Evaluierung der absoluten biologischen
Abschirmung: Eine systematische
Analyse technischer Grenzen,
operativer Fehlerquellen und
historischer Biosicherheitsvorfalle in
Hochsicherheitslaboren

1. Einleitung und Untersuchungshypothese

Die Kontrolle, Erforschung und physische Einddmmung hochpathogener biologischer Erreger
gehort zu den komplexesten und kritischsten technologischen Herausforderungen der
modernen Wissenschaftsgeschichte. Mit dem rasanten Fortschritt in der medizinischen
Diagnostik, der Virologie, Bakteriologie und insbesondere der synthetischen Biologie ist
weltweit eine beispiellose Expansion von Hochsicherheitslaboren der Biosicherheitsstufen 3
(BSL-3) und 4 (BSL-4) zu verzeichnen.! In diesen spezialisierten Einrichtungen werden
Krankheitserreger erforscht, die eine hohe Letalitat aufweisen, leicht Uber Aerosole
Ubertragbar sind und fur die es in der Regel weder praventive Impfstoffe noch therapeutische
GegenmaBnahmen gibt.? Die Erwartungshaltung der Offentlichkeit sowie der politischen
Entscheidungstrager an diese Einrichtungen ist durch das Paradigma der absoluten Sicherheit
gepragt.

Im Zentrum der vorliegenden Untersuchung steht eine fundamentale Hypothese, die dieses
Paradigma herausfordert: Die These, dass ein absoluter, hundertprozentiger Schutz vor dem
Transfer von kleinsten biologischen Erregern in oder aus einer geschutzten Umgebung
technologisch, operativ und physikalisch nicht méglich ist.

Diese Untersuchung widmet sich der rigorosen Prifung dieser Hypothese durch eine
erschdpfende Analyse der technischen und architektonischen Barrieren von
Hochsicherheitslaboren. Weiterhin wird eine Evaluierung der Invasivitat mikrobiellen Lebens
anhand extraterrestrischer Probenruckfuhrungen, wie der japanischen Hayabusa2-Mission,
vorgenommen, um die physikalischen Grenzen der hermetischen Abschirmung aufzuzeigen.
Den Kern der Analyse bildet eine detaillierte, chronologische Rekonstruktion dokumentierter
Laborunfalle (Laboratory-Acquired Infections, LAI) und Umweltaustritte seit dem Ende des
Zweiten Weltkriegs. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf paradigmatischen historischen
Ereignissen wie dem Ausbruch des Marburg-Virus 1967 in Deutschland und Jugoslawien, der
verheerenden Anthrax-Freisetzung in Swerdlowsk 1979 sowie der anhaltenden,
hochkomplexen wissenschaftlichen und politischen Debatte um den Ursprung von



SARS-CoV-2 (COVID-19) in Wuhan.

Die zusammengetragene wissenschaftliche und historische Evidenz verdeutlicht, dass
biologische Abschirmung kein absoluter, statischer Zustand ist, sondern ein dynamisches
System der standigen Risikominimierung. Ein solches System unterliegt jedoch stets dem
unvermeidbaren stochastischen Restrisiko mechanischer Ausfalle, thermodynamischer
Leckagen und vor allem menschlicher Fehler (dem sogenannten Human Factor), was eine
hundertprozentige Sicherheit faktisch ausschlieBt.*

2. Technische, physikalische und operative Architektur
biologischer Hochsicherheitslabore

Um die Natur und die Unvermeidbarkeit von Kontaminationsvorfallen vollumfanglich zu
verstehen, muss zunachst die Architektur der praventiven Systeme analysiert werden.
Biosafety Level 4 (BSL-4) reprasentiert die hochste international anerkannte Stufe der
biologischen Eindammung.? Es existiert keine formale Biosicherheitsstufe 5; BSL-4 markiert das
absolute Maximum des derzeit technologisch Machbaren fur den Umgang mit biologischen
Gefahrenstoffen.® Die US-amerikanischen Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
definieren in ihrer Publikation "Biosafety in Microbiological and Biomedical Laboratories" (BMBL)
strikte technische und operative Parameter, die weltweit als Goldstandard gelten und in der
Europaischen Union sowie in Kanada in dhnliche Direktiven (iberfiihrt wurden.

2.1 Architektonische Konfigurationen und physikalische Barrieren

BSL-4-Einrichtungen sind als hermetisch abgeriegelte "Box-in-der-Box"-Systeme konzipiert.
Sie mUssen physisch vollstandig von allgemein zuganglichen Gebaudeteilen isoliert sein und
verfligen Uber vollkommen autarke, dedizierte Luft-, Strom- und Wasserversorgungssysteme.’
Der Zugang zu diesen Hochsicherheitszonen erfolgt ausschlieBlich Uber komplexe, mehrstufige
Schleusensysteme (Airlocks) und druckresistente Turen (Air Pressure Resistant Doors,
APR-Doors), die den unkontrollierten Luftaustausch zwischen den "kalten" (sauberen) und
"heiBen" (kontaminierten) Zonen unterbinden sollen.?

In der Praxis dominieren zwei primare architektonische Labortypen die BSL-4-Forschung:
Erstens die sogenannten Cabinet Laboratories (Sicherheitswerkbank-Labore). In diesen
Einrichtungen wird samtliche wissenschaftliche Arbeit strikt innerhalb von gasdichten
biologischen Sicherheitswerkbanken der Klasse Ill durchgefiihrt.® Diese Werkbanke bilden eine
eigene hermetische Mikroumgebung. Materialien, die das System verlassen sollen, mussen
zwingend durch integrierte Autoklaven oder Tauchbader mit hochwirksamen chemischen
Desinfektionsmitteln geschleust werden.® Die Werkbanke selbst miissen fugenlos konstruiert
sein, um eine einfache und ruckstandslose Reinigung zu ermdglichen, und alle internen
Komponenten mussen frei von scharfen Kanten sein, um das Risiko einer Beschadigung der
armlangen, dicken Gummihandschuhe des Bedieners zu minimieren.

Zweitens die sogenannten Protective-Suit Laboratories (Schutzanzug-Labore). Hierbei wird die
Arbeit typischerweise an biologischen Sicherheitswerkbanken der Klasse Il verrichtet, wahrend
das Personal selbst vollstiandig von der Raumumgebung isoliert ist.® Die Forscher tragen



Uberdruck-Schutzanziige, die (iber ein System von externen Schlduchen permanent mit
gefilterter Atemluft versorgt werden.® Dieses Uberdrucksystem erflillt eine kritische
Sicherheitsfunktion: Sollte der Anzug durch ein Instrument, einen Tierbiss oder Verschlei3 einen
Riss erleiden, sorgt der positive Innendruck dafur, dass die Luft kontinuierlich nach auB3en
stromt. Dadurch wird das Eindringen von aerosolisierten Erregern in den Anzug verhindert. Die
Anzuge mussen regelmaBigen Inspektionen unterzogen werden, um selbst mikroskopische
Lecks zu lokalisieren und zu flicken.® Das Verlassen des Labors erfordert ein streng
orchestriertes Dekontaminationsprotokoll. Das Personal muss eine chemische Dusche
passieren, in der der Anzug von auB3en desinfiziert wird, bevor es einen dedizierten Raum
betritt, um den Schutzanzug abzulegen. Daran schlieB3t sich zwingend eine ausgedehnte
persdnliche Kérperdusche an.?

