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Krankheitserreger sind unberechenbare Gegner. Die größte 
Hoffnung, sie einzuhegen, ruht auf den Impfungen. Von der 
Veröffentlichung des Erbguts des neuen Coronavirus bis zur 
 Bereitstellung einsatzbereiter Impfstoffe hat es kaum ein Jahr 
gebraucht – schon jetzt eine der größten Erfolgsgeschichten der 
Medizin. Der international renommierte Immunologe Stefan 
H. E. Kaufmann schlägt den Bogen von der Geburtsstunde der 
Impfung vor mehr als 200 Jahren über die Ausrottung der 
Pocken bis zu neuesten Ansätzen für Impfstoffe gegen Krebs, 
Autoimmunerkrankungen oder sogar Drogensucht. Er gibt ei-
nen Überblick über wichtige Erreger und für welche globalen 
Seuchen wir dringend Impfstoffe benötigen. Er ergründet die 
Immunmechanismen, die dem Impfschutz zugrunde liegen, 
schildert anhand von SARS-CoV-2 den steinigen Weg der Impf-
stoffentwicklung bis zur Zulassung und setzt sich dabei auch 
mit Impfrisiken und Impfgegnern auseinander. Auch den inter-
nationalen Anstrengungen, allen Menschen Impfungen zu er-
schwinglichen Preisen anzubieten, ist ein Kapitel gewidmet.

Stefan H. E. Kaufmann ist Gründungsdirektor em. des Max- 
Planck-Instituts für Infektionsbiologie, Berlin, und leitet jetzt 
eine Emeritus-Gruppe am Max-Planck-Institut für Biophysika-
lische Chemie in Göttingen. Der ehemalige Präsident der Deut-
schen Gesellschaft für Immunologie und der Internationalen 
Union der Immunologischen Gesellschaften ist selbst Entwick-
ler eines Impfstoffs gegen Tuberkulose, der gerade die letzte kli-
nische Überprüfung auf Schutzwirkung durchläuft. Kaufmann 
ist Autor und Herausgeber mehrerer wissenschaftlicher und all-
gemeinverständlicher Bücher zu den Themen Immunologie, Mi-
krobiologie, Impfstoffentwicklung und Pandemien.
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1. Einleitung

2020 wird als das Jahr der Corona-Pandemie in die Geschichte 
eingehen. Innerhalb weniger Wochen raste der neue Erreger, 
bald SARS-CoV-2 genannt, um den Erdball und wirbelte in ei-
ner Weise, die sich vorher wohl kaum jemand hätte ausmalen 
können, eine Menge Gewissheiten unseres modernen Lebens 
und den Alltag der allermeisten Menschen durcheinander. Dank 
internationaler Vernetzung, moderner Datenerfassung und 
Echtzeit-Medien konnte, wer wollte, die Pandemie nahezu live 
verfolgen. Für einen beachtlichen Teil der Bevölkerung wurde 
medizinisches Fachvokabular zum aktiven Wortschatz. Viele 
nahmen in Kürze eine Menge epidemiologisches Grundlagen-
wissen auf. Die Pandemie brachte enormes Leid über Millionen 
Menschen – oft auch auf indirektem Weg. Sie stellte die Weltge-
meinschaft, aber auch jede einzelne Staatsregierung vor enorme 
Herausforderungen. Noch sind die Folgen kaum abzuschätzen.

Zugleich haben die moderne Forschung und Medizintechnik 
in noch nie dagewesenem Tempo Erkenntnisse und Entwicklun-
gen hervorgebracht. 2020 wird auch als das Jahr der schnellsten 
Impfstoffentwicklung überhaupt in die Geschichte eingehen. 
Von der Veröffentlichung des Erbguts des neuen Erregers bis zur 
Bereitstellung einsatzbereiter Vakzinen hatte es weniger als ein 
Jahr gebraucht. Werden wir gerade Zeugen der größten Erfolgs-
geschichte, seit es Impfungen gibt? Das muss die Zeit noch zei-
gen. Denn während ich an diesem Buch gearbeitet habe, führte 
SARS-CoV-2 eindrücklich vor, dass es ein unberechenbarer 
Gegner bleibt. Wie vielen Erregern verschafft ihm seine rasante 
Evolution einen nicht zu unterschätzenden Vorteil im Wettlauf 
mit unseren Gegenmaßnahmen. Dabei liegen die meisten Hoff-
nungen auf den Impfungen.

