriesen EWE bis zu 100 Millionen Euro 
gekostet haben, auch weil absurderweise die 
Windräder während der Wartezeit mit Diesel-
motoren am Laufen gehalten wurden – die Inge-
nieure fürchteten, die Rotoren könnten sonst in 
der Seeluft einrosten. Jens Sternheim und sein 
Kollege Claus Böttcher vom Umweltministerium 
in Kiel glauben, dass Probleme wie in Riffgat zur 
Regel werden, wenn immer mehr Windräder vor 
deutschen Küsten aufgestellt werden. Böttcher 

berichtet: »Gerade erst ist wieder die Meldung 
reingekommen, dass elf  Minen in einem Wind-
park vor der Küste gefunden wurden.«

Dem Minentaucher Voß wird die Arbeit also 
nicht ausgehen. Die Dienste der Marine, von Spe-
zialisten der Kampfmittelräumdienste der Länder 
und auch von privaten Räum exper ten sind gefragt. 
Schon als kleiner Junge hatte Voß vom Strand in 
Eckernförde aus zugeguckt, wie die Minentaucher 
hinaus aufs Meer fuhren. Ein Freund seines Vaters 
gehörte zu diesen wuchtigen Männern, die mühe-
los 60 Kilo Ausrüstung mit einer Hand durch die 
Gegend trugen. Mit 18 wurde Voß selbst einer von 
ihnen, inzwischen ist er ein Seebär mit rotem Voll-
bart. Bereut hat er die Entscheidung nicht. Stets ist 
er heil von den Tauchgängen zurückgekommen, 
konnte bald darauf Frau und Kinder in die Arme 
schließen. In letzter Zeit aber spüren er und seine 
Kollegen vom Kampfmittelräumdienst, wie das 
Risiko in diesem Job unkalkulierbar wird. Wenn 
sie Minen entschärfen wollen, klemmen die Zün-
der nach Jahrzehnten im Salzwasser oft fest. Und 
immer wieder zerbröseln große Teile, auch wenn 
die Taucher sie noch so vorsichtig anfassen. Zu-
gleich wird das Entschärfen und Bergen von Mu-
ni tion allein aus ökologischer Sicht immer wichti-
ger. Denn am Meeresboden sind inzwischen ganze 
Munitionshaufen so durchgerostet, dass allmählich 
ihr Gift in die empfindlichen Biotope von Nord- 
und Ostsee entweicht.

Giftig ist schon der Sprengstoff, der in kon-
ventionellen Bomben und Minen steckt. Aber 
unter den verklappten Altlasten sind auch Chemie-
waffen. Die Nervengifte Tabun und Sarin finden 
sich auf den Archivlisten genauso wie Blausäure, 
Senfgas oder andere Chemikalien, die als hoch-
toxisch gelten. Lange nahm man an, das Meer sei 
die beste Lösung für diesen giftigen Kriegsschott: 
Das viele Wasser werde das Problem schon aus-
reichend verdünnen. Ein Irrtum, wie sich heute 
herausstellt. Zum einen, weil die Strömungs-
verhältnisse ungünstig sind. »Die Ostsee braucht 
ungefähr 100 Jahre, bis das Wasser sich einmal aus-
getauscht hat«, erklärt Sternheim. »Die Substanzen 
sammeln sich so an.« Zum anderen weiß man in-
zwischen, dass viele der Chemikalien unter Labor-
bedingungen zwar gut abgebaut werden, sich im 
Meerwasser aber ganz anders verhalten. 

KinderZEIT 
Lange aufbleiben, Eis essen, Rekorde 
aufstellen: Eine Sommer-Seite zum  
Mitmachen  S. 33

In Quarantäne
So funktioniert ein Zeltdorf,  
in dem Ärzte Ebola-Patienten 
behandeln  S. 29WISSEN

