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E iner der besten Fachbereiche
für Philosophie der USA befin-

det sich in einer Universität, von
dermandas nicht erwartet: nicht in
Harvard, Berkeley oder Princeton,
sondern in der University of Pitts-
burgh. „Pitt“ ist in einer Liga mit
diesen berühmteren Universitäten
– insbesondere in der Philosophie.
Pitt ist seit 1966 eine staatliche

undnichtmehr eineprivateUniver-
sität. Sie hat immer noch viele
Merkmale einer reichen privaten
Universität. So werden die zirka
27 000 Studenten von 4 700 Profes-
soren unterrichtet. Auf jeden Pro-
fessor kommen also weniger als
sechsStudenten.Auchhat sie finan-
zielle Rücklagen vonmehr als zwei
Milliarden Dollar. Pitt gehört mit
über 400 Millionen Dollar pro Jahr
auch zu den Top-Ten-Empfängern
von Forschungsmitteln für biome-
dizinische Forschung in denUSA.
Aber warum ist Pitt so stark in

Philosophie und Wissenschaftsge-
schichte? Die Geschichte, die über
den Erfolg des Fachbereichs Philo-
sophie erzählt wird, ist simpel: Die
Verwaltung wollte einen Fachbe-
reich von Weltklasse schaffen. Da
fiel die Wahl auf Philosophie, denn
daswar billig. Philosophen bräuch-

ten nicht viel Infrastruktur und
keine teuren Geräte, sondern nur
Papier und Bleistifte. Die Philoso-
phie wurde den Mathematikern
vorgezogen, denn die bräuchten
nicht nur Bleistifte und Papier, son-
dern auch Papierkörbe. Der Ruhm
dieses Fachbereichs wurde also ge-
plant, und dann wurden die besten
Köpfe gekauft – es gibt zurzeit 15
Professoren für Philosophie und
zehn für Geschichte und Philoso-
phie der Wissenschaft und dazu
noch jeweils 10 bis 15 „sekundäre“
Professoren.
Was ist die Moral von der Ge-

schichte? Warum ist k(aum)eine
deutsche Uni unter den Top 100
der Welt? Es liegt nicht nur am
Geld, sondern daran, dass zuwenig
Zentrenbildung stattfindet. Die Re-
putation von Fachbereichen und
Unis in Deutschland kommt vom
Ansehen Einzelner. Es gibt hervor-
ragende Wissenschaftler, aber es
gelingt nicht, viele davon an einem
Ort zusammenzubringen. Dazu
fehlt dieWeitsicht derUniversitäts-
leitungen und Ministerien. Und es
herrscht der alles zerstörende
Neid. Hat einer Erfolg, heißt es:
„Dann brauchen wir nicht noch
mehr von der Sorte.“ Anstatt die-
sen alsAnreiz fürKollegenundbes-
sere Studenten zu sehen.
Kaum eine Universität kann

überall Weltklasse sein, aber wenn
man nicht in irgendetwas beson-
ders gut sein will, wird man nir-
gendwo gut werden können. Quali-
tät, aber auch Masse zählt, denn
wirklich guteWissenschaftler wol-
len mit ihresgleichen vor Ort zu-
sammenarbeiten.
wissenschaft@handelsblatt.com

Genotyp:der individuelleSatz von
Genen,die einOrganismus in je-
demZellkern aufweist, alsodieGe-
samtheit aller erblichenMerkmale,
die ihnausmachen.DerGenotypän-
dert sich zuLebzeitennicht, ausge-
nommendurchUnfällewiedenEin-
fluss vonStrahlung.

Mutation: spontaneund zufällige
VeränderungdesGenotyps.Nur
Mutationen inderKeimbahn (inEi-
zellenundSpermien)werdenauch
vererbt, sind also fürdenEvoluti-
onsprozessentscheidend.

Phänotyp:Ausprägungdergeneti-
schenMerkmale einesOrganismus
unter bestimmtenUmwelteinflüs-
sen, alsosein äußeresErschei-
nungsbildund seineEigenschaften.
Dieskann sich imLaufe einesLe-
bensändern.Verantwortlichdafür
sind „epigenetische“Mechanis-
men: IdentischeGenekönnensich
in verschiedenenOrganismenver-
schiedenauswirken.

