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Männchen und Weibchen sind
nun einmal nicht gleich. Das

fängt beim Privileg (oder der Last)
des Gebärens bei Säugetieren an,
geht über Unterschiede in der
Funktion von Genen und endet
nicht, trotzt Gleichmacherei und
-rederei, bei unterschiedlichen Ver-
anlagungen für Lesen, Lernen,
Technik und anderem.

Tatsache ist, dass es unter
Deutschlands Professoren weniger
Frauen als Männer gibt (nur 8 bis 13
Prozent). Dies ist dennoch welt-
weit so. Hier zu Lande gibt es aber
proportional noch weniger Profes-
sorinnen als in einigen anderen
Ländern, darunter in so vielleicht
überraschenden wie Spanien oder
der Türkei. Natürlich sind in eini-
gen akademischen Disziplinen
Frauen besonders rar, aber ebenso
sind Männer in anderen unterreprä-
sentiert. Beides wird von manchen
Menschen, darunter sogar Män-
nern, als Problem gesehen.

Mehr Frauen machen durchschnitt-
lich bessere Abiture, mehr von ih-
nen fangen an zu studieren und
sind bis zum Vordiplom, manch-
mal sogar Diplom in einigen Fach-
bereichen in der Überzahl, meist
zumindest in Parität repräsentiert.
Offensichtlich wird bis zu diesem
Zeitpunkt der akademischen Lei-
ter nicht gegen Frauen diskrimi-
niert. Doch nach der Promotion,
im Alter um 30 bis 35, fällt dann die
Zahl der beruflich aktiven akademi-
schen Frauen sehr stark ab. Dieser
Trend ist offensichtlich nicht auf
mangelnde weibliche akademi-
sche Leistungen oder Leistungsfä-
higkeiten zurückzuführen.

Die Gründe haben eher etwas
mit der Lebensplanung und den
Frauenrollen in Deutschland zu
tun. Einerseits besteht der An-
spruch, dem harten Berufsleben ge-
nauso gewachsen zu sein wie die
Männer, andererseits der Wunsch,
sich jahrelang dem Nachwuchs zu
widmen. Wie nun? Beides geht
nicht – exzellente Wissenschaft ist
keine Teilzeitbeschäftigung, auch
nicht nur ein 40-Stunden-Job. „You
can’t have your cake and eat it,
too“, sagen die Amerikaner.

Halbtagsprofessorin geht nicht,
vielleicht ließe sich dies noch mit
Lehrverpflichtungen arrangieren,
aber in der Forschung wird daraus
schnell Drittklassigkeit mit vermin-
derten Berufungschancen und mit-
telmäßigen Ergebnissen. Deshalb
ist die Versorgung mit Tagesmüt-
tern oder Ganztagskindergärten
notwendig, wie die von der Nobel-
preisträgerin Christiane Nüsslein-
Volhard ins Leben gerufenen Stif-
tung für akademische Jungmütter
erkannt hat.

Allerdings sollte auch nicht un-
erwähnt bleiben, dass gerade diese
Versorgung mit Kinderbetreuung
in einigen Ländern mit höherer
Frauenrate unter den Professoren
noch schlechter bestellt ist als bei
uns. In dem gelobten Land der For-
schung, den USA, wird diese meist
nur privat geregelt. Das Problem
ist daher wohl eher in den Köpfen
und Ansprüchen der Frauen und
dem gesellschaftlichen konservati-
ven Kollektivbewusstsein (Stich-
wort Rabenmutter) zu suchen als
in irgendwelchen institutionellen
Hürden, die hier, im internationa-
len Vergleich, sicherlich nicht hö-
her liegen als anderswo.
wissenschaft@handelsblatt.com
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Mücken-Weibchen sind wählerische
Biester. Nicht jedem Tier und auch
nicht jedem Menschen saugen sie
gerne Blut ab. Manch ein potenziel-
les Opfer ist schon nach wenigen Mi-
nuten am schattigen See von kleinen
roten Quaddeln übersäht, die uner-
träglich jucken, ein anderer wird
scheinbar grundlos verschont. „Ich
hab’ eben süßes Blut“, tröstet sich
der Zerstochene. Doch die wahren
Hintergründe der Opferwahl blieben
lange unerforscht.