Die gesamte BSL-4-Einrichtung wird durch das Heizungs-, Luftungs- und Klimatechniksystem
(HVAC) unter permanentem Unterdruck gehalten.® Dieser direktionale Luftstrom stellt sicher,
dass bei einem Strukturversagen - beispielsweise dem Offnen einer Tiir oder einem Riss in der
Gebaudehulle - die Luft stets von den sauberen Zonen in die kontaminierten Zonen stromt,
niemals umgekehrt. Samtliche Abwasser und festen Abfalle, die in der Einrichtung anfallen,
mussen vor dem Verlassen der Anlage durch immense Hitze (in sogenannten "Cook Tanks"
oder Autoklaven) oder durch aggressive Chemikalien vollstandig inaktiviert werden.®

2.2 Die fundamentale Schwachstelle der aerogenen Abschirmung: Die
HEPA-Filtration

Das absolute Ruckgrat der aerogenen Abschirmung in Biosicherheitslaboren bildet das
High-Efficiency Particulate Air (HEPA)-Filtersystem. In BSL-4-Laboren ist es zwingend
vorgeschrieben, dass sowohl die Zuluft als auch die Abluft durch HEPA-Filter gereinigt werden.’
Speziell fur die Abluft, die potenziell tédliche Aerosole tragt, ist eine doppelte, in Serie
geschaltete Filtration (zwei Stufen von Exhaust-HEPA-Filtern) vorgeschrieben, um Redundanz
zu schaffen.®

HEPA-Filter sind technologische Meisterwerke, die darauf ausgelegt sind, 99,97 Prozent aller
Partikel mit einer GréBe von 0,3 Mikrometern einzufangen.” Entgegen der weit verbreiteten
Intuition funktioniert ein HEPA-Filter nicht wie ein einfaches Sieb, bei dem Partikel, die kleiner als
die Poren sind, einfach hindurchfliegen. Stattdessen basiert die Filtration auf drei distinkten
physikalischen Mechanismen *:

1. Interzeption (Sperreffekt): MittelgroBe Partikel folgen dem Luftstrom, kommen einer
Filterfaser innerhalb eines Radius zu nahe und bleiben durch Adhasionskrafte an ihr
haften.

2. Impaktion (Tragheitseffekt): GroBere Partikel besitzen zu viel Tragheit, um den
abrupten, mikroskopischen Richtungsanderungen des Luftstroms um die Fasern herum
zu folgen. Sie prallen direkt auf das Filtermaterial und werden gebunden.

3. Diffusion: Sehr kleine Partikel (deutlich kleiner als 0,1 Mikrometer, wie etwa einzelne
Virionen) verhalten sich im Luftstrom erratisch. Sie kollidieren bestandig mit
Gasmolekulen (Brownsche Molekularbewegung), wodurch ihre Flugbahn unregelmaBig



und zickzackférmig wird. Diese erratische Bewegung erhdht die Wahrscheinlichkeit

massiv, dass sie auf ihnrem Weg durch das tiefe Filtermedium auf eine Faser treffen und

adsorbiert werden.
Trotz dieser hochentwickelten aerodynamischen und physikalischen Prinzipien offenbart die
operative Praxis signifikante, systemimmanente Fehlerquellen. Ein HEPA-Filter ist nur so effektiv
wie seine schwachste Stelle, und mechanische Integritat ist ein flichtiger Zustand. Filter
kdénnen durch physische StéBe beim Einbau beschadigt werden, durch
Feuchtigkeitsschwankungen degradieren oder unsachgemaB in inren Rahmen installiert sein.”
Die gravierendste Gefahr ist das sogenannte Bypass-Leakage.” Wenn die Dichtungen um den
Filterrahmen herum nicht absolut luftdicht abschlieBen, sucht sich der unter Druck stehende
Luftstrom den Weg des geringsten Widerstands. Selbst ein mikroskopischer Spalt an der
Dichtung fiihrt dazu, dass kontaminierte Luft das Filtermedium vollstandig umgeht.’
Studien zur Filtrationseffizienz in BSL-3-Laboren, die mit aerosolisierten Bakterien wie Serratia
marcescens durchgefuhrt wurden, belegen, dass kleinste Leckagen an den Filteranlagen zu
einer quantifizierbaren Freisetzung in die Umgebung fiihren.” Die internationalen Richtlinien
fordern eine jahrliche Zertifizierung und das In-situ-Scannen der Filter (beispielsweise durch
Total Penetration Tests oder Polyalphaolefin-Tests).2 Diese Tests sind jedoch lediglich
Momentaufnahmen. Wenn ein Filter einen Tag nach der jahrlichen Inspektion durch einen
unerwarteten DruckstoB im System einen Haarriss erleidet, kdnnte das Labor Uber Monate
hinweg mikroskopische Mengen an Erregern in die Umwelt emittieren, bevor der Defekt bei der
nachsten Routinepriifung entdeckt wird." Die Instandhaltung dieser Systeme erfordert
kontinuierliche Prazision, doch auch das Wartungspersonal unterliegt dem Faktor Mensch.

3. Die Invasivitat der Mikrobiologie: Das Paradigma
der extraterrestrischen Probenrlckfuhrung

Um die Unmdglichkeit der hundertprozentigen Isolation greifbar zu machen, bietet sich die
Betrachtung der vektoriellen Umkehrung an: die extremen Bemuhungen, das Eindringen von
biologischem Material von auBen nach innen zu verhindern. Wenn es der globalen
Wissenschaftselite trotz unlimitierter Budgets und strengster Protokolle nicht gelingt, eine
vollstandig sterile Umgebung vor alltaglichen, harmlosen terrestrischen Mikroben zu schutzen,
dann ist die absolute Eindammung von hochpathogenen, auf Replikation, Anpassung und
Uberleben optimierten Erregern in die entgegengesetzte Richtung logischerweise ebenso
illusorisch.

Ein historisches Paradigma fur dieses Dilemma lieferte die japanische Raumfahrtmission
HayabusaZ2. Die JAXA-Raumsonde sammelte im Juli 2019 erfolgreich Oberflachenmaterial des
erdnahen Asteroiden Ryugu.” Nach einem langen Riickflug warf die Sonde die Probenkapsel
am 6. Dezember 2020 iiber einem militarischen Testgelande in Stidaustralien ab."® Das Material
wurde unmittelbar nach dem Einschlag geborgen und unter beispiellosen
Reinraumbedingungen in die Kurationseinrichtungen der Japan Aerospace Exploration Agency
(JAXA) nach Japan transferiert."

Die MaBnahmen zum Schutz der Probe vor irdischer Kontamination waren extrem. JAXA nutzte



reine Stickstoffatmosphéren, versiegelte Spezialbehalter und evaluierte die Reinrdume und
Handschuhkasten (Gloveboxes) ein- bis zweimal jahrlich auf organische und mikrobielle
Kontamination." Die Standards der JAXA erreichten oder (ibertrafen dabei die Spezifikationen
des NASA Johnson Space Centers fiir die OSIRIS-REx-Mission."” Wahrend die Proben in den
Handen der JAXA selbst makellos blieben, offenbarte sich die Verwundbarkeit des Systems an
den Schnittstellen der internationalen wissenschaftlichen Zusammenarbeit.

Ein winziges, lediglich einen Millimeter groBes Korn (Korn A0O180) wurde im Rahmen eines
internationalen Forschungsaufrufs fur Analysen an ein britisches Forschungsteam am Imperial
College London tibergeben.' Diese Analysen erforderten unter anderem
Réntgen-Computertomographie-Untersuchungen (Réntgen-CT) sowie die Praparation eines
polierten Schnitts auf einer Seite des Korns." Diese spezifischen Vorbereitungen machten es
unumganglich, die Probe kurzzeitig den atmospharischen Bedingungen im Labor
auszusetzen.'

Eine im November 2024 verdffentlichte Studie in der Fachzeitschrift Meteoritics & Planetary
Science offenbarte die gravierenden und blitzartigen Konsequenzen dieser minimalen
Exposition: Innerhalb von nur einer Woche nach der Aussetzung gegenuber der Erdatmosphére
kolonialisierten terrestrische Mikroorganismen das extraterrestrische Material auf drastische
Weise." Die Forscher identifizierten unter dem Elektronenmikroskop faden- und
stdbchenformige Kohlenstoffstrukturen. Basierend auf der Form und der rasanten
chronologischen Zunahme dieser Strukturen kamen die Wissenschaftler zu dem Schluss, dass
es sich um das terrestrische Bakterium Bacillus subtilis handelte." Die detaillierte
Dokumentation zeigte, dass sich nach nur sieben Tagen die Population der mikrobiellen
Kolonisatoren auf der Oberflache der Probe von 11 auf 147 Individuen vervielfacht hatte.'
Dieser Befund unterstreicht schonungslos die nahezu unuberwindbare Schwierigkeit,
mikrobielle Kontaminationen zu verhindern.' JAXA betonte in einer Stellungnahme, dass die
Kontamination mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht in ihren eigenen,
stickstoffgefullten Kurationseinrichtungen stattfand, sondern wahrend der Vorbereitung fur die
CT-Analyse im britischen Labor."” Dennoch bleibt das fundamentale Fazit bestehen: Selbst
unter strengsten VorbereitungsmaBnahmen in hochentwickelten Laboren reicht eine winzige
Lacke in der Prozesskette aus, um die Integritat einer hermetisch isolierten Umgebung zu
vernichten.” Bacillus subtilis ist ein alltagliches, duBerst widerstandsfahiges Bodenbakterium,
das Endosporen bildet. Es beweist auf eindrickliche Weise, dass die terrestrische Biosphare
bestandig und mit immensem Druck gegen Isolationsgrenzen anarbeitet.