Wir sind doch alle gleich
Wer sind wir? Wo kommen wir her? Sind wir 
einzigartig? Große Fragen, die bei nächt-
lichen Partys im Londoner Zoo beantwortet 
werden. Wer fröhlich Auge in Auge mit wil-
den Bestien tanzt, erkennt, dass es keinen 
Grund für Zäune, Mauern und Gitter zwi-
schen Mensch und Tier gibt. Doch engstirni-
ge Tierschützer fordern einen Partystopp im 
Zoo, monieren »Zwischenfälle«: Da bot etwa 
ein feiernder Herr einem Tiger sein Bier an, 
eine euphorisierte Dame war im Begriff, zwei 
Schlangen aus ihrem Gefängnis zu befreien. 
Ein Mann – ach was, Held! – entledigte sich 
seiner Kleidung, Symbol des Unterschieds 
zwischen Mensch und Tier, und schickte sich 
an, den Pinguinen Gesellschaft zu leisten. 
Vorboten einer Revolution? Werden bald 
Tiger trunkenen Hirns am Tresen hängen 
und Menschen im Pool nach Fischen schnap-
pen? Dann werden wir nach London blicken 
und wissen: Hier hat alles angefangen.  HAB

WISSENHALB

»Rosetta« ist kein 
Kometen-Twitter
Knausert die Esa mit Fotos der 
Sonde? Ja, aber ganz zu Recht

Forschung braucht einen langen Atem, be-
sonders die Kometenforschung. Zehn Jahre, 
fünf Monate und vier Tage lang hat Rosetta 
gebraucht für ihre Reise zum Kometen 
Tschurjumow-Ge ra si men ko. Viermal muss-
te die Sonde die Sonne umkreisen und sich 
von Erde und Mars zusätzlichen Schwung 
holen, dann flog sie quer durch den Asteroi-
dengürtel – um am Mittwoch (nach Redak-
tionsschluss) ihr Ziel zu erreichen. 

Es ist eine der ehrgeizigsten und mit Kos-
ten von mehr als einer Milliarde Euro auch 
eine der teuersten Raumfahrtmissionen Eu-
ropas. Monatelang wird Rosetta den Kome-
ten nun in Richtung Sonne begleiten, ihn 
aus nächster Nähe untersuchen und die Ent-
stehung seines Schweifs beobachten. So et-
was gab es noch nie, zu Recht feiert die euro-
päische Raumfahrtbehörde Esa ihren Erfolg. 

Und doch hat sie sich schon beim Anflug 
Ärger eingehandelt. 
Die zunächst ver-
schwommenen Bil-
der des Kometen 
wurden zwar stünd-
lich schärfer, doch 
ins Internet stellte die 
Esa nur ein Bild pro 
Woche. In einem  
offenen Brief beklag-
ten Raumfahrtfans, 
dass »die Öffentlich-
keit bei Rosetta nur 
durchs Schlüsselloch 
lugen darf«. 

Mit etwas Fachkenntnis und viel Geduld 
basteln Enthusiasten aus dem kargen Mate-
rial Panoramen und Animationen, die sich 
rasant im Netz verbreiten. An solche Hin-
gucker sind wir gewöhnt, spätestens seit die 
süßen Rover der Nasa, Opportunity und 
Curiosity, reichlich Material von der Mars-
oberfläche lieferten. »Wir sind süchtig nach 
Informationen aus dem All«, schreiben die 
Fans und werfen der Esa »Öffentlichkeits-
arbeit aus dem letzten Jahrtausend« vor.

Das stimmt insofern, als die Rosetta- 
Mission ja bereits Mitte der achtziger Jahre 
geplant worden ist. Als die Sonde am 2. März 
2004 startete, sammelte ein verhuschter 
Student namens Mark Zuckerberg gerade 
die ersten Mitglieder für sein vier Wochen 
zuvor gegründetes Facebook. Und die Esa 
sicherte damals ihren Mitstreitern zu: Alle 
Bilder und Daten, die Rosetta zur Erde 
schickt, stehen sechs Monate lang exklusiv 
jenen Teams zur Verfügung, mit deren In-
strumenten sie aufgenommen wurden. Das 
sollte den beteiligten Forschern ausrei-
chend Zeit für die gründliche Prüfung, 
fachliche Aufbereitung und Publikation der 
Daten geben. Eine Onlineveröffentlichung 
in Echtzeit, wie die Fans sie fordern, ist da-
mit ausgeschlossen.