Der Zweck des ungefragten Blut-
abzapfens durch so genannte „häma-
tophage“ Insekten-Weibchen ist
– wie fast immer in der belebten Na-
tur – die Fortpflanzung. Um nämlich
die Eier vor der Ablage reifen zu las-
sen, müssen sie sich den Bauch mit
dem Blut von Wirbeltieren voll schla-
gen, um das benötigte Protein zu er-
halten. Den Juckeffekt erzeugt die
winzige Menge Speichel, die sie vor
dem Saugen durch den Rüssel in die
Haut des angezapften Opfers sprit-
zen. Der Mücken-Speichel enthält ei-
nen Stoff, der die Gerinnung des Blu-
tes verhindert und es so gut trinkbar
hält. Von männlichen Mücken und
Bremsen haben wir Warmblüter da-
gegen nichts zu befürchten. Sie er-
nähren sich rein vegetarisch von
Früchten. Nur bei Stechfliegen sau-
gen auch die Männchen Blut.

Ob man nun von den kleinen Pla-
gegeistern befallen wird oder nicht,
hängt aber nicht vom Geschmack des
Blutes ab. Auf den Schweiß kommt es
an, genauer gesagt auf dessen Ge-
ruch. „Wir wissen schon länger, dass
Blut saugende Insekten auf menschli-
che und tierische Gerüche reagie-
ren“, sagt der Biologe James Logan
vom Landwirtschaftlichen For-
schungszentrum Rothamsted nörd-
lich Londons. Die in Schweiß vor-
kommende Milchsäure etwa macht
ihnen im Verbund mit anderen Stof-
fen großen Appetit. Doch scheint der
Milchsäureduft nicht bei allen
Schwitzenden gleichermaßen domi-
nant zu sein. Bekanntermaßen sind
die Duftnoten von Menschen und an-
deren Tieren individuell verschie-
den. Logan und sein Kollege John Pi-
ckett untersuchten zunächst Rinder-
herden, in denen sie Tiere ausma-
chen konnten, die eindeutig weniger
von Insekten geplagt wurden als an-
dere. Offensichtlich können andere
Geruchsstoffe den lockenden Effekt
überlagern. „Die Hypothese lag nahe,
dass bei Menschen die gleichen Me-
chanismen wirken“, sagt Logan.

Um herauszufinden, welche Gerü-
che die Mücken nicht mögen, bauten
Logan und sein Team eine Röhre in
Form eines Y und ließen immer zwei
Probanden ihre Hand an je ein Ende
der beiden kurzen Röhren halten.
Vor die Wahl gestellt, mieden die Mü-
cken die Hände einiger Probanden.
Die Forscher konnten dann durch
den Vergleich des Schweißes dieser
Versuchspersonen mit dem der be-
vorzugten Probanden Substanzen
isolieren, welche die Blutsauger of-
fensichtlich abschrecken oder die lo-
ckenden Düfte überlagern.

Ohne neue, synthetische Chemika-
lien zu entwickeln, könnte damit also
ein natürlicher, körpereigener Ab-
wehrstoff gegen Stechmücken in Aus-
sicht stehen. Welche Schweißbe-
standteile dies sind, gibt Logan ver-
ständlicherweise erst bekannt, wenn
seine Entdeckung patentiert ist. Er
verrät aber, sie seien normalerweise
für den Menschen nicht wahrnehm-
bar, also auch nicht unangenehm, hät-
ten in hohen Konzentrationen aber ei-
nen fruchtigen Geruch.

Warum manche Menschen mehr
von diesen Stoffen produzieren als
andere, kann Logan nicht sagen. „Wir
glauben an eine erbliche Kompo-
nente. Dass Lebensgewohnheiten
eine Rolle spielen, können wir nicht
erkennen, da wir dafür sorgten, dass
alle Probanden in Bezug auf Nah-

rungsaufnahme, Hygiene, Alkoholge-
nuss und Ähnliches ziemlich gleich
waren.“

Diese Naturstoffe im Schweiß
seien, sagt Logan, so effizient wie
etwa das seit 1953 künstlich herge-
stellte Diethyltoluamid (DEET), ei-
nes der bekanntesten Insektenschutz-
mittel. Im Gegensatz zu DEET, das
unangenehm riecht und gegen einige
Mücken-Arten wie die Malaria-Über-
trägerin Anopheles zudem wirkungs-
los ist, hätten die Naturstoffe jedoch
keine unangenehmen Nebenwirkun-
gen. Außerdem weiß niemand bis-
lang, wie DEET überhaupt wirkt.

In Bayers Antimückenklassiker
„Autan“ – heute von Lanxess vertrie-
ben – wurde 1998 DEET durch die
selbst entwickelte Wirkstoffsubstanz
Bayrepel abgelöst. Dazu wurde aber

keine Grundlagenforschung am In-
sekt betrieben. Die Bayer-Chemiker
konstruierten auf der Basis bekannter
Substanzen neue Moleküle mit besse-
ren kosmetischen Eigenschaften. Das
neue Autan ist also geruchslos und an-
genehmer auf der Haut.