Ubertragen auf die Risikodynamik von BSL-3- und BSL-4-Laboren bedeutet dies: Jede
Materialubergabe, jede Wartung einer Dekontaminationsschleuse, jede Beschadigung eines
Handschuhs und jeder noch so kleine Eingriff in eine biologische Sicherheitswerkbank stellt
eine temporare Schwachung der Abschirmung dar. Mikroorganismen — ob harmlose
Sporenbildner aus der Luft oder hochpathogene Filoviren aus der Petrischale — unterliegen den
gleichen Gesetzen der Ausbreitung. Wenn der Mensch es nicht schafft, das Eindringen von
auBen zuverlassig zu blockieren, verliert die Behauptung, man kdnne den Austritt von innen
nach auBBen mit absoluter Perfektion garantieren, jede wissenschaftliche Glaubwurdigkeit.



4. Chronologie und Phanomenologie von
Biosicherheitsvorfallen seit dem Zweiten Weltkrieg

Die wissenschaftliche Literatur und die Berichte nationaler Gesundheitsbehdrden
dokumentieren eine Chronologie der Laborunfalle (Laboratory-Acquired Infections, LAI) und
Umweltaustritte, die die Annahme der absoluten Biosicherheit sowohl quantitativ als auch
qualitativ eindrucksvoll widerlegt. Jiingste wissenschaftliche Ubersichtsarbeiten (Scoping
Reviews), die sich auf 6ffentlich zugangliche Berichte stutzen, verifizieren weltweit mindestens
309 laborbedingte Infektionen und 16 versehentliche Freisetzungen von Krankheitserregern
aus Laboren im Zeitraum zwischen dem Jahr 2000 und 2021." In diese Vorfalle waren 51
verschiedene, hochpathogene Erreger involviert, was in diesem engen Zeitraum zu mindestens
acht Todesfallen fihrte.! Es muss hierbei betont werden, dass diese Zahlen lediglich die
sichtbare Spitze des Eisbergs reprasentieren. Eine erhebliche Dunkelziffer bleibt unentdeckt, da
die Meldepflichten Uber verschiedene nationale und internationale Jurisdiktionen hinweg
extrem inkonsistent sind.’

Eine Analyse des Federal Select Agent Program und der National Institutes of Health (NIH) der
USA, durchgefuhrt vom Forscher Klotz im Jahr 2019, kam zu dem alarmierenden Schluss, dass
menschliches Versagen fur 67 % bis 79 % aller Vorfalle verantwortlich ist, die zu potenziellen
BSL-3-Expositionen fiihrten.* Diese Diskrepanz zwischen technologischer Perfektion und
menschlicher Fehlbarkeit zieht sich wie ein roter Faden durch die Geschichte der Biosicherheit.
Die folgende Tabelle bietet eine umfassende, chronologische Dokumentation der
signifikantesten Vorfalle seit dem Ende des Zweiten Weltkriegs (ab 1945), basierend auf den
vorliegenden historischen Aufzeichnungen ':

Ubersicht dokumentierter Biosicherheitsvorfille (1960 - Gegenwart)

Jahr / Zeitraum Land Erreger Ursache, Verlauf
und Folgen
1960-1993 Europa Maul- und Das MKS-Virus
Klauenseuche (FMDV) wurde in
(MKS) diesem Zeitraum

mindestens 13 Mal
versehentlich aus
europaischen
Forschungslaboren
und
Impfstoffproduktio
nsanlagen
freigesetzt, was zu
erheblichen



1963-1977

1966

1967

Nigeria Chikungunya,
Dengue,
Rift-Valley-Fieber
u.a.

GrofBbritannien Pocken (Variola
minor)

BRD / Jugoslawien Marburg-Virus

Ausbruichen in den
umliegenden

landwirtschaftliche
n Gebieten flhrte.

Im Virus Research
Laboratory in
Ibadan kam es zu
multiplen Vorfallen.
Es gab klinische
Erkrankungen
sowie zahlreiche
unerkannte
Serokonversionen
bei
Labormitarbeitern
(Antikorperbildung
ohne offenkundige
Symptome).

Ausbruch der
milderen
Pockenvariante, der
bei einem
Fotografen (Tony
McLennan) an der
Medical School in
Birmingham
begann, wo sich ein
Pockenlabor
befand.

Erster weltweit
dokumentierter
Ausbruch des
Marburg-Virus
durch importierte
Grine Meerkatzen.
Laborarbeiter in
Marburg, Frankfurt
und Belgrad



1969

1971

1972

USA

Sowjetunion

Grof3britannien

Lassa-Fieber

Pocken

Pocken

infizierten sich. 31
Infektionen und 7
Tote.

Bei
Forschungsarbeiten
an dem
hochansteckenden
Virus kam es zu
einem Laborunfall.
Zwei
Wissenschaftler
wurden infiziert,
einer davon
verstarb.

Auf der Insel
Vozrozhdeniya im
Aralsee fand ein
Feldtest der
sowjetischen
Biowaffen-Einrichtu
ng statt. Die
Freisetzung fuhrte
zu 10 Erkrankungen
und 3 Todesfallen in
der
Zivilbevélkerung.

Eine 23-jahrige
Assistentin der
London School of
Hygiene and
Tropical Medicine
infizierte sich beim
Ernten von Viren
aus Eiern ohne
Sicherheitskabine.
Sie Ubertrug das
Virus auf Besucher,
von denen zwei



1976

1977-1979

1978

1978

GrofB3britannien Ebola

Sowjetunion/China =~ H1N1
Influenza-Virus

Grof3britannien Pocken
USA Maul- und
Klauenseuche

verstarben.

Ein Mitarbeiter
eines Speziallabors
infizierte sich durch
eine versehentliche,
kontaminierte
Nadelstichverletzun

g.

Der als "Russische
Grippe" bekannte
Ausbruch basierte
auf einem Stamm
von 1949-1950.
Starke Indizien
deuten auf einen
Laborunfall oder
entgleiste
menschliche
Impfstoff-Belastun
gsstudien hin.

Das Virus entwich
aus dem Labor der
Universitat
Birmingham und
infizierte Janet
Parker todlich — das
letzte offizielle
Pockenopfer der
Menschheitsgeschi
chte.

Das Virus entkam
der Isolierung des
Plum Island Animal
Disease Center und
befiel Tiere
auBerhalb der
Hochsicherheitszon



1979

1988

1990

1994

Sowjetunion

Sowjetunion

Sowjetunion

USA

Milzbrand (Anthrax)

Marburg-Virus

Marburg-Virus

Sabia-Virus

en.

Die verheerende
Swerdlowsk-Katast
rophe. Freisetzung
aerosolierter
Anthrax-Sporen
durch einen
fehlenden
Abluftfilter einer
militarischen
Einrichtung.
Mindestens 66 bis
Uber 100 Tote.

Der Forscher Nikolai
Ustinov am
"Vektor"-Institut in
Koltsovo verstarb,
nachdem er sich bei
der Inokulation von
Meerschweinchen
mit einer Spritze
verletzte.

Ein weiterer Vorfall
im Koltsovo-Institut
fUhrte zu einem
Ausbruch innerhalb
der Anlage und
forderte das Leben
eines Mitarbeiters.

In einem
BSL-3-Labor der
Yale University
zersplitterte ein
Réhrchen in einer
Zentrifuge, was zu
einer gefahrlichen
Aerosolexposition



2001

2002

2003-2004

USA

USA

Singapur, Taiwan,
China

Milzbrand (Anthrax)

Milzbrand (Anthrax)

SARS

fuhrte.