Zugegeben: In Zeiten von Facebook, 
Twitter und YouTube klingt das ziemlich 
altmodisch. Richtig ist es trotzdem. Über 
den Mars war schon vor Curiosity und Op-
portunity sehr viel bekannt. Die Auflösung 
ihrer Fotos ist zwar hoch, die daraus zu ge-
winnende Erkenntnis aber klein. Bei Rosetta 
ist das anders. Ihre Daten zeigen uns erst-
mals die Details eines Schweifsterns. Auf 
den ersten Blick aber sind sie unverständlich 
oder gar irreführend. Sie sinnvoll aufzube-
reiten ist eine knifflige Arbeit. Das braucht 
Zeit, und die soll sich die Wissenschaft auch 
nehmen dürfen.  DIRK ASENDORPF

So ist es geplant: 
»Rosetta« ganz 
nah am Kometen

Rostbomben 
unter Wasser
Unmengen an Weltkriegsmunition liegen vor den  
deutschen Küsten, sie zu bergen ist gefährlich.  
Aber es ist nötiger denn je  VON HALUKA MAIER-BORST

Anderthalb Millionen Tonnen an 
explosiven Altlasten liegen in der 
Nord- und Ostsee vor Deutschland. 
Sprengstoffe und Gifte bedrohen 
Mensch und Umwelt.

Munition im Meer

Timo Voß, Minentaucher der Marine: In seiner Arbeitskleidung,  
im Schlauchboot und beim Überprüfen seiner Sauerstofff laschen

Fortsetzung auf S. 26  
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Senfgas beispielsweise verklumpt zu lederarti-
gen Bällen, in deren Innerem sich aktive Reste des 
Kampfstoffs verbergen. Landen diese Kugeln in 
Fischernetzen, können sie ganze Fänge vergiften 
und, falls sie erst beim Einholen der Netze an 
Deck ausgasen, sogar die Fischer gefährden. Po-
tenziell können sie gar zur Bedrohung für Touris-
ten an Nord- und Ostsee werden. Dokumentiert 
ist, dass bereits in den sechziger und siebziger 
Jahren solche Klumpen an der schwedischen und 
polnischen Ostseeküste angeschwemmt worden 
sind. In Polen sei es dabei zu »ernsthaften Verlet-
zungen von Dutzenden Erwachsenen und Kin-
dern« gekommen, schreibt Marc Koch in der 
Studie Subaquatische Kampfmittelaltlasten in der 
Ostsee aus dem Jahr 2009. Dass sich so etwas 
wieder holen könnte, ist plausibel: Weil sie durch 
Sandanhaftungen vor Meerwasser geschützt und 
von der Strömung rundlich geformt werden, 
können die Senfgasklumpen weite Strecken über 
den Meeresboden transportiert und an den Strand 
gespült werden. Tritt dann ein Urlauber auf solch 
eine Gaskugel oder verdampft der Inhalt bei som-
merlichen Temperaturen, kann der konservierte 
Kampfstoff noch seine Wirkung entfalten.

Schon heute verletzt Phosphor aus Brand-
bomben arglose Strandbesucher. Weil Phosphor-

klumpen Bernstein zum Verwechseln ähnlich 
sehen, stecken Sammler sie sich immer wieder als 
Fundstücke in die Hosentasche. Trocknet der 
Phosphor aber, entzündet er sich. Erst in diesem 
Frühjahr hat sich ein Strandspaziergänger in Ho-
henfelde nahe Kiel nach einem vermeintlichen 
Bernsteinfund schwer verbrannt.

Für ein Gutteil der Altlasten sei eine Bergung 
die einzig richtige Lösung, sagen Experten wie 
Sternheim und Böttcher. Und den Rest müsse 
man zumindest dauerhaft beobachten. Die 
Küsten bundesländer haben deshalb aufgerüstet. 
Es existiert mittlerweile ein zentrales Kataster 
für Munitionsfunde. Niedersachsen, Schleswig-
Holstein und Mecklenburg-Vorpommern be-
schäftigen 13 Taucher in ihren Kampfmittel-
räumdiensten. Hinzu kommen einzelne Minen-
taucher der Marine wie Voß. Sie helfen aus, so-
lange keine Einsätze im Ausland anstehen. Mit 
der Di men sion des Problems aber sind die Fach-
leute hoffnungslos überfordert. Warner Brück-
mann, Meeresforscher am Geomar in Kiel, be-
schreibt es so: »Wenn man alle Altlasten in einen 
Güterzug packte, würde er dreimal von Ham-
burg bis München reichen. Entsorgt kriegen die 
Räumdienste aber bislang vielleicht einen halben 
Waggon pro Jahr.« 

Rostbomben unter Wasser
  Fortsetzung von S. 25

Fatale Verwechslung
Sind Diabetes, multiple Sklerose oder Morbus Crohn Folge einer Krebsbekämpfung? VON JOSEPHINA MAIER

W enn der menschliche Körper den 
Kampf gegen sich selbst eröffnet, 
entstehen manchmal sehr schwere 
Krankheiten. Multiple Sklerose 
etwa, bei der das Immunsystem 

Gehirn und Rückenmark angreift. Oder Morbus 
Crohn, eine schmerzhafte Dauerentzündung des 
Darms. Nur starke Medikamente können das maro-
dierende Abwehrsystem dann noch zügeln. Und 
manche Patienten trifft es sogar doppelt: wegen des 
erhöhten Risikos, auch an Krebs zu erkranken.

