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ber Geld spricht man nicht.

So wurden wir als Kinder zu-
mindest erzogen. Aber es jagen zur-
zeit so schwindelerregende Milliar-
den- oder gar Billionenbetrige
iiber den Ather, dass einem jegli-
che Scheu genommen wird iiber so
profane Dinge wie Geld zu reden.

Professorengehilter (nicht zu
sprechen von den TV/L-Gehiltern
ihrer Angestellten) klingen gegen
die horrenden Boni mancher Bank-
manager nicht nur wie Peanuts, sie
sind Peanuts - zumindest, wenn
man die notwendige Ausbildung in
Betracht zieht und den internatio-
nalen Vergleich anstellt.

Bis 2004 wurden Professoren
noch nach der sogenannten ,,C“-Be-
soldungsstufe bezahlt, seither nach
der ,W*“Besoldung fiir ,Wissen-
schaftstarif“. Aber die ,,W*“-Besol-
dung ist beschimend gering, das
Grundgehalt betrigt licherliche
3 890,03 Euro fiir W2- und 4 723,61
Euro fiir W3-Professoren. Theore-
tisch kann zwar jeder Hochschul-
lehrer zusitzlich Leistungsbeziige
von bis zu 5 017, 79 Euro monatlich
erhalten. In der Praxis aber wird
kaum ein Professor in Deutschland
je mehr als etwa 100 000 Euro
brutto pro Jahr verdienen.
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Dabei kann in Deutschland bei wei-
tem nicht jeder Wissenschaftler
auch Professor werden. Dazu muss
man mit besten Noten in der
Schule anfangen, spiter in den se-
lektivsten Universititen (meist in
England oder den USA) studieren
und in den renommiertesten La-
bors der Welt forschen. Auf jeder
Stufe der akademischen Karriere-
leiter herrscht harter Wettbewerb
mit oft Hunderten von Bewerbern
fiir eine Professur.

Frithestens ab Mitte 30, eher ab
Anfang 40, kann man zum ersten
Mal auf eine Festanstellung und ein
akzeptables Gehalt hoffen. Bis zu
diesem Alter hat man von einem
Hungerlohn fiir Studenten oder
Postdoktoranden von vielleicht
15000 bis 35000 Euro im Jahr ge-
lebt. Dieses Gehalt steht in keinem
Verhiltnis zu den notwendigen
Qualifikationen und ist woméglich
sogar verfassungswidrig.

Im internationalen Vergleich
sind solche Gehilter nicht mehr
konkurrenzfihig. In Osterreich kén-
nen Professoren bis zu 130 000
Euro verdienen, immerhin etwa 30
Prozent mehr, bei geringeren Steu-
ern obendrein. Ahnlich ist es in der
Schweiz, wo Professoren bis zu
160 000 Euro verdienen - als Grund-
gehalt. In den USA liegen Anfangs-
gehilter oft um die 80 000 Dollar,
konnen aber bei akademischen
»Stars and Ivy League“-Universita-
ten unter Umstinden 400 000 bis
500 000 Dollar im Jahr erreichen.

Meine ehemaligen Doktoran-
den und Postdoktoranden verdie-
nen als Assistenzprofessoren an
den Universititen in Ziirich und
Basel inzwischen wohl mehr als
ich. Liebe Frau Schavan, so werden
Sie dem Land keine Talente erhal-
ten oder anlocken! ,,W* steht hier
offensichtlich nicht fiir ,Wissen-
schaft, sondern fiir ,wenig*.

wissenschaft@handelsblatt.com

Das Wettrusten in der Natur

SERIE

DARWINS URENKEL
Koevolution: Biolo-
gen erforschen,
wie sich Arten in
gegenseitiger
Abhangigkeit
entwickeln.

GIANNA GRUN | DUSSELDORF

»Nichts in der Biologie ergibt einen
Sinn aufler im Licht der Evolution.“
Der vielzitierte Ausspruch des Biolo-
gen Theodosius Dobzhansky bringt
die dominierende Rolle der Evoluti-
onstheorie in der Biologie auf den
Punkt. Und er verdeutlicht die Bedeu-
tung der Leistung von Charles Dar-
win, der vor 200 Jahren geboren
wurde und vor 150 Jahren sein grund-
legendes Werk ,, The Origin of Spe-
cies“ verdffentlichte.

Im ,Lichte der Evolution“ erkli-
ren sich auch alltigliche Naturbeob-
achtungen, wie zum Beispiel das Zu-
sammenspiel von Bienen und Bliiten-
pflanzen. Sie interagieren zum bei-
derseitigen Vorteil in einer Sym-
biose: Die Bienen bekommen Bliiten-
nektar als Nahrung, wihrend die Blii-
ten durch die Bienen bestdubt wer-
den. Den Prozess, der zu solchen
wechselseitigen Anpassungen
zweier Arten (Koadaptionen) aufei-
nander fiihrt, nennt man Koevolu-
tion.