Rekombination:Neuanordnung
vonGenen,meist durch sexuelle
Fortpflanzung.Rekombinationund
Mutation verursachenzusammen
diegenetischeVariabilität (Vielfalt)
innerhalbeiner Fortpflanzungsge-
meinschaft.

NatürlicheSelektion:Auslese,
diedazu führt, dassbestimmte
Merkmale in einerPopulation häufi-
gerauftreten,weil sie dieÜberle-
bens-undFortpflanzungsfähigkeit
in einer bestimmtenUmwelt
erhöhen.

Selektionsfaktoren:Umweltein-
flüsse, diedie Selektionbeeinflus-
sen, zumBeispielWärme,Feuchtig-
keit, Helligkeit (abiotische Fakto-
ren)oderNahrungsangebot, Popu-
lationsdichte, Anzahl vonFeinden
(biotischeFaktoren).
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Hinter allen natürlichen Verände-
rungsprozessen in der belebten Na-
tur stehen Faktoren der Evolution,
die den Wandel der Arten erst be-
greifbar machen. Nach der moder-
nen „synthetischen Evolutionstheo-
rie“ sind dies im Wesentlichen Re-
kombination, Mutation und Selek-
tion. Den Begriff der „natürlichen
Auslese“ („natural selection“) führte
CharlesDarwin bereits in seinemvor
150 Jahren veröffentlichten Werk
„On the Origin of Species“ ein, wäh-
rend er von den genetischen Bedin-
gungen und Folgen dieses Prozesses,
also den anderen Evolutionsfakto-
ren, noch keine konkrete Vorstellung
haben konnte.
Darwinveranschaulicht diesenBe-

griff durchdenVergleichmit derAus-
lese, die ein Hundezüchter trifft. Er
wählt nach seinen Zielvorstellungen
gezielt ein Merkmal aus, das in der
neuen Rasse besonders ausgeprägt
sein soll, zum Beispiel kleine Ohren.
Um dies zu erreichen, „kreuzt er Rü-
den und Hündinnen mit den kleins-
ten Ohren. Züchter taten das auf Ba-
sis von Erfahrungen, schon lange be-
vor Biologen von Evolution, ge-
schweige dennGenen sprachen.
Bei der natürlichen Selektion

(oder Auslese) nun fehlt der pla-
nende Züchter. Vereinfacht gesagt,
setzen sich in der Natur auf Dauer
dieMerkmaledurch, die unterdenge-
gebenen Bedingungen am vorteilhaf-
testen für die Träger sind, das heißt,
ihnenden größten Fortpflanzungser-
folg erlauben. Die Zuchtwahl trifft
nicht der Züchter, sondern die Natur
selbst anhand der Selektionsfakto-
ren.
Kleine Körperanhänge (wie die

Ohren) haben sich imVerlauf der Evo-
lutionsgeschichte zum Beispiel bei
Tieren in kälteren Gebieten durchge-
setzt, die dadurch weniger Wärme

verlieren, während in warmenGebie-
ten großeOhrendieTranspiration er-
leichtern. Die Temperatur ist in die-
sem Fall der Selektionsfaktor. In ei-
nemanderen Fall könnten es die Luft-
feuchtigkeit oder die Windverhält-
nisse sein.Manunterscheidet Selekti-
onsfaktoren, die mit der unbelebten
Natur zu tun haben, von solchen, die
von anderen Lebewesen abhängen
(zumBeispiel dasNahrungsangebot).
Die Umweltbedingungen eines Le-
bensraums und damit die Selektions-
faktoren sind oft sogar auf engstem
Raum sehr unterschiedlich. So kann
es auch innerhalb einer Art deutliche
Abweichungen (Variabilität) der ge-
netischen Veranlagung zwischen den
Individuen geben.
DieTemperatur ist ein Selektions-

faktor, der durch den Klimawandel
stark in den Fokus der Forschung
kommt. AmLeibniz-Institut fürMee-
reswissenschaften (IFM Geomar) in
Kielwird dieAuswirkungverschiede-
nerMeerestemperaturen auf Seegras
erforscht. Die Pflanze „Zostera ma-
rina“ ist rund um den Globus zu fin-
den: von Kalifornien über Alaska bis

zumWeißenMeer, zur Adria-Region
und Ostsee. Bei all diesen Beständen
handelt es sich immer um dieselbe
Art. Diese große Verbreitung einer
einzigen Art belegt deren hohe An-
passungsfähigkeit. In den von ihr be-
siedeltenGewässern herrschennicht
nur sehr verschiedene Temperatu-
ren, auch der Salzgehalt der Habitate
ist sehr unterschiedlich.
„Nach der Hitzewelle im Sommer

2003 konnten wir beobachten, dass
etwa die Hälfte des Seegras-Bestan-
des der Ostsee abgestorben ist“, sagt
Thorsten Reusch vom IFM Geomar.
Während sich das Seegras imMittel-
meer trotz ebenfalls gestiegenerWas-
sertemperatur besser hielt. „Wir ha-
ben uns gefragt, wie das sein kann,
dass die ‚Italiener' viel bessermit der
Wärme zurechtkommen, als die
‚Deutschen'.“
In einem riesigenAquarium simu-

lierten die Wissenschaftler den Kli-
mawandel. In einigen Becken
herrschte eine Normaltemperatur
von 20 ˚C, in anderen 25 ˚C, was der
Hitzewelle von 2003 entspricht. Da-
bei verglichen die Forscher die Reak-

tion der deutschen und der adriati-
schenSeegrasbestände. Bei dennord-
deutschen Beständen beobachteten
sie, was auch schon in den Freiland-
untersuchungen festgestellt wurde:
Die Anzahl der Seegraspflanzen ging
drastisch zurück, und der Bestand
brauchte sehr lange, um sich von der
Hitzewelle zu erholen. Anders rea-
gierten die Bestände der Adria: Ih-
nen machte die Hitze deutlich weni-
ger zu schaffen, und sie erholten sich
wesentlich schneller. „Wir haben ge-
sehen, dass die italienischen Pflan-
zen etwa zehnmal mehr Hitze-
schock-Proteine ausschütten als die
deutschen“, sagtReusch.Verantwort-
lich dafür sind Stressgene, die den
Zellen den Code liefern zur Herstel-
lung dieser Schutzproteine.
Hat eineMutation, also eine zufäl-

lige Veränderung der Gene im Erb-
gut (DNA) des italienischen Seegra-
ses diese besondere Widerstandsfä-
higkeit hervorgebracht? Das sei nicht
der Fall, meint Reusch. „Wir sehen
eine mögliche Erklärung in der vor-
handenengenetischenVarianz inner-
halb der Art“, erklärt er. Die ge-

schlechtliche Fortpflanzung des See-
grases bringe auch ohne Mutationen
Varianten hervor, die auf das wär-
mereWasser eingestellt sind. An die-
ser Stelle sehen die Forscher also auf
genetischerEbene eineunterschiedli-
che Ausprägung (Plastizität) trotz
gleicher genetischer Grundlage.
Die Gen-Mischung (Rekombina-

tion) bei der Fortpflanzung aller
zweigeschlechtlichen Lebewesen,
die aus den Genen von Vater und
Mutter immerwieder völlig einzigar-
tige Individuen erzeugt, ist neben
der Selektion ein entscheidender
Evolutionsfaktor. Dazu kommt als
dritter Faktor die Mutation, durch
die völlig neue Gene entstehen. Re-
kombination und Mutation schaffen
die Variabilität im Genpool einer
Fortpflanzungsgemeinschaft, also
dieWahlmöglichkeiten der Auslese.
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Teil 3 – Die Entstehung neuer Arten:
Makroevolution

DÜSSELDORF. Zwei Tage nach
dem Start der Raumfähre „Disco-
very“ sind die sieben Astronauten an
der Internationalen Raumstation
(ISS) angekommen. Gemeinsam mit
den drei Besatzungsmitgliedern der
ISS haben sie gestern mit dem Auf-
bau von zwei neuen Sonnensegeln
für die Raumstation begonnen, der
heute mit einem Außenbordeinsatz
von zwei Astronauten weitergehen
soll.
„Wir haben ziemlich lange auf

euch gewartet“, sagte ISS-Komman-
dant Mike Fincke in Anspielung auf

die mehr als einmonatige Verzöge-
rung der „Discovery“-Mission. Be-
sonders begrüßt wurde der japani-
sche Astronaut Koichi Wakata, der
auch nach der Abreise der Raum-
fähre in einerWoche anBordder Sta-
tionbleiben unddieAstronautin San-
draMagnus ablösenwird.
Fast gleichzeitig mit der „Disco-

very“ begann – ebenfalls mehrfach
verschoben – die unbemannte Mis-
sion des europäischen Satelliten
GOCE(„Gravity Field andOceanCir-
culation Explorer“). Er wurde am
Dienstag mit einer Rokot-Trägerra-

kete vom russischen Raumfahrtzen-
trum Plessezk ins All geschossen.
Die erste Flugphase verlief nach An-
gaben aus dem Europäischen Satelli-
tenkontrollzentrum ESOC in Darm-
stadt reibungslos.
Der Satellit soll aus niedriger Um-

laufbahn von 260 Kilometern das
Schwerefeld der Erde vermessen und
Erkenntnisse über die Ozeanzirkula-
tion und Erdbewegungen liefern.
Neuartig ist nicht nur das Äußere
des Satelliten: Er hat die Form einer
fünfMeter langen, schlanken und ge-
flügelten Pfeilspitze, umder in seiner

Umlaufbahn noch vorhandenen Luft
wenig Reibungswiderstand zu lie-
fern. Mit seinen 1,1 Tonnen Gewicht
erreicht er eine Fluggeschwindigkeit
von knapp 29 000 Kilometer pro
Stunde.Dabei besteht ständigdieGe-
fahr, dass GOCE der Erde zu nahe
kommt und verglüht. Das durch die
Ionentriebwerke zu verhindern ist
die Aufgabe des Darmstädter Kon-
trollzentrums.
Im Gegensatz zu anderen For-

schungssatelliten ist er selbst zu-
gleichdasMessinstrument. Vomvari-
ierenden Schwerefeld der Erde wird

derGOCE-Körper alsMassewahrge-
nommen und von ihm je nach Posi-
tion imAll verschieden stark angezo-
gen. Wegen der unterschiedlichen
Anziehungskraft gleicht die Flug-
bahn einer Berg-und-Talfahrt. „Von
der millimetergenauen Bestimmung
derKurven könnenwir auf dieErdbe-
schaffenheit schließen“, erklärt der
Leiter der ESA-Missionsanalyse,
Uwe Feucht. Während der Mission
wird die Flughöhe millimetergenau
vermessen, um so das Schwerefeld
der Erde zu kartieren.
Die geliefertenDaten sollen vor al-

lemderKlimaforschung zugute kom-
men. PräziseKenntnisse über den so-
genannten Geoid, die angenommene
ruhige Oberfläche eines idealen glo-
balenOzeans, könnten bei der künfti-
gen Erforschung unseres Planeten,
seiner Ozeane und seiner Atmo-
sphäre eine äußerst wichtige Rolle
spielen. Die Karte, die auf Basis der
GOCE–Daten erstellt werden wird,
soll als die Referenz für Messungen
und Modelle in Bezug auf Verände-
rungen des Meeresspiegels, der Oze-
anströmungen und der Dynamik der
Eiskappen dienen. fk
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Verstärkung erreicht die Internationale Raumstation
Gleichzeitig nimmt der neuartige europäische Forschungssatellit GOCE seine Arbeit auf. Er soll die Klimaforschung mit Grundlageninformationen versorgen.
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Die Antriebskräfte der Evolution

Außergewöhnlich anpassungsfähig: Seegras wächst in unterschiedlichenMeeren – und dient auf den Philippinen als Nutzpflanze, die Taucher einsammeln.
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