Die Suche nach Abwehrmitteln ge-
gen Blut saugende Insekten galt
lange Zeit als Luxusproblem: In der
industrialisierten Welt sind sie meist
nur lästige Plagegeister beim abendli-
chen Grillfest oder beim Urlaub an
skandinavischen Seen. Die Erfahrun-
gen der Tropenmedizin – nicht zu-
letzt auch die Bedürfnisse des in in-
sektengeplagten Ländern eingesetz-
ten amerikanischen Militärs – ma-
chen aber zunehmend klar, dass es
nicht nur um das Verhindern von
Juckreiz geht, sondern um die Ab-

wehr gefährlicher Krankheiten. Als
„Vektoren“ (Zwischenwirte) übertra-
gen Bremsen die Erreger von Milz-
brand, Weilscher Krankheit, Tularä-
mie und Lyme-Borreliose auf den
Menschen, eine Art der Stechmücke,
die berüchtigte Anopheles, überträgt
die Malaria (siehe Kasten), die „Ae-
des aegypti“ Gelbfieber, die Tsetse-
Fliege die tödliche Schlafkrankheit.

Die Forschungsanstalt des US-
Landwirtschaftsministeriums ver-
stärkt daher seit einigen Jahren die
Grundlagenforschung über Moski-
tos. Ulrich R. Bernier will dort nicht
durch das Testen einer großen Zahl
von Substanzen eine herausfinden,
die unerklärlicherweise einige Blut-
sauger abhält – so wie DEET –, son-
dern er will verstehen, wie Insekten
ihre Opfer finden und auswählen.

Er sucht nicht nach den Substan-
zen, die die Mücken abstoßen, wie
sein britischer Kollege Logan, son-
dern zunächst nach dem Geruchs-
cocktail, der sie unwiderstehlich an-
zieht. Im Gegensatz zur Kommunika-
tion der Lebewesen einer Art unterei-
nander mit Duftstoffen (Pheromone)
machen nämlich nicht einzelne Ge-
ruchsstoffe den Insekten Appetit auf
Blut, sondern Mischungen. Bernier
hat bereits 275 Substanzen im
menschlichen Schweiß ausgemacht,
deren Anteile von Individuum zu In-
dividuum sehr verschieden sein kön-
nen. „Insekten mögen etwas oder
nicht wegen sehr feiner Unter-
schiede in der Kombination der Ei-
genschaften. Wir fangen erst an zu
verstehen, dass sie wie anspruchs-
volle Weintrinker sind“, sagt Bernier.

DÜSSELDORF. Eine neue Klasse
von Verbundwerkstoffen verspricht
ein Prozess, den eine Gruppe von
Wissenschaftlern an der Northwes-
tern-Universität in Evanston im US-
Bundesstaat Illinois entwickelt hat –
so genannte „Graphen-basierte Mate-
rialien“.

Diese Methode nutzt Grafit, um
einzelne Lagen aus Graphenen zu
produzieren. Die zweidimensiona-
len Graphene sind das Gegenstück
zum dreidimensionalen Grafit, also
keine Röhrchen aus Kohlenstoffato-
men, sondern flache „Sheets“ (Engl.
für „Laken“). Diese nur ein Atom di-

cken Sheets besitzen außergewöhnli-
che physikalische und chemische Ei-
genschaften und könnten anderen
Werkstoffen wie Polymeren, Glas
oder Keramik beigemischt werden.

Die Forschergruppe unter Füh-
rung des Materialwissenschaftlers
und physikalischen Chemikers Rod
Ruoff berichtet von ihren Ergebnis-
sen in der Fachzeitschrift „Nature“.
„Diese Forschung bietet eine Grund-
lage zur Entwicklung einer neuen
Klasse von Verbundwerkstoffen für
viele unterschiedliche Anwendun-
gen, indem ihre elektrische und Wär-
meleitfähigkeit, ihre Steifheit, Zähig-

keit und Festigkeit sowie ihre Durch-
lässigkeit für verschiedene Gase ab-
gestimmt werden können“, sagt Ru-
off. „Wir glauben, dass das Beeinflus-
sen der chemischen und physikali-
schen Eigenschaften der einzelnen
Graphen-basierten Sheets und das
wirksame Mischen mit anderen Ma-
terialien künftig zur Entdeckung
neuer Werkstoffe führen werden.“