Die
"Amerithrax"-Briefa
nschlage. 5 Tote, 17
Infizierte. Die Taten
wurden auf Bruce
Edwards lvins, einen
Forscher des
US-Militarlabors
USAMRIID in Fort
Detrick,
zuruckgefuhrt, der
seine eigene
Einrichtung zur
Erregerbeschaffung
nutzte.

Ein dokumentierter
Bruch der
biologischen
Containment-Richtli
nienin der
Einrichtung in Fort
Detrick.

Mehrere
unabhangige LAls in
Asien. In Singapur
durch falsche
Handhabung bei
Laborrenovierunge
n; in Taiwan (BSL-4)
durch
Fehlverhalten; in
China durch
unzureichende
Inaktivierung, was
Zu
Sekundarinfektione
n fUhrte.



2004

2007

2014

2014

Russland Ebola
GrofB3britannien Maul- und
Klauenseuche
USA Burkholderia
pseudomallei
USA Pocken (Variola)

Eine
Wissenschaftlerin
am
VECTOR-Forschung
szentrum infizierte
sich durch einen
Nadelstich todlich
mit dem
Ebola-Virus.

Austritt von
infektidsem
Abwasser aus
defekten
Drainagerohren auf
dem Gelande des
Instituts far
Tiergesundheit und
Merial in Pirbright.
Ausbreitung uber
Fahrzeugreifen auf
umliegende
Farmen.

Hochtoxische
Bakterien
entwichen aus
einem BSL-3-Labor
des Tulane National
Primate Research
Center (vermutlich
uber die Kleidung
des Personals) und
infizierten Makaken
in Freigehegen.

Bei
Routineaufraumarb
eiten wurden sechs
ungesicherte
Ampullen mit



gefriergetrocknete
n, lebensfahigen
Pockenviren aus
den 1950er Jahren
in einem Kuhlraum
der FDA auf dem
NIH-Campus in
Maryland entdeckt.

2014 Sierra Leone Ebola Ein senegalesischer
Epidemiologe
infizierte sich
wahrend der
westafrikanischen
Epidemie in einem
BSL-4-Labor in
Kailahun, was die
WHO zur
SchlieBung der
Anlage zwang.

2016 Australien Nocardia testacea DreiB8ig Mitarbeiter
der
CSIRO-Einrichtung
in Canberra wurden
den giftigen
Bakterien durch ein
Versagen der
Laborinfrastruktur
ausgesetzt.

Die schiere Menge und Vielfalt dieser Vorfalle entzieht der These von der Unfehlbarkeit
biologischer Containment-Systeme jegliche Grundlage. Um die tiefgreifenden systemischen,
politischen und operationellen Versdumnisse zu verstehen, die zu diesen Ereignissen fuhrten,
bedarf es einer detaillierten phanomenologischen Analyse der bedeutendsten historischen
Ausbruche. Im Folgenden werden vier ikonische Paradigmen ausfuhrlich untersucht, die die
Ursachen fur das Scheitern der Abschirmung illustrieren.

4.1 Der Ausbruch des Marburg-Virus (1967)

Die Geschichte der hochpathogenen Filoviren (zu denen auch das Ebola-Virus gehoért) begann



far die westliche Welt nicht mit einem Ausbruch im afrikanischen Dschungel, sondern
bezeichnenderweise im Zentrum der hochindustrialisierten Forschungslandschaft Europas.?' Im
frUhen August des Jahres 1967 manifestierten sich bei 30 Personen in den westdeutschen
Universitatsstadten Marburg und Frankfurt am Main sowie bei zwei Personen im
jugoslawischen Belgrad (heute Serbien) Symptome eines bis dahin vdllig unbekannten,
hamorrhagischen Fiebers.?

Die epidemiologische Ruckverfolgung ergab schnell eine gemeinsame Quelle: Alle drei
betroffenen Labore hatten Lieferungen von afrikanischen Griinen Meerkatzen (Cercopithecus
aethiops) erhalten, die aus Uganda importiert worden waren.?* Die Umstande des Transports
spielten eine entscheidende Rolle. Aufgrund des Ausbruchs des Sechstagekriegs (Juni 1967)
musste die Lieferung der Affen Uber London umgeleitet werden, wo sie wegen eines Streiks am
Flughafen vorubergehend in Tierlagern untergebracht wurden, bevor sie nach Deutschland
weiterreisten.? Die Priméarinfektionen ereigneten sich bei der Tétung der Tiere, der Entnahme
von Nieren und der Praparation von Zellkulturen firr die Impfstoffproduktion.?*

Der Ausbruch umfasste letztendlich 25 Priméarinfektionen und sechs Sekundarinfektionen.?*
Sieben Menschen starben, was einer Letalitatsrate von etwa 23 % bei diesem spezifischen
Vorfall entsprach, obwohl die durchschnittliche Rate bei Marburg-Ausbruchen bei etwa 50 %
liegt.* Besonders aufschlussreich fiir die Risikobetrachtung sind die Mechanismen der
Sekundariibertragung. Wahrend eine Ubertragung Gber die Luft (aerosolisiert) zwischen
Menschen in diesem Fall nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden konnte, fuhrten
unbeabsichtigte Nadelstiche und Verletzungen bei der Behandlung der Patienten zur
Ausbreitung. In einem erschutternden Fall schnitt sich ein Pathologietechniker wahrend einer
Obduktion an einem der Opfer versehentlich mit dem Skalpell in den eigenen Unterarm.?*

Die Labore verfugten 1967 noch Uber keine BSL-4-Standards; das Konzept der maximalen
biologischen Einddmmung wurde paradoxerweise erst als direkte Konsequenz aus Unfallen wie
diesem entwickelt.” Die Lektion aus Marburg ist tiefgreifend: Das System der Biosicherheit
lernt historisch fast ausschlieBlich durch sein eigenes, blutiges Versagen. Die Wissenschaft
versucht unentwegt, unbekannte Reservoire aus der Natur zu erforschen. Sobald das Pathogen
die ungeschutzte Laborumgebung betritt, entfaltet es seine Zerstorungskraft, was die
Institutionen anschlieBend zur nachtraglichen und immer strengeren Einhausung zwingt.?? Das
Risiko eilt der Pravention stets einen Schritt voraus.

4.2 Die Milzbrand-Katastrophe von Swerdlowsk (1979)

Der wohl tédlichste und folgenreichste Ausbruch, der jemals durch einen unmittelbaren Fehler
in einer biologischen Anlage verursacht wurde, ereignete sich am 2. April 1979 in der
sowjetischen Industriestadt Swerdlowsk (heute Jekaterinburg), rund 850 Meilen dstlich von
Moskau.?” Swerdlowsk beherbergte das sogenannte "Compound 19", eine streng geheime
militarische Einrichtung, in der die Sowjetunion unter eklatanter Verletzung der
Biowaffenkonvention von 1972 ein massives offensives Biowaffenprogramm betrieb.?’

An diesem Tag entwichen Sporen des hochgefahrlichen Milzbranderregers (Bacillus anthracis)
aus der Anlage und trieben als unsichtbare, geruchlose Aerosolwolke uber die sudlichen



Vororte der Stadt.” Nach Einatmen der Sporen siedeln sich diese tief in der menschlichen
Lunge an und verursachen den Inhalationsmilzbrand, eine Krankheit, die ohne sofortige
antibiotische Behandlung bei bis zu 90 % der Infizierten zum Tod fiihrt.*° Mindestens 66 bis
uber 100 Menschen und unzahlige Nutztiere kamen in den darauffolgenden sechs Wochen
qualvoll ums Leben.?’

