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Prof. Dr. Ulrich Radtke

Rektor der Universitat Duisburg-Essen

Einleitung

Meine sehr verehrten Damen und Herren,
sehr geehrte Frau Niisslein-Volhard,

ich mochte Sie hier, heute, als Rektor der Universitdt Duisburg-Essen, zu unse-
rer diesjahrigen Verleihung der Mercator-Professur ganz herzlich begriiflen.

Die Mercator-Professur wurde 1997 zum ersten Mal aus Anlass des 25-jdhrigen
Bestehens der damaligen Gerhard-Mercator-Universitdt Duisburg eingerichtet,
um das wissenschaftliche Verméchtnis des beriihmten Duisburger Kartogra-
phen und Universalgelehrten aus dem 16. Jahrhundert wach zu halten. Zen-
trale Kriterien fiir die Vergabe der Mercator-Professur sind Weltoffenheit und
wegweisende Beitrdge in der Auseinandersetzung mit wichtigen Zeitfragen.

Seit Einfiihrung der Mercator-Professur konnte in jedem Jahr eine herausragende
Personlichkeit des offentlichen Lebens zu dieser vielbeachteten Vortragsreihe
gewonnen werden. Bisherige Inhaber waren zum Beispiel Bundesminister a.D.
Hans-Dietrich Genscher, Siegfried Lenz, Professor Dr. Jan Philipp Reemtsma, Pro-
fessorin Dr. Jutta Limbach, Volker Schléndorff, Ulrich Wickert, Daniel Goeude-
vert, Walter Kempowski, Altbundesprdsident Dr. Richard von Weizsdcker, Dr.
Necla Kelek und letztes Jahr Professorin Dr. Hanan