Seit vielen Jahren suchen Mediziner den Grund 
für diese merkwürdige Koppelung. Lässt die Ent-
zündung unter Morbus-Crohn-Patienten die Darm-
krebsraten hochschnellen? Eine neue Theorie stellt 
die umgekehrte Frage: Bekämpft das Immunsystem 
einen Tumor und löst dabei die Autoimmun-
erkrankung aus – ist also womöglich der Krebs zu-
erst da? Im Fachmagazin Science haben Forscher 
der US-amerikanischen Johns-Hopkins-Universität 
vor Kurzem erste Belege dafür veröffentlicht.

Die Wissenschaftler um die Pathologin Christine 
Joseph hatten sich Patienten näher angesehen, die 
unter Sklerodermie leiden. Bei dieser seltenen Krank-
heit verhärtet sich das Bindegewebe im Körper, die 
Haut wird ledrig, und Blutgefäße sowie Organe ver-
lieren mitunter ihre Funktion. Die 16 untersuchten 
Patienten waren zudem an Krebs erkrankt, etwa an 
bösartigen Tumoren der Brust oder der Lunge.

Wie bei anderen Autoimmunkrankheiten unter-
läuft dem körpereigenen Abwehrsystem auch im Fall 
der Sklerodermie eine fatale Verwechslung. Immun-
zellen produzieren fälschlicherweise Antikörper, die 
nicht nur fremde Eindringlinge als Feind markieren, 
sondern auch körpereigene Strukturen. Diese soge-
nannten Autoantikörper lassen dann die Immunab-
wehr gegen den eigenen Körper losschlagen. 

In den Blutproben der Sklerodermie-Patienten 
fanden die Ärzte Autoantikörper. Bei einigen waren 
sie gegen das Protein RPC1 gerichtet, das in prak-
tisch allen Körperzellen vorkommt. Im Krebsgewe-
be dieser Patienten machten die Forscher eine er-
staunliche Entdeckung: In den Tumorzellen man-
cher Betroffener war das Erbgut ausgerechnet an 

der Stelle fehlerhaft, wo die genetische Bauanleitung 
für das Protein RPC1 liegt.

Die Hypothese, die sie daraufhin aufstellten, ist 
bestechend logisch: Eine fehlerhafte Bauanleitung 
führt in den Tumorzellen zur Synthese eines eben-
falls fehlerhaften Proteins RPC1. Dieses leicht abge-
wandelte Protein sieht der gesunden Form zwar 
noch sehr ähnlich, wird vom Immunsystem aber 
trotzdem als bekämpfenswert identifiziert: Die 
Anti körperproduktion gegen das »falsche« RPC1 
läuft an. Weil es dem Original jedoch so ähnelt, er-
kennen und markieren die maßgeschneiderten Anti-
körper auch das normale RPC1, das überall im Kör-
per vorkommt. Von nun an bekämpft das Abwehr-
system auch gesunde Zellen, die das intakte Protein 
herstellen. Die Autoimmunerkrankung startet.

»Die Schlussfolgerung dieser Gruppe ist hoch-
interessant«, erklärt Kari Hemminki vom Deutschen 
Krebsforschungszentrum in Heidelberg. »Sie ist na-
türlich mit Vorsicht zu genießen, weil in der Studie 
nur wenige Patienten untersucht wurden.« Mit der 
Untersuchung der US-Kollegen stelle sich nun eine 
heikle Frage, sagt der Leiter der Abteilung Mole-
kulargenetische Epidemiologie: Was war zuerst da – 
die Autoimmunkrankheit oder der Krebs? Bei den 
Untersuchten dürfte es der Krebs gewesen sein. 