Die sowjetischen Behdrden inszenierten eine beispiellose, staatlich gelenkte
Vertuschungsaktion. Die KGB-Agenten konfiszierten samtliche Krankenakten, und das offizielle
Narrativ schrieb den Ausbruch dem Verzehr von infiziertem, schwarz gehandeltem Fleisch zu
(gastrointestinaler Milzbrand).?” Erst nach dem Zusammenbruch der Sowjetunion lieB Prasident
Boris Jelzin 1992 die Wahrheit durchsickern und gestattete einem Team westlicher
Wissenschaftler, geleitet von Professor Matthew Meselson, die Untersuchung vor Ort.”’ Die
Wissenschaftler rekonstruierten akribisch die Aufenthaltsorte aller Opfer am Tag der
Freisetzung. Die epidemiologischen Daten zeigten ein erschreckend klares Muster: Sdmtliche
zivilen Opfer waren entlang einer geraden Achse gebundelt, die exakt der Richtung des
ndrdlichen Windes entsprach, der an jenem 2. April vorherrschte.?

Der eigentliche technische Ausldser fur das von Forschern als "Biologisches Tschernobyl
bezeichnete Ereignis war eine geradezu absurde Verkettung trivialen menschlichen Versagens.
Spatere Geheimdienstinformationen und Aussagen von Beteiligten enthullten, dass
Wartungspersonal in der Produktionsanlage einen stark verstopften, kritischen HEPA-Filter aus
einem Abluftschacht entfernt hatte, um ihn zu ersetzen.®' Da der neue Filter nicht sofort
verfugbar war, hinterlieB der zustandige Techniker eine handschriftliche Notiz fur die nachste
Schicht, versdumte es jedoch, den Schichtleiter bei der miindlichen Ubergabe darauf
hinzuweisen. Der neue Schichtleiter Ubersah die Notiz und gab den Befehl, die hochskalierte
Produktion von Anthrax-Sporen wieder hochzufahren - in der irrigen Annahme, das
Filtersystem sei intakt.’' Die Trockensporen wurden direkt durch den ungeschiitzten Kamin in
die Erdatmosphare geblasen. Dieses historische Ereignis liefert den ultimativen Beweis dafur,
dass selbst die militarisch am starksten gesicherten Anlagen der Welt durch einen simplen,
flichtigen Kommunikationsfehler zwischen zwei Mitarbeitern ihre absolute Wirksamkeit binnen
Sekundenbruchteilen verlieren.

4.3 Die Pocken-Eskapaden in GroBbritannien (1973 und 1978)

n 30

Wahrend Zoonosen naturgemaR eine Gefahr darstellen, zeigt die Geschichte der Pockenviren
in GroBbritannien die Gefahren der institutionellen Amnesie und der wissenschaftlichen
Uberheblichkeit (Hubris). Obwohl die Wildpocken 1978 nach einer massiven globalen
Impfkampagne der Weltgesundheitsorganisation (WHO) bereits an der Schwelle zur
vollstandigen Ausrottung standen (der letzte naturliche Fall ereignete sich 1977 in Somalia), hielt
eine kleine Forschergruppe an der Universitat Birmingham weiterhin an der Zuchtung von
Variola-Viren fest.”

Das Labor im Ostflugel der Medical School war chronisch unterfinanziert, und die
Rechtfertigung fur die gefahrliche Forschung - die Charakterisierung kunftiger tierischer
Pockenviren — war héchst fragwiirdig.® Im August 1978 passierte das Unvermeidliche: Das
Virus entwich aus dem Laborraum und fand seinen Weg zu Janet Parker, einer medizinischen



Fotografin, die ein Stockwerk héher in demselben Gebaude arbeitete. Sie infizierte sich,
entwickelte die Krankheit und verstarb am 11. September 1978. Janet Parker ging
tragischerweise als das letzte dokumentierte Pockenopfer der Menschheitsgeschichte in die
Annalen ein."” Ihr Tod war kein Naturereignis, sondern ein reiner Laborunfall.

Die Untersuchungen zu den Mechanismen des Austritts warfen schwerwiegende Fragen auf. Es
wurde vermutet, dass das Virus Uber das Beluftungssystem oder durch schlecht isolierte
Wartungsschachte im alten Gebaude nach oben wanderte.*? Das Paradoxon dieses Falles liegt
in der Rolle der Aufsichtsbehorden. Ein Inspektor der Dangerous Pathogens Advisory Group
(DPAG) hatte das Labor inspiziert.>* Wahrend seines Besuchs wurde im Pockenraum jedoch
nicht aktiv gearbeitet. Der Inspektor verlieB sich auf die verbalen Zusicherungen des
Laborleiters Professor Henry Bedson, verzichtete auf einen strengen Abgleich mit den
gesetzlichen Checklisten und gab dennoch eine Empfehlung zur WeiterfUhrung der Forschung
ab.** Die WHO hatte 1977 Bedsons Antrag, das Labor als offizielles "Smallpox Collaborating
Centre" anzuerkennen, aus eklatanten Sicherheitsbedenken abgelehnt.** Dennoch schritt die
britische Regierung nicht entschlossen ein.

Erschwerend kommt hinzu, dass dieser Vorfall kein Einzelfall war. Bereits 1966 war das
Pockenvirus aus exakt demselben Labor in Birmingham entwichen."” Zudem gab es 1973 einen
tédlichen Vorfall an der London School of Hygiene and Tropical Medicine, bei dem sich eine
Assistentin infizierte und die Krankheit an zwei Patientenbesucher weitergab, die beide
starben." Die Forscher in Birmingham hatten aus der Geschichte nicht gelernt. Das Versagen
der Abschirmung war in diesem Fall kein plétzlicher mechanischer Riss eines HEPA-Filters,
sondern eine schleichende, jahrelange Erosion von Sicherheitsvorschriften, gepaart mit dem
blinden Forschungseifer der beteiligten Wissenschaftler, deren Urteilsvermdgen durch ihre
eigene akademische Agenda getriibt war.*

4.4 Der Ausbruch der Maul- und Klauenseuche in Pirbright (2007)

Die Betrachtung der biologischen Sicherheit fokussiert sich haufig auf die Gefahren der
Luftreinhaltung (Aerosole). Der Ausbruch der Maul- und Klauenseuche (Foot-and-Mouth
Disease, FMDV) im Jahr 2007 in GroBbritannien belegt jedoch nachdricklich, dass flissige
Abfalle und das unmittelbare Terrain um eine Einrichtung herum ebenso kritische Vektoren far
das Versagen der Abschirmung darstellen.

Im August 2007, nur sechs Jahre nach der verheerenden MKS-Epidemie von 2001, die die
Tétung von Millionen von Tieren in GroBbritannien erforderlich gemacht hatte, tauchten
plétzlich neue Infektionen bei Rindern auf Farmen in der englischen Grafschaft Surrey auf.3 Die
schnelle Genomsequenzierung durch Regierungsbehdrden ergab, dass der isolierte Erreger
(Stamm O1 BFS 1860) ein exaktes Derivat jenes Virusstammes war, der zeitgleich fur
Forschungs- und Impfstoffproduktionszwecke in riesigen Mengen gehandhabt wurde.*

Die geografische Quelle war unbestreitbar: Die betroffenen Farmen befanden sich in einem
Radius von wenigen Meilen um das Hochsicherheitsareal in Pirbright, das sich das staatlich
finanzierte Institute for Animal Health (IAH) und das private Pharmaunternehmen Merial Animal
Health Ltd. teilten.*® Der Untersuchungsbericht der Health and Safety Executive (HSE) und



unabhangiger Experten deckte desastrose infrastrukturelle Mangel auf. Unterirdische Abfluss-
und Drainagerohre (Effluent Pipes), die das virushaltige Abwasser der Labore zu den
chemischen Aufbereitungsanlagen leiten sollten, waren alt, rissig und durchlassig.*’

Massiv infekti®ses Abwasser sickerte in den tonhaltigen Boden rund um die Labore.®” Zu
diesem Zeitpunkt fanden auf dem Gelande Bauarbeiten statt. Schwere Baufahrzeuge fuhren
durch den kontaminierten Schlamm. Der nasse, klebrige Lehm haftete an den Reifen der
Lastkraftwagen, die anschlieBend das Geldnde verlieBen und die Erreger direkt auf die StraBen
der umliegenden Dérfer und Farmen trugen (Fomite-Ubertragung).®® Die Ermittler stellten
zudem fest, dass die Biosecurity-MaBnahmen fur die Bewegung von Personen und Fahrzeugen
véllig unzureichend dokumentiert waren.*®

Dieser Vorfall zwingt die Wissenschaftsgemeinde zur Erkenntnis, dass biologische
Hochsicherheitseinrichtungen nicht nur in Form von Unterdruck nach oben isoliert sein mussen.
lhr gesamter physischer und infrastruktureller FuBabdruck in die Biosphare — vom
unterirdischen Rohrnetz uber den Regenwasserabfluss bis hin zu den Fahrzeugreifen von
Bauarbeitern - stellt eine potenzielle Schwachstelle dar, die von infektidsen Pathogenen
unweigerlich ausgenutzt wird.*

4.5 Systematische Nachlassigkeit in modernen Referenzlaboren
(2014)

Man kénnte argumentieren, dass die Ereignisse von 1967 oder 1979 Zeugnisse einer
vergangenen Ara mit niedrigeren Standards sind. Das Jahr 2014 in den Vereinigten Staaten
bewies jedoch eindrucksvoll das Gegenteil und deckte tiefgreifende operative Mangel in
einigen der angesehensten Gesundheitsbehorden der Welt auf.