Schon lange gelten Vakzinen als die kosteneffizienteste Maß-
nahme der Medizin. Wann immer eine wirksame Impfung ge-
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gen einen Erreger zur Verfügung stand, verlor die betreffende 
Krankheit ihren Schrecken. Gegen die altbekannten großen 
Seuchen Aids, Tuberkulose, Malaria und Hepatitis C ist es trotz 
jahrzehntelanger Forschung bisher nicht gelungen, effektive 
Impfungen zur Anwendungsreife zu bringen. Aber der Fort-
schritt auf dem Gebiet der Impfstoffentwicklung ist enorm, und 
ich bin überzeugt, dass die modernen Methoden es in näherer 
Zukunft ermöglichen werden, auch diese Infektionskrankheiten 
zurückzudrängen. Überdies werden Impfungen neue Bereiche 
erobern und zur Bekämpfung von Krebs, Autoimmunerkran-
kungen und Allergien genutzt werden.

Bei allen Hoffnungen, die Impfungen entgegengebracht wer-
den, wurde 2020 auch deutlich, dass in der Bevölkerung biswei-
len große Unsicherheit und Impfskepsis herrschen. Als jemand, 
der jahrzehntelang selbst an Impfstoffen geforscht hat, deren 
klinische Entwicklung hautnah verfolgt hat und das Leid von 
Kindern, die an Malaria oder Tuberkulose leiden, ungeschminkt 
erleben musste, habe ich mich zu einem eindeutigen Fürspre-
cher für Impfungen entwickelt. Um es hier bereits deutlich zu 
sagen: Natürlich müssen Impfstoffe genau überwacht werden, 
um mögliche unerwünschte Nebenwirkungen schnellstens zu 
erkennen. Und selbstverständlich gibt es angesichts sich rasch 
verändernder Erreger die Möglichkeit von Misserfolgen und 
Rückschlägen. Aber Menschen, die Unwahrheiten oder gar Ver-
schwörungsmythen zu Impfungen verbreiten, muss mit aller 
Entschiedenheit entgegengetreten werden. Denn Impfzögerlich-
keit könnte, wenn sie um sich greift, zu einer ernsthaften Bedro-
hung werden. Sich impfen zu lassen, ist eine individuelle Ent-
scheidung – in vielen Fällen jedoch eine von gesellschaftlicher 
Relevanz. Wenn große Teile der Bevölkerung gegen einen Erre-
ger geimpft sind, kann dieser häufig zurückgedrängt werden. 
Dann sind vulnerable Gruppen indirekt mitgeschützt.

In der COVID-19-Pandemie wurde viel über das Ziel der 
Herdenimmunität gesprochen, um die Seuche zu besiegen. Ob 
es erreicht werden kann, hängt neben anderen Unwägbarkei-
ten maßgeblich davon ab, ob ausreichend viele Menschen sich 
für die Impfung entschließen werden. Es wäre wichtig, dass 
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auch solidarische Überlegungen bei der Entscheidung eine Rolle 
spielen.

Das beste Mittel gegen Unsicherheit sind klare Informationen 
und Wissen. In diesem Sinne sehe ich dieses Buch auch als Bei-
trag zur aktuellen Pandemielage. Ich möchte Einblicke in eines 
der spannendsten Forschungsfelder der modernen Medizin ge-
ben, in dem in den vergangenen Jahren unglaublich viel Neues 
entdeckt und erforscht wurde. Dieses Buch schlägt den Bogen 
von der Geburtsstunde der Impfung vor mehr als 200 Jahren 
über die Ausrottung der Pocken bis zu neuesten Ansätzen für 
Vakzinen gegen Krebs, Autoimmunerkrankungen oder sogar 
Drogensucht. Ich gebe einen Überblick über wichtige Erreger 
und eine ganze Reihe vorliegender Vakzinen und lade Sie ein, die 
Immunmechanismen, die dem Impfschutz zugrunde liegen, ge-
nauer zu ergründen. Neueste Vakzinen werden ebenso betrach-
tet wie die Abläufe bei der Impfstoffzulassung. Weil die welt-
weite Impfgerechtigkeit mir ein besonderes Anliegen ist, habe 
ich auch den internationalen Anstrengungen, allen Menschen 
Impfungen zu erschwinglichen Preisen anzubieten, ein Kapitel 
gewidmet.

Ich hoffe, dieses Buch hilft Ihnen, besser zu verstehen, wie es 
in vielen Fällen klappt, Erreger mit Vakzinen in Schach zu hal-
ten, und warum wir in einigen Fällen noch immer auf der Suche 
nach wirksamen Impfstoffen sind.

Berlin und Göttingen im März 2021
Stefan H. E. Kaufmann



2. Blick zurück: 
Schlaglichter auf die Geschichte der Impfung

Die Geburtsstunde der Impfung wird üblicherweise auf 1798 
datiert, als der Arzt Edward Jenner in England einen Jungen er-
folgreich gegen Pocken geimpft hat – ein Erfolg, der 180 Jahre 
später in der weltweiten Ausrottung dieser Seuche gipfelte. 
Die systematische Entwicklung von Impfstoffen begann erst 
150 Jahre später. Möglich wurde sie auf Basis wegweisender Er-
kenntnisse, deren Urheber heute als Ikonen der Medizinfor-
schung gelten: Louis Pasteur zeigte, dass Erreger sich so weit 
abschwächen lassen, dass sie nicht mehr krank machen, aber 
dennoch eine Immunität gegen die Krankheit erzeugen. Auf-
bauend auf diesem Prinzip, wurden später zahlreiche Lebend-
impfstoffe entwickelt, wie z. B. der Tuberkulose-Impfstoff BCG 
(Bacille-Calmette-Guerin) oder der Dreifach-Impfstoff gegen 
Masern, Mumps und Röteln. Die passive Immunisierung gegen 
Diphtherie und Tetanus wurde als Serumtherapie um 1890 von 
Emil von Behring eingeführt – eine Errungenschaft, die unter 
anderem die Entwicklung von Untereinheiten-Impfstoffen zur 
aktiven Immunisierung nach sich zog.

2.1 Zusammenspiel von Impfpraxis und 
immunologischer Grundlagenforschung

Impferfolge werden gern pauschal als Beispiele für die prakti-
sche Anwendung der Grundlagenforschung in der Immunologie 
vorgebracht. In meinen Augen ist es – wie ein Blick in die Ge-
schichte zeigt – eher so, dass erst die Durchbrüche in der 
Anwendung von Impfungen die Erforschung der ihr zugrunde 
liegenden Immunmechanismen ins Leben riefen. Schließlich 
wurden die ersten Impfstoffe weitgehend ohne Kenntnisse der 
Immunvorgänge im Körperinnern entwickelt: Als Edward Jen-
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ner die Pockenimpfung erfand und Louis Pasteur die Vakzinen 
gegen Milzbrand und Tollwut zur Einsatzreife brachte, hatte 
man von der Immunologie noch keine Ahnung. Ihre Geburts-
stunde schlug mit der Erforschung und Entwicklung der Serum-
therapie.

Über viele Jahrzehnte schritten die Impfstoffforschung und 
die immunologische Forschung parallel voran, Erstere haupt-
sächlich in der Industrie, Letztere vorwiegend in akademischen 
Instituten. Erst in den zurückliegenden fünfzig Jahren begann 
die Immunologie, die Impfstoffentwicklung zu befruchten.

In diesem Kapitel beleuchte ich die Geschichte der Impfstoff-
forschung an wenigen frühen Beispielen. Wichtige Etappen sind 
überblicksartig in der Abbildung «Meilensteine der Impfstoff-
entwicklung» auf der vorderen Umschlaginnenseite dargestellt. 
Einige zusätzliche Details werde ich hin und wieder in späteren 
Kapiteln ausführen.
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