Gut belegt war bisher nur der umgekehrte Weg: 
dass Krebs auf der Grundlage eines geschwächten 
Abwehrsystems entsteht. Wenn man beispielsweise 
nach einer Organtransplantation die Immunfunk-
tionen mit Medikamenten unterdrücken müsse, 
sagt Hemminki, explodiere das Risiko für bösartige 
Tumoren geradezu. Womöglich sind Ursache und 
Wirkung bei verschiedenen Krebsarten auch unter-
schiedlich gelagert. Sicher ist, dass die Wechselwir-
kungen zwischen Immunsystem und Tumorzellen 
entscheidend sind für unser Wohlergehen.

Denn Mutationen unseres Erbguts sind nichts Be-
sonderes, sie treten im Körper immer wieder auf. 
Forscher gehen davon aus, dass sich im Laufe des Le-
bens bei jedem Menschen durch Mutationen Krebs-
zellen bilden – meist ohne Folgen, weil das zelleigene 
Reparatursystem eingreift, bevor ein Tumor entsteht. 
Haben Krebszellen es allerdings einmal durch dieses 

Sicherheitsnetz geschafft, fallen die Reparaturmecha-
nismen aus. In einem bösartigen Tumor mutiert das 
Erbgut so unkontrolliert, dass dort zwei einzelne 
Zellen unterschiedliche Gendefekte besitzen können.

Diese Tatsache verleiht der Hypothese von Jo-
sephs Team zusätzliche Brisanz. Es ist nämlich denk-
bar, dass der Defekt des Bauplans für RPC1 ur-
sprünglich nicht nur bei einigen, sondern bei allen 
Sklerodermie-Patienten vorkam, die den RPC1-An-
tikörper im Blut hatten. Allerdings nicht in sämtli-
chen Krebszellen, sondern nur bei einem Teil. Weil 
das Abwehrsystem das fehlerhafte Protein aber als 
fremd erkenne und die zugehörigen Zellen mithilfe 
der Antikörper attackiere, spekulieren die Forscher, 
überlebten bevorzugt die Tumoranteile, deren Erb-
gut von der RPC1-Mutation nicht betroffen ist.

Dieses Versteckspiel des Tumors tauften die 
Krebsforscher »Immuno-Editing«, weil so das ka-
putte RPC1-Gen im Tumor irgendwann nicht 
mehr als ursprünglicher Auslöser der Sklerodermie 
nachweisbar wäre. Die einzige bleibende Spur des 
Defekts wären die Autoantikörper – welche die  
Attacke gegen gesundes RPC1 aufrechterhalten.

Wenn man aber annimmt, dass im menschlichen 
Körper immer wieder Zellen mutieren: Könnte es 
dann nicht sein, dass noch viele andere Autoimmun-
erkrankungen diesen Ursprung haben? Krebszellen 
also, die das Immunsystem längst beseitigt hat, wenn 
das Autoimmunleiden diagnostiziert wird?

Hemminki ist skeptisch: Die Beweislage sei ihm 
noch zu dünn. Trotzdem hält er Josephs Studie für 
wertvoll, weil sie Licht in die vertrackte Beziehung 
zwischen Krebs und Autoimmunkrankheit bringe. 

Hemminki ist dieser unheimlichen Verbindung 
selbst auf der Spur. Er hat eine Gruppe von Kin-
dern untersucht, die an Diabetes vom Typ 1 leiden, 
einer Autoimmunerkrankung der Bauchspeichel-
drüse: »Diese Kinder haben im ersten Jahr nach der 
Diagnose ein mehr als 30-fach erhöhtes Risiko für 
Leukämie.« Leukämie ist ein Krebs der Zellen des 
Immunsystems, der weißen Blutzellen. »Da sind 
exakt die gleichen Zellen betroffen, die beim Diabe-
tes die Bauchspeicheldrüse angreifen«, sagt Hem-
minki. »Ich glaube nicht, dass dies ein Zufall ist.«Erst Diabetes, dann Krebs: Manche Menschen trifft es doppelt 

Die Universitäten Kiel und Hannover und zwei 
Fraunhofer-Institute wollen deshalb einen ganz 
neuen Weg gehen: mit autonomen Robotern, um 
das Problem der Altlasten im großen Stil zu be-
kämpfen. Unbemannten U-Booten gleich, sollen 
sie eigenständig zum Meeresgrund hinabtauchen, 
dort Mu ni tion aufspüren, sie unschädlich machen 
und zum Entsorgen an die Oberfläche bringen. 
Das wäre eine Weltneuheit – und würde den Räu-
mern im Rennen gegen die Kor ro sion einen Vorteil 
verschaffen: So ein Roboter könnte etwa drei bis 
fünf Taucher ersetzen. Damit würden auch die 
Kosten pro Entschärfung deutlich sinken, auf etwa 
ein Zehntel, schätzt Warner Brückmann. Doch das 
Bundesministerium für Bildung und Forschung 
hat den Förderantrag für das Projekt abgelehnt. 