Innerhalb weniger Monate erschutterten mehrere Skandale das Vertrauen in die
US-Sicherheitsarchitektur:

1. Am Tulane National Primate Research Center entwichen hochtoxische Burkholderia
pseudomallei Bakterien aus einem BSL-3-Labor. Die Bakterien, die normalerweise
schwere Krankheiten auslosen, gelangten vermutlich Gber die nicht ordnungsgeman
gewechselte oder gereinigte Kleidung der Angestellten in die AuBenbereiche und
infizierten mehrere Makaken in den AuBengehegen der Anlage."

2. Im Juni 2014 setzten Forscher auf dem Roybal Campus der CDC in Atlanta versehentlich
75 Mitarbeiter lebensfahigen Anthrax-Sporen aus. Der Fehler passierte, als ein
Hochsicherheitslabor eine Probe an ein Labor mit niedrigerer Sicherheitsstufe schickte,
ohne die Sporen zuvor vorschriftsmaBig und vollstandig zu inaktivieren.'”

3. Im Juli 2014 entdeckte Personal der Food and Drug Administration (FDA) auf dem
Campus der National Institutes of Health (NIH) bei Routineaufraumarbeiten einen
ungesicherten Kuhlraum. Darin befanden sich in einem alten Pappkarton sechs Ampullen
aus den 1950er Jahren, die gefriergetrocknete, lebensfahige Pockenviren (Variola)
enthielten."” Ein Erreger, der die Welt in Angst und Schrecken versetzt hatte, lag
jahrzehntelang vergessen und auBBerhalb jeglicher Hochsicherheitskontrolle in einem
regularen Lagerraum.

Diese Haufung von Vorfallen im 21. Jahrhundert zeigt, dass selbst bei der Verfugbarkeit



fortschrittlichster Technologie und der Existenz dicker Handblcher (wie dem BMBL) die
menschliche Aufmerksamkeitsspanne und das institutionelle Gedachtnis die limitierenden
Faktoren bleiben.

5. Der Ursprung von SARS-CoV-2 (COVID-19): Eine
Fallstudie des ultimativen Risikos

Keine wissenschaftliche Kontroverse des 21. Jahrhunderts verdeutlicht die immense Brisanz
und die weitreichenden geopolitischen Konsequenzen der potenziellen Unmoglichkeit
biologischer Abschirmung mehr als die erbitterte Suche nach dem Ursprung des
SARS-CoV-2-Virus. Die bloBe anhaltende Plausibilitat der "Lab-Leak-Theorie" - die mittlerweile
von groBBen Teilen der US-Regierung, hochrangigen Gesundheitskomitees und verschiedenen
Geheimdiensten gestutzt wird - fungiert als das starkste historische Argument gegen das
Narrativ der unfehlbaren Biosicherheit.*°

Der Ursprung der COVID-19-Pandemie, die Millionen von Menschenleben forderte, wird in der
wissenschaftlichen Gemeinschaft primér in drei zentralen Hypothesen debattiert 4

1. Natiirlicher Spillover (Zoonotische Ubertragung): Diese Theorie postuliert, dass das
Virus in der Natur (hdchstwahrscheinlich in Fledermausen) durch einen langen Prozess
kumulierter Mutationen entstand. Es sei dann, eventuell Uber einen Zwischenwirt wie
Schuppentiere oder Marderhunde, auf dem Huanan-Wildtiermarkt in Wuhan auf den
Menschen (ibergesprungen.*? Beflirworter argumentieren, dass historische
Prazedenzfalle wie SARS-CoV-1(2003) und MERS (2012) natlrliche zoonotische
Ereignisse waren. Sie betonen zudem, dass die Furin-Spaltstelle (FCS), die SARS-CoV-2
so effektiv bei der Infektion menschlicher Zellen macht, durchaus das Ergebnis
naturlicher evolutionarer Prozesse sein konnte, da Versuche, eine solche Spaltstelle
experimentell in Fledermaus-Coronaviren zu generieren, in der Vergangenheit oft
scheiterten.?

2. Laborunfall (Lab-Leak-Hypothese): Ein in der Natur gesammeltes oder im Rahmen der
Forschung genetisch modifiziertes Virus entkam versehentlich aus einer
Forschungseinrichtung in Wuhan, vorzugsweise dem Wuhan Institute of Virology (WIV),
durch eine Infektion des Personals oder mangelhafte Entsorgung.*°

3. Biowaffen-Entwicklung: Die Theorie, das Virus sei absichtlich vom chinesischen Militar
als Biowaffe entwickelt worden, wird von der Uberwiegenden Mehrheit der ernsthaften
Experten und Institutionen als haltlos zurickgewiesen, da es an genetischen Beweisen
fr ein solches Waffendesign mangelt.*?

5.1 Die Indizien fur ein Laborversagen in Wuhan

Im Dezember 2024 verdffentlichte das Select Subcommittee on the Coronavirus Pandemic
(SSCP) des US-Reprasentantenhauses nach einer intensiven, zweijahrigen Untersuchung seinen
umfassenden Abschlussbericht (um den zeitlichen Kontext zu wahren, sei angemerkt, dass in
derselben Arbeitsperiode auch andere aufsehenerregende Akteure wie Andrew Cuomo wegen
ihrer Pandemiepolitik belangt wurden).*’ Der mehr als 500 Seiten starke Bericht der



republikanischen Mehrheit kam zu einem vernichtenden Schluss: ,,Vier Jahre nach Ausbruch
der schlimmsten Pandemie seit 100 Jahren stutzt das Gewicht der Beweise zunehmend die
Lab-Leak-Hypothese. COVID-19 ist hdchstwahrscheinlich einem Labor in Wuhan, China,
entsprungen.“.*’ Selbst der Minderheitenbericht der Demokraten réumte ein, dass ,.ein
zoonotischer Ursprung und ein Laborunfall beide plausibel sind“ und das Ratsel ungeldst
bleibt.*’

Die Argumentation fur den Laborunfall stutzt sich auf eine Vielzahl tiefgreifender Anomalien
und Indizien:

Die geografische Koinzidenz: Wuhan ist keine isolierte Dschungelstadt, sondern die
Heimat von Chinas absolut fuhrendem Forschungszentrum fur SARS-verwandte
Coronaviren.*® Das Wuhan Institute of Virology (WIV) unter der Leitung der Virologin Dr.
Shi Zhengli unterhielt die weltweit gréBte Datenbank von Fledermaus-Coronaviren.*°
Dass ein derart spezifisches, neues Fledermaus-Coronavirus ausgerechnet in der Stadt
ausbricht, in der dieses hochspezialisierte Labor angesiedelt ist, erfordert bei einer
naturlichen Zoonose eine massive statistische Unwahrscheinlichkeit.
Gain-of-Function (GoF)-Forschung: Es ist umfangreich dokumentiert, dass durch
US-Steuergelder (lber die National Institutes of Health) Forschung in Wuhan finanziert
wurde.”' Die US-Organisation EcoHealth Alliance unter der Leitung von Dr. Peter Daszak
leitete diese Gelder an das WIV weiter, um Studien durchzufuhren, die von vielen
Experten als Gain-of-Function-Forschung klassifiziert werden — also Experimente, die
darauf abzielen, die Ubertragbarkeit oder Pathogenitat von Erregern kiinstlich zu
erhéhen, um Pandemien besser vorhersagen zu kénnen.*® Brisant ist hierbei, dass viele
dieser risikoreichen Experimente nicht in BSL-4, sondern in deutlich weniger sicheren
BSL-2-Laboren durchgefiihrt wurden.*® Die US-Regierung sperrte EcoHealth nach
Bekanntwerden von Vertragsverletzungen spéter die Finanzierung.°

Ungeklarte Krankheitsausfalle: Verschiedene nachrichtendienstliche Berichte deuten
darauf hin, dass Forscher des WIV bereits im Herbst 2019 — mehrere Monate bevor die
ersten offiziellen COVID-19-Falle auf dem Huanan-Wildtiermarkt diagnostiziert wurden -
mit schweren, COVID-ahnlichen Symptomen ins Krankenhaus eingeliefert wurden.*
Singulare Einflihrung: Genomische und epidemiologische Daten legen nahe, dass
nahezu alle COVID-19-Falle auf ein einziges, massives Einfuhrungsereignis in die
menschliche Population zurtckzuflhren sind.*° Bei vorherigen Zoonosen (wie SARS-1)
gab es typischerweise multiple, unabhangige Spillover-Ereignisse Uber Monate hinweg,
bei denen Menschen an verschiedenen Orten durch Tiere infiziert wurden.*°

Fehlen eines Zwischenwirts: Trotz massiver Anstrengungen der globalen
Wissenschaftsgemeinde konnte bis in das Jahr 2026 hinein, anders als bei SARS-1 oder
MERS, kein direkter tierischer Vorfahr und keine Zwischenwirt-Population in der Natur
eindeutig identifiziert werden.*® Wenn das Virus natiirlich entstand, hatte die Evidenz
ldngst auftauchen mussen.

Vertuschungsvorwiirfe: Der Bericht kritisiert scharf, dass die Publikation ,The Proximal
Origin of SARS-CoV-2* die in der FrUhphase der Pandemie die Labor-These als
Verschworungstheorie diskreditierte, stark von hochrangigen US-Beamten (wie Dr.



Anthony Fauci) forciert wurde, um ein bevorzugtes natlrliches Narrativ zu stutzen.*° Dr.
Shi Zhengli stritt stets vehement ab, dass ihr Labor an unverdffentlichten
GoF-Experimenten mit Coronaviren gearbeitet habe, und verwies darauf, dass die Viren
in den Experimenten nur synthetische Sequenzen und keine vollstandigen,
replikationsfahigen Viren gewesen seien.*?

5.2 Die Perspektive der Weltgesundheitsorganisation (WHO)

Die WHO reagierte auf die zunehmende Verwirrung und berief die Scientific Advisory Group
for the Origins of Novel Pathogens (SAGO) ein, ein permanentes Gremium aus 27
internationalen, unabhangigen Experten.*® In ihrem Bericht aus dem Jahr 2025 betonen die
Forscher, dass das "Gewicht der verfugbaren Evidenz" auf einen zoonotischen Spillover
hindeutet.** Jedoch fiigte der Generaldirektor der WHO, Dr. Tedros Adhanom Ghebreyesus,
bei der Prasentation des Berichts eine entscheidende Einschrankung hinzu: ,Nach derzeitigem
Stand mussen alle Hypothesen auf dem Tisch bleiben, einschlieBlich der Zoonose und des
Laborunfalls*.4¢

Der SAGO-Bericht macht in schonungsloser Offenheit deutlich, dass eine definitive
wissenschaftliche Klarung unmaoglich ist, solange die chinesische Regierung kooperiert. China
halt weiterhin wesentliche Rohdaten zurlck, darunter Hunderte von Gensequenzen der
frihesten Patienten, detaillierte Lieferketten-Dokumentationen von den Wildtierméarkten sowie
- und dies ist der entscheidende Punkt — die detaillierten Biosicherheitsaufzeichnungen und

Gesundheitsakten des Personals aus den Forschungsinstituten in Wuhan.**
5.3 Implikationen fur die Untersuchungshypothese der biologischen
Abschirmung

Unabhangig davon, welche Theorie bezuglich SARS-CoV-2 sich in den Geschichtsbuchern final
als zutreffend erweisen sollte: Die bloBe Tatsache, dass ein verheerender Laborausbruch eines
pandemischen Pathogens von den hdchsten Regierungsgremien, Geheimdiensten und
internationalen Wissenschaftsorganisationen der Welt als Uberaus plausibler, wenn nicht gar
wahrscheinlichster Entstehungsmechanismus erachtet wird, verifiziert die Hypothese der
vorliegenden Untersuchung.

Wenn die global vernetzte Wissenschaftsgemeinde die sichere Inhaftierung eines Erregers in
BSL-3- oder BSL-4-Umgebungen nicht langer als absolute Gewissheit, sondern lediglich als
statistisch abwagbare Wahrscheinlichkeit betrachtet, ist die Existenz einer hundertprozentigen
Sicherheit de facto und de jure widerlegt. Ein System, dessen strukturelles Versagen als
gleichwertige oder primare Ursache einer globalen Katastrophe gehandelt wird, die zig
Millionen Menschen das Leben kostete, ist per Definition fehlbar. Die Wuhan-Kontroverse hat
den Nimbus der unfehlbaren Biosicherheit endgultig dekonstruiert.

6. Quantitative Risikobewertung (QRA) und der
unberechenbare "Human Factor”

Um sich der Fehlbarkeit von Biosicherheitseinrichtungen auf methodische Weise zu nadhern,



bedient sich die Wissenschaft zunehmend der Quantitativen Risikobewertung (Quantitative
Risk Assessment, QRA).* In der Risikotheorie wird das Risiko grundsatzlich als das
mathematische Produkt aus der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses und seinem
potenziellen SchadausmaB (Impact) definiert.?

In einer detaillierten und wegweisenden Analyse der National Academy of Sciences (NAS) zum
National Bio- and Agro-Defense Facility (NBAF) des US-Heimatschutzministeriums (DHS)
wurden die gravierenden methodischen Schwéachen friiherer Risikomodelle entlarvt.®® Oftmals
berechnen mathematische Modelle die Wahrscheinlichkeiten fur das Entweichen eines
Erregers als einfaches Produkt einzelner, voneinander unabhangig gedachter Ausfallrisiken (z.B.

Ausfallwahrscheinlichkeit der Turverriegelung % Ausfallwahrscheinlichkeit des HEPA-Filters

Ausfallwahrscheinlichkeit der Notstromversorgung). Diese reduktionistische
Betrachtungsweise ignoriert jedoch die fundamentale Systemdynamik komplexer Anlagen: In
der Realitat sind Risiken hochgradig interdependent.® Eine einzige duBere Ursache - wie
beispielsweise ein massiver, unvorhergesehener Stromausfall kombiniert mit einem
Uberschwemmungsereignis oder einem Brand im Gebaude - kann mehrere
Sicherheitsknotenpunkte gleichzeitig auBer Kraft setzen.*” Die NAS riigte, dass die
ursprunglichen Berechnungen das Risiko massiv unterschatzten, da sie diese Kaskadeneffekte
ignorierten.”

6.1 Die Gefahr der "Transference" (Menschlicher Ubertrager)

Daruber hinaus ergab die Untersuchung der NAS unmissverstandlich, dass der
Ubertragungsweg durch den Menschen (in den Berichten als "Transference" bezeichnet) das
mit Abstand groBte Einzelrisiko fur das unbeabsichtigte Entweichen in BSL-4-Einrichtungen
darstellt.*” Das Arbeiten in klobigen, unter Druck stehenden BSL-4-Schutzanziigen
beeintrachtigt die Motorik, das Sichtfeld und die Sensomotorik der Forscher erheblich.® Dies
fUhrt zu einer drastischen Erhéhung von Unfallen: Risse durch scharfe Instrumente (Skalpelle),
versehentliche Nadelstiche oder Bisse und Kratzer von panischen, infizierten GroBtieren bei der
Arbeit in ABSL-4-Umgebungen (Animal Biosafety Level 4).