Dass ein solches Zusammenspiel
zu einer Abhingigkeit fiihren kann,
stellte bereits Charles Darwin auf sei-
ner Weltreise in Madagaskar fest:
Um etwa an den Nektar in Orchi-
deen-Bliiten mit besonders langem-
Bliitenfortsatz (Sporn) zu kommen,
brauchen Schmetterlinge einen be-
sonders langen Riissel. Gébe es also
auf Madagaskar nur Orchideen mit
langem Sporn, wiirden dort auf
Dauer nur Schmetterlinge tiberle-
ben, deren Riissel lang genug ist, um
den Nektar zu erreichen. Tatséchlich
gibt es aber viele verschiedene Orchi-
deenarten mit vielen verschiedenen
Kelchlingen. Und fiir jede Kelch-
lange entwickelte sich eine Schmet-
terling-Art mit passendem Riissel -
man spricht von Spezifitit (Kasten).

Aber die Koevolution hat nicht
nur friedliche Seiten, wie die Sym-
biose von Insekten und Blumen. Sie
umfasst auch unsymbiotische Abhén-
gigkeiten, etwa in einer Riuber-
Beute-Beziehung. Fin klassisches Bei-
spiel dafiir sind der Schneehase als
Beute und sein Rduber, der Polar-
wolf. Je mehr Beute, also Schneeha-
sen, es in einer Gegend gibt, desto
mehr Polarwélfe finden Nahrung
und koénnen sich erfolgreich fort-
pflanzen. Doch je mehr Polarwdélfe es
gibt, umso schneller dezimieren sie
auch wiederum die Schneehasen.
Die Beute wird knapper, weniger Po-
larwolfe finden genug Futter, ihre Po-
pulation schrumpft wieder. Das wie-
derum gibt den Schneehasen erneut
die Chance, sich zu vermehren.

Auch die Bedeutung des Darwin-
schen ,Fitness“-Begriffs lisst sich
gut am Schneehasen-Beispiel erkli-
ren: Gibe es in schneereichen Polar-
regionen viele graue und ein paar
weifde Schneehasen, so wiirden die
weifsen Hasen ihren Fressfeinden auf-
grund ihrer hellen Fellfarbe weniger
auffallen und deshalb seltener gefres-
sen werden. Im Vergleich zur gesam-
ten Population hitten sie also einen
Vorteil, der ihr Uberleben begiinstigt
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Schiliisselbegriffe

Adaption: Passiver
Prozess, beidemes
Uber mehrere Genera-
tionen zur Verfesti-
gung eines vorteilhaf-
ten Merkmals kommt

Fitness: Fortpflan-
zungserfolg von Orga-
nismenim Vergleich

zur Population teilhaftist

und damit die Fihigkeit, die eigenen
Erbmerkmale - darunter die weifse
Fellfarbe - an Nachkommen weiter-
zugeben. In der Evolutionsge-
schichte hat sich auf diese Art und
Weise die weifde Fellfarbe bei Schnee-
hasen durchgesetzt.

Fitnessvorteile miissen nicht im-
mer durch so auffillige dufere Merk-
male wie die Fellfarbe entstehen;
auch kleinste genetische Veridnderun-
gen kdnnen einem Lebewesen einen
Fitnessvorteil verschaffen. Beson-
ders deutlich wird das bei der dritten
Variante der Koevolution, nimlich
bei der von Parasiten und ihren Wir-
ten.

In einem von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft mit 4,5 Millio-
nen Euro geférderten und in weni-
gen Tagen beginnenden Projekt deut-
scher Evolutionsbiologen wird der
koevolutiondre Zusammenhang von
Wirten und Parasiten erforscht.
Denn es gibt zwar theoretische Vor-
hersagen, aber kaum experimentelle
Grundlagenforschung, um diese zu
iiberpriifen. ,,Dabei kann die Erfor-
schung durchaus auch Grundlage fiir
medizinische Forschung und Ent-
wicklung neuer Medikamente wer-
den®, meint Projektleiter Joachim
Kurtz, Evolutionsbiologe an der Uni-
versitit Miinster. Schliefilich ist auch
der Mensch ein beliebter Wirt fiir
Bandwiirmer, Liuse, Fu8pilz, Fliegen-
larven und andere unangenehme Pa-
rasitenarten aus Tier- und Pflanzen-
welt.