In einem Schreiben vom April 2013 erklärte der 
zuständige Staatssekretär Thomas Rachel (CDU) 
dazu: »Im Ergebnis vermochte der Projektvorschlag 
(...) leider nicht ausreichend zu überzeugen.« Weil 
in dem Ablehnungsbrief aus Berlin aber keine kon-
kreten Gründe angeführt werden, mutmaßen in 
Kiel manche, dass man in Berlin einfach die im-
mensen Kosten fürchte, sollte das Thema Meeres-
munition wirklich angegangen werden. »Es ist ja 
klar, dass wir dann von Kosten in Höhe von eini-
gen Hundert Millionen oder gar von Milliarden 

sprechen, das ist natürlich kein attraktives Thema«, 
sagt Jürgen Kroll, Dezernatsleiter des Kampfmittel-
räumdienstes von Schleswig-Holstein. Zwar ver-
suchen die am abgelehnten Projekt beteiligten 
Wissen schaftler gerade einen neuen, stärker auf die 
Si tua tion vor den Küsten Schleswig-Holsteins zu-
geschnittenen Förderantrag beim Wirtschaftsminis-
terium durchzubringen, aber das kann dauern.

Einige private Unternehmen dagegen setzen 
bereits Roboter ein. Die können jedoch nur  
bereits entschärfte oder von vornherein ungefähr-
liche Mu ni tion bergen und müssen außerdem von 
Hand gesteuert werden, sind also nicht autonom. 
Bei gefährlichen Minen und Bomben bleibt die-
sen Robotern bloß eine Op tion: sprengen. Das 
wird aber in Nord- und Ostsee nur in Einzelfällen 
genehmigt, weil dadurch der komplette Chemie-
cocktail aus der Mu ni tion auf einen Schlag ins 
Meerwasser gelangt. Die Druckwelle einer Ex plo-
sion kann zudem Schweinswale und andere  
geschützte Meerestiere töten. 

Für die Berge an Kriegsschrott in Ost- und 
Nordsee ist Sprengen somit keine Lösung. Bis auf 
Weiteres bleibt das Entschärfen und Bergen des ex-
plosiven Kriegs erbes das Mittel der Wahl. Und es 
erfordert Handarbeit. Aber wann wird das Risiko 
für den Menschen zu hoch?

Es ist ein grauer Tag auf der Kieler Förde. Der 
mächtige Motor des Minenjagdboots Überherrn 
dröhnt, Dieselgestank zieht über das Deck. Voß 
steht an der Reling, raucht und blickt in den Ne-
bel. Wenig zu erkennen. Ungefähr so muss es für 
einen Minentaucher unter Wasser aussehen. Ei-
gentlich sollte es wieder ein Tag für eine dieser 
alltäglichen Heldentaten sein. Doch Voß taucht 
heute nicht  hinab. »Die Sicht ist zu schlecht, da 
ist die Gefahr zu groß, dass uns beim Auftauchen 
ein Frachtschiff  über den Kopf fährt«, erklärt der 
Marinetaucher. Die Überherrn muss unverrichteter 
Dinge kehrtmachen.

In nicht allzu ferner Zukunft wird der Tag kom-
men, an dem es nicht die Sicht ist, die Voß und 
seine Kollegen davon abhält, dort hinunterzutau-
chen – sondern der Zustand der Minen. Ihnen 
wird immer wieder schmerzlich bewusst, wie ge-
fährlich ihr Job schon ohne den Rost ist, der Minen 
und Bomben zerfrisst. Zwei junge Kameraden sind 
in den vergangenen Jahren umgekommen, einer 
bei einer Übung, einer im Einsatz. Mut mögen Voß 
und seine Kollegen haben, aber lebensmüde sind 
sie nicht. »Am Ende entscheiden wir, ob wir da  
hinuntertauchen«, sagt Voß. »Und wenn mir das 
nicht geheuer ist, weil die Mine zu marode ist, 
dann werde ich da nicht rangehen.« 
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