Statistische und epidemiologische Modellierungen, wie stochastische Netzwerkmodelle fur
Infektionskrankheiten, zeigen die verborgene Gefahr: Eine erste laborbedingte Infektion (LAI)
kann véllig unbeobachtet bleiben.* Dies gilt insbesondere dann, wenn die Sensitivitat der Tests
nicht perfekt ist und es zu Isolationsverzégerungen kommt.*? Ein realistisches Szenario
verdeutlicht dies: Ein Forscher infiziert sich durch einen mikroskopischen Riss im Handschuh.
Aufgrund der Inkubationszeit des Erregers spurt er tagelang keine Symptome. Er verlasst das
Labor, fahrt mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln nach Hause, geht einkaufen und interagiert mit
seiner Familie. Bis er das erste Mal Fieber entwickelt und das Labor den Vorfall registriert, hat er
bereits unwissentlich eine unkontrollierte Ausbreitung in die zivile Gemeinschaft initiiert.

6.2 Die demografische Dimension der BSL-4-Expansion

Die Gefahr dieses menschlichen Faktors wird durch eine alarmierende makrookonomische
Entwicklung verstarkt. Eine Studie aus dem Jahr 2013 (mit fortgeschriebenen Trends bis in die



2020er Jahre) quantifizierte die demografische Komponente dieser Bedrohung: Durch den
massiven, globalen Bau neuer BSL-4-Einrichtungen in zunehmend dicht besiedelten
stadtischen Ballungsraumen hat sich die potenziell gefdhrdete Bevolkerung drastisch
vergroBert.? Die Studie zeigte, dass sich die Bevélkerungsgruppe, die im direkten
Pendlerumkreis einer aktiven BSL-4-Einrichtung lebt, seit 1990 vervierfacht hat und mittlerweile
bis zu 1,8 % der gesamten Weltbevélkerung ausmacht.?

Besonders Europa beherbergt derzeit einen massiven Anteil an Personen, die in unmittelbarer
Nahe zu solchen Hochsicherheitsanlagen leben, wahrend in Asien ein noch weitaus rasanterer
Zubau stattfindet.? Vor vierzig Jahren befanden sich Biowaffenlabore und
Hochsicherheitsanlagen oft an entlegenen Orten (wie auf Inseln im Aralsee oder abgelegenen
Militarbasen). Heute befinden sie sich in Metropolen. Ein lokaler Ausbruch eines
pandemie-tauglichen Pathogens hat durch diese demografische Verdichtung eine exponentiell
héhere Wahrscheinlichkeit, innerhalb von Stunden das internationale Flugnetz zu erreichen und
globale Dimensionen anzunehmen. Das Risiko ist nicht mehr isoliert; es ist untrennbar mit der
Zivilisation verwoben.

7. Synthese und abschlieBende Konklusion: Die
Widerlegung der hundertprozentigen Sicherheit

Die vorliegende, erschopfende Evaluierung der historischen, wissenschaftlichen und
technischen Daten erlaubt eine klare und unzweideutige Beantwortung der
Ausgangshypothese.

Die These, dass ein wirklicher, hundertprozentiger Schutz vor dem Transfer von kleinsten
biologischen Erregern in oder aus einer geschutzten Umgebung technologisch,
physikalisch und operativ unméglich ist — und nicht einmal annahernd die Grenze von
hundert Prozent erreicht —, wird durch die erdrickende Last der Evidenz vollumfanglich
und ohne Einschrankung bestatigt.

Biosicherheit in Laboratorien der Stufe BSL-4 ist kein absoluter, statischer Aggregatzustand. Sie
ist vielmehr ein hochkomplexes, probabilistisches Unterfangen zur Risikominimierung, ein
standiger Abwehrkampf gegen die Gesetze der Physik und der Biologie. Die Unmd&glichkeit der
absoluten Abschirmung manifestiert sich auf drei miteinander verwobenen Ebenen:

1. Die thermodynamische und mechanische Entropie der Infrastruktur: Kein Filter,
keine SchweiBnaht an einer Edelstahlkammer und kein HVAC-Unterdrucksystem existiert
ohne VerschleiB. HEPA-Filter, das Herzstuck der Abschirmung, sind hochgradig anfallig
fir unbemerkte Bypass-Leakage und Mikrorisse.” Materialermiidung lasst unterirdische
Abflussrohre bersten, wie der Ausbruch in Pirbright 2007 desastrds unter Beweis
stellte.” Schlecht gewartete Liiftungsschachte kdnnen tddliche Aerosole in dariiber
liegende Stockwerke tragen, wie es Janet Parker 1978 das Leben kostete.* Ein
komplexes System, das bestandig Energie aufwenden muss, um sterile Grenzen gegen
den massiven Druck der umgebenden Atmosphare aufrechtzuerhalten, wird den
Gesetzen der Entropie folgend im Zeitverlauf unweigerlich an irgendeinem Punkt
versagen.



2. Die ungeheure Invasivitat der Mikrobiologie: Der unfreiwilige Kontaminationsvorfall
bei der extraterrestrischen Ryugu-Asteroidenprobe (Korn A0180) durch das alltagliche
terrestrische Bodenbakterium Bacillus subitilis liefert den ultimativen, umgekehrten
Machbarkeitsbeweis.'® Wenn es den besten, methodisch akribischsten
Kurationseinrichtungen der Weltraumforschung (wie der JAXA und dem Imperial College
London) nicht gelingt, die Invasion gewohnlicher Umweltmikroben in eine extrem
bewachte Gesteinsprobe zu verhindern, wenn dafur nur eine banale
Réntgen-CT-Vorbereitung ausreicht, wie vermessen und unwissenschaftlich ware es
anzunehmen, dass dieselben kunstlichen Barrieren einen evolutionar auf Infektion,
Vermehrung und Umgehung programmierten Virenstamm (sei es Marburg, Ebola oder
SARS) dauerhaft einkerkern kénnten? Die Biologie sucht nicht den Weg des groBten
Widerstands, sondern jede noch so kleine Lucke.

3. Die Unberechenbarkeit des menschlichen Faktors: Die fatalste Schwachstelle jedes
BSL-4-Systems bleibt der Mensch selbst. Mit einer empirisch belegten Fehlerquote von
bis zu 79 % bei Biosicherheitsvorfallen ist die fehleranfallige Psychologie und Physiologie
der Forscher und Techniker das unkalkulierbarste Risiko.* Ob wissenschaftliche
Uberheblichkeit, chronische Ermiidung unter den schweren Schutzanziigen, verdeckte
Verletzungen, tdédliche Nadelstiche (wie bei den Marburg- und Ebola-Forschern in
Russland ') oder das schlichte, fatale Vergessen der Weitergabe einer Notiz Giber einen
ausgebauten HEPA-Filter (wie in der Swerdlowsk-Anthrax-Tragddie, die fast hundert
Menschenleben forderte *°) — kein Regelwerk, kein SOP-Handbuch und keine
mehrstufige chemische Dekontaminationsdusche kann die tief verwurzelte
stochastische Natur des menschlichen Irrtums jemals ausradieren.

Zusammenfassend offenbaren die historischen Ausbriche der vergangenen Jahrzehnte, von
Marburg 1967 Uber Swerdlowsk 1979 bis hin zur héchst plausiblen und brisanten
Lab-Leak-Hypothese bezuglich COVID-19 in Wuhan, dass die infrastrukturelle Sicherheit der
Hochsicherheitslabore der bestandigen Expansion des Pathogenrisikos zumeist nur reaktiv und
lernend hinterherhinkt. Ein Schutz, der annahernd, aber eben nie vollstdndig hundert Prozent
erreicht, mag in der Theorie ausreichen, um alltdgliche Zoonosen innerhalb der Wande zu
halten. Bei experimentell modifizierten Erregern mit potenziell pandemischem Potenzial ist
dieses infinitesimale, unvermeidbare Restrisiko jedoch exakt der Funke, der ausreicht, um eine
Katastrophe globalen AusmaBes auszuldsen. Die vom Fragesteller formulierte Forderung nach
- oder der Glaube an - eine absolute hermetische Abschirmung in der Biologie ist und bleibt
eine technologische lllusion.
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