Parasiten haben normalerweise
eine sehr hohe Spezifitit fiir den
Wirt, den sie bewohnen: Oft sind sie
in duferen Merkmalen wie ihrer

Der Weltklimarat unterschatzt
den Anstieg der Meere

Forscher wollen Politiker auf die Weltklimakonferenz im Dezember vorbereiten

KOPENHAGEN. Klimatologen ha-
ben bei einem Vorbereitungstreffen
zur Weltklimakonferenz vor einem
deutlich schnelleren Anstieg der
Meeresspiegel gewarnt. Er konnte
bis zum Ende des Jahrhunderts um 75
bis 190 Zentimeter ansteigen, ergab
eine am Dienstag in Kopenhagen vor-
gestellte Modellrechnung. Der Be-
richt des Weltklimarates (IPCC)
vom Mirz 2007 war von einem An-
stieg um 18 bis 59 Zentimeter ausge-
gangen. In der neuen Studie sind die
Annahmen {iber die Temperaturent-
wicklung unveridndert, aber dem Ab-
schmelzen der Polkappen wird eine
grofiere Bedeutung eingerdumt.
Selbst wenn es geldnge, den Aus-
stofd der Treibhausgase erheblich zu
verringern, miisse selbst unter ,,giins-

tigsten Annahmen“ mit einem An-
stieg des Meeresspiegels bis zum
Jahr 2100 um etwa einen Meter ge-
rechnet werden, sagte Stefan Rahms-
torf vom Potsdamer Institut fiir Kli-
mafolgenforschung (PIK).

Vor einigen Jahren seien die War-
nungen vor der Eisschmelze noch als
Ansicht von Schwarzsehern abgetan
worden, sagte Eric Rignot von der
Universitidt von Kalifornien. Heute
sei dies anerkanntermafden ein wich-
tiger Faktor in der Klimaforschung.
Der IPCC-Bericht basiert auf Daten,
die mindestens fiinf Jahre alt sind.
Die Forschung hat seither aber deutli-
che Fortschritte gemacht.

Ein Anstieg des Meeresspiegels
um mehr als einen Meter kdnnte kata-
strophale Folgen etwa fiir China ha-

ben, warnte der britische Forscher
John Ashton. Die steigenden Pegel
konnten weltweit bis zu 600 Millio-
nen Menschen bedrohen, die in Kiis-
tengebieten leben. Bangladesch zum
Beispiel droht der Verlust von etwa
17 Prozent seiner Landmasse, besie-
delt von 15 Millionen Menschen.
Etwa 2000 Wissenschaftler aus
80 Lindern nahmen an der Tagung
teil, die als Vorbereitungsgipfel fiir
den im Dezember geplanten Klima-
gipfel der Vereinten Nationen in Ko-
penhagen gedacht ist. Die Weltge-
meinschaft hat sich die Aufgabe ge-
stellt, dort eine internationale Verein-
barung tiber die Begrenzung des Aus-
stofles von Treibhausgasen zu be-
schliefien, die das bis 2012 giiltige
Kyoto-Protokoll ablésen soll.  AFP

Parasitismus: Inter-
aktion zweier Organis-
men (Wirt und Para-
sit), durch die nur der
eine, namlich der Para-
sit, einen Vorteil hat

Symbiose: Interak-
tion zweier Organis-
men, die fur beide vor-
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Spezifitat: Anpassun-
gen haben dazu ge-
fuhrt, das zwei Interakti-
onspartner nur noch
miteinander, aber nicht
mehr mit anderen po-
tenziellen Partnern inte-
ragieren (Beispiel:
Schmetterling und Or-
chideen-Blute, aber
auch Wirt und Parasit)

Grofde, aber auch in physiologischen
Merkmalen wie dem Lebenszyklus
fast perfekt an eine einzige Wirt-Art
angepasst. Ohne diese konnten sie
nicht {iberleben. Andererseits sind
manche potentielle Wirtarten auch
gegen bestimmte Parasiten spezi-
fisch immun. Aber nicht immer ist
eine so vollkommene Anpassung zwi-
schen Parasit und Wirt auch evolutio-
nir erfolgreich.

»Bei solchen Prozessen miissen
auch immer die Kosten beriicksich-
tigt werden®, sagt Kurtz. ,,Ist ein Wirt
spezifisch immun gegen einen Para-
sit A, muss er mehr Energie in die Ab-
wehr investieren, wenn er auf Parasit
B trifft. Eine optimale Anpassung ist
also nicht immer von Vorteil.“

In dem Projekt liegt der Schwer-
punkt daher nicht auf den spezifisch
angepassten Parasiten. Die Forscher
interessiert vor allem, welche geneti-
schen Unterschiedene Parasiten ha-
ben kénnen und wie sich diese aus-
wirken. Denn unterscheidet sich ein
Parasit in einem Merkmal von ande-
ren Parasiten, dann ist seine Fitness
in der Regel grofier: Weil das Merk-
mal selten ist, ist es unwahrschein-
lich, dass ein Individuum aus der
Gruppe der Wirte passende Abwehr-
mechanismen dagegen besitzt. Der
Parasit hat also zunichst einen Vor-
teil, weil er mehr Wirte befallen und
sich stirker vermehren kann als die
anderen Parasiten.

Doch was zunichst wie ein Vorteil

Klassische Rauber-Beute-Beziehung: Ein Wolf hat im winterlichen US-Bundesstaat Montana einen Schneeschuhhasen erlegt

aussieht, kann auch ins Gegenteil um-
schlagen. Wenn eine Parasitenart
sich stark vermehrt, weil sie eine Lii-
cke in der Verteidigung des Wirtes
entdeckt hat, steigt die HAufigkeit
(Frequenz) ihres besonderen Merk-
mals. Damit wird es wiederum wahr-
scheinlicher, dass ein Wirt einen Ab-
wehrmechanismus entwickelt, weil
er immer hiufiger mit dem neuen
Merkmal konfrontiert wird. Da die-
ser Abwehrmechanismus den Wirt
vergleichsweise fitter macht, kann er
sich wiederum gegeniiber den ande-
ren Wirten durchsetzten. Koevolu-
tion ist also in vielen Fillen ein ewi-
ges Wettriisten zwischen Wirt und
Parasit: Wer sich nicht anpasst, der
verliert.

AM19.3. LESEN SIE:
Teil 2 — Die Ursachen des Artenwan-
dels: Evolutionsfaktoren

Mehr zum Thema
@ Darwin und Evolution unter:
www.handelsblatt.com/darwin

Forscher
entwickeln
Super-Akku

DUSSELDORF. US-Wissenschaft-
ler gehen davon aus, einen Durch-
bruch bei Akkus fiir Handys, Lap-
tops oder auch Elektroautos ge-
schafft zu haben. Thre Lithium-Bat-
terien kdnnten in Minuten oder gar
Sekunden geladen werden, schrei-
ben die Materialforscher des Massa-
chusetts Institute of Technology
(MIT) im Fachblatt ,,Nature“. Mog-
lich wird das durch einen Lithium-
phosphat-Uberzug .

Heutige Batterien aus Lithium-
Eisen-Phosphat (LiFePO4) kénnen
zwar grofie Mengen von Energie
aufnehmen; sie aufzuladen dauert
aber mehrere Stunden, weil die Io-
nen in der Batterie lange brauchen,
um ihre elektrische Ladung durch
die Batterie zu transportieren. Der
Lithium-Phosphat-Uberzug soll da-
fiir soregen, dass die Ionen schnel-
ler zum Ziel kommen.

Ein Mobiltelefon konnte mit die-
ser Technik in zehn Sekunden gela-
den werden, schreiben die Wissen-
schaftler. Grofe Batterien, etwa in
Hybrid-Elektroautos, koénnten in
nur fiinf Minuten wieder einsatzbe-
reit sein - allerdings nicht an einer
herkémmlichen Stromleitung, son-
dern nur an einem Anschluss mit
deutlich hoherer Leistung.

Weiterer Vorteil der beschichte-
ten Lithium-Batterien wire, dass
ihr Material weniger schnell ermii-
det, wenn sie auf- und entladen wer-
den. Dies eroffne die Moglichkeit,
etwa in Handys deutlich kleinere
Batterien zu verwenden, erliutern
die Wissenschaftler.

Laut MIT wurde die Technik be-
reits an zwei Unternehmen in Li-
zenz vergeben. Weil die verwende-
ten Materialien nicht neu seien, son-
dern nur die Art und Weise ihrer
Verwendung, konnten Batterien
mit dem neuen Prinzip ,,in zwei bis
drei Jahren auf den Markt kom-
men*, erklirte das MIT. AFP
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IS Unseren Lagerstatten natiirliche Rohstoffe, aus denen wir hoch-

Diingemittel, Industrie® und Salzprodukte herstellen. Dabei greifen

wir aufiiiber 100 Jahre Wisseh und Erfahrung zurtick. Unsere Dungemittel sind

4’ eine wichtige Voraussetzing, um die Ertrige in der Landwirtschaft zu steigern.

so'leisten wir einen erheblichen Beitrag zur nachhaltigen Ernahrung der Welt-

bevélkerung. Auch bei der Herstellung vielfaltiger Industrieerzeugnisse sind

unsere Rohstoffe Kali und Salz unverzichtbar. Mit unseren Produkten bieten wir

lebenswichtige Mineralien fiir Wachstum, Gesundheit und mehr Lebensqualitat.

Unser Erfolg: weltweite Spitzenpositionen in wachsenden Markten.

DUNGEMITTEL UND PFLANZENPFLEGE

© Handelsblatt GmbH. Alle Rechte vorbehalten. Zum Erwerb weitergehender Rechte wenden Sie sich bitte an nutzungsrechte@vhb.de.

ERGANZENDE GESCHAFTSBEREICHE

Wachstum erleben.