Der erfolgreiche Ansatz der Ar-
beitsgruppe um Ruoff bestand darin,
Grafit chemisch zu behandeln und
dadurch in einzelne Lagen „abzublät-
tern“. Grafit besteht aus Lagen von
Kohlenstoffatomen mit starker Bin-

dung in den Lagen, aber schwacher
zwischen ihnen. Die Forscher erwar-
teten außergewöhnliche Eigenschaf-
ten der einzelnen Lagen, da auch Gra-
fit selbst außergewöhnlich ist. Bisher
war es allerdings praktisch unmög-
lich, einzelne Lagen herauszuziehen
und sie als Füllmaterial in andere
Werkstoffe – etwa Polymer-Kunst-
stoffe – einzubetten.

Für Grafit gibt es zahlreiche An-
wendungen in der Industrie. Sie rei-
chen von Bremsklötzen in Autos
über Dichtungen und Schmierstoffe
bis zu Elektroden bei der Stahlher-
stellung. fk
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Private Mäzene wollen die Grundla-
genforschung der Max-Planck-Ge-
sellschaft mit zusätzlichem Geld för-
dern, um Spitzenforscher in Deutsch-
land zu halten. Mit diesem Ziel hat
sich in München die so genannte Ex-
zellenz-Stiftung gegründet.

Im weltweiten Wettbewerb brau-
che die Forschung in Deutschland
mehr Geld, sagte der Stiftungsrats-
vorsitzende Stefan von Holtzbrinck.
Wo öffentliche Budgets begrenzt
seien, sei die private Hand gefragt,
um Bildungs- und Forschungseinrich-

tungen an der Weltspitze zu halten
und den Wissenschaftsstandort
Deutschland zu sichern, erklärte von
Holtzbrinck in Frankfurt. „Wir su-
chen Leute, die nicht nur viel Geld ha-
ben, sondern auch Freude an der Wis-
senschaft.“ Nach eigenen Angaben
wollen die Initiatoren 100 Millionen
Euro vor allem von vermögenden Pri-
vatpersonen einwerben.

Holtzbrinck berichtete einen ers-
ten Erfolg: Es sei gelungen, den Phy-
sik-Nobelpreisträger Theodor W.
Hänsch am Max-Planck-Institut für
Quantenoptik in Garching zu halten.
Der 64-Jährige hatte für die Zeit nach

seiner Emeritierung Angebote aus
den USA erhalten. Hänsch fordert in
einem Interview mit der „Zeit“, den
„Weisheitsabfluss“ durch eine Ände-
rung des Beamtenrechts an Universi-
täten zu stoppen: „Es ist bei uns para-
dox. Man beruft doch im Idealfall Pro-
fessoren, die Wissenschaft als Le-
bensaufgabe begreifen. Und dann sol-
len sie wie Angestellte im Einwohner-
meldeamt mit 65 Jahren aufhören.
Die Amerikaner freuen sich darüber.
Sie können sich gezielt die produk-
tivsten Emeriti aussuchen und so
große Erfahrung und ungeheures
Wissen importieren.“

QUANTENSPRUNG

Frauenquoten,
nochmals
unnatürlich

DÜSSELDORF. Steigen die Som-
mertemperaturen um drei Grad Cel-
sius, verlieren die Gletscher in den
Alpen 80 Prozent ihrer Fläche. Bei
einer Erwärmung um fünf Grad ver-
schwänden die Gletscher völlig.
Diese Auswirkungen des Klimawan-
dels für das Ende des 21. Jahrhun-
derts haben Forscher der Universi-
tät Zürich in einem Modellexperi-
ment nachgewiesen, das sie in der
Zeitschrift „Geophysical Research
Letters“ veröffentlichten.

Gletscher zählen durch ihre phy-
sikalische Nähe zum Schmelzpunkt
zu den besten natürlichen Klimain-
dikatoren und sind ein Schlüsselele-
ment im internationalen Monito-
ring des Klimawandels. Am Geogra-
phischen Institut der Universität
Zürich wurden im Rahmen eines
EU-finanzierten Forschungsprojek-
tes die Gletscherveränderungen in
den Europäischen Alpen nach 1850
untersucht. Die alpine Eisbede-
ckung seit 1850 ging bis in die
1970er-Jahre um 35 Prozent zurück
und auf fast 50 Prozent bis 2000.
Aus den Modellexperimenten von
Michael Zemp und Kollegen resul-
tiert, dass ein Anstieg der Sommer-
temperatur (April bis September)
um drei Grad die Gletscherbede-
ckung der Referenzperiode
(1971–1990) um ungefähr 80 Pro-
zent reduzieren würde. Dies ent-
spricht noch zehn Prozent der Glet-
scherausdehnung von 1850. Im Falle
eines Anstiegs der Sommertempe-
ratur um fünf Grad würden die Al-
pen praktisch eisfrei werden.

Ein Anstieg der Sommertempera-
tur von ein bis fünf Grad ist ein rea-
listisches Szenario des Intergovern-
mental Panel on Climate Change
(IPCC). „Unsere Studie zeigt, dass
unter solchen Szenarien die Mehr-
heit der Alpengletscher in den
nächsten Jahrzehnten verschwin-
den könnte“, sagt Zemp. „Gerade in
den dicht besiedelten Gebirgsregio-
nen wie den europäischen Alpen
müsste man sich deshalb Gedanken
machen zu den Folgen eines extre-
men Gletscherschwundes auf den
hydrologischen Kreislauf, auf die
Wasserwirtschaft, den Tourismus
und Naturgefahren“, sagt Zemp.

Auch die großen Felsabbrüche
der vergangenen Woche an der Ost-
flanke des Eiger in der Schweiz müs-
sen in diesem Zusammenhang gese-
hen werden. Am Donnerstag war
etwa ein Fünftel der auf rund zwei
Millionen Kubikmeter geschätzten
absturzgefährdeten Felsmasse auf
den unteren Grindelwaldgletscher
abgestürzt. Experten vermuten,
dass durch den Rückzug des Glet-
schers der Druck auf die Felsen
fehlt und sie daher abbröckeln.

Menschen oder Gebäude sind
durch die Abstürze am Eiger bisher
nicht gefährdet. Die Umweltschutz-
organisation WWF warnte aber im
Zusammenhang damit vor den Fol-
gen der Klimaerwärmung. Das ein-
malige Naturschauspiel am Eiger
könnte bald zu einer ständigen Ge-
fahr in den Alpen werden. Laut
Heinz Wanner, Klimatologe und
Geograph an der Universität Bern,
sind Extremereignisse jedoch nicht
geeignet, den Klimawandel zu doku-
mentieren. Klimaveränderungen
müssten langfristig und großflä-
chig beobachtet werden, sagte er im
Schweizer Radio DRS. fk

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz

Kohlenstoff-Laken versprechen neue Werkstoffe
Forscher gewinnen Graphen-Sheets aus Grafit und ermöglichen damit manipulierbare Kunststoffe

UNSERE THEMEN

AXEL MEYER

Stiftung hält Forscher in Deutschland
Ein Fonds aus privaten Mitteln soll die Max-Planck-Gesellschaft unterstützen

Nicht durch „mala aria“, also
„schlechte Luft“, wieman in
den Sumpfregionen Italiens
früher glaubte, entsteht die
Wechselfieberkrankheit, son-
dern durch Erreger, diemit
demStich einer speziellen
Mückenart in den Körper ge-
langen. Da sich diese „Ano-
pheles“ (griechisch für
„schädlich“) in warmen
Sumpfregionenwohl fühlt,
konnte dieMalaria in Europa
durch deren Trockenlegung
– vor allem der Pontinischen
Sümpfe südlich Roms vor
demZweitenWeltkrieg –
weitgehend ausgerottet wer-
den.

Der Erreger verändert sich
sowohl im Körper der Mücke
als auch immenschlichen.
Dieser Entwicklungsgang be-
stimmt auch den zyklischen
Krankheitsverlauf. Kenn-
zeichnende Symptome sind
vor allem die in verschiede-
nen Abständen auftreten-
den Fieberschübe. Gepaart
ist das hohe Fiebermit
Durchfall, Übelkeit, Kopf-
schmerzen und Verwirrtheit.
Die VarianteMalaria tropica
kann, da sie zur Verstopfung
der Blutgefäße führt, auch
tödlich sein. Zur Prophylaxe
wirdmeist Chloroquin ver-
wendet.
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Wählerische Blutsauger
Die Suche nach dem ultimativen Schutzmittel vor Stechmücken führt zu Erkenntnissen über den menschlichen Schweiß

ProstMahlzeit! Eine weibliche Anopheles-Mücke kurz vor der Blutmahlzeit auf menschlicher Haut. Sie kann auch denMalaria-Erreger übertragen.

Alpen verlieren
in 100 Jahren
ihre Gletscher
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MALARIA – DAS UNERWÜNSCHTE MITBRINGSEL DER ANOPHELES-MÜCKE

Gefährdete Regionen
geringes Malaria-Risiko hohes Malaria-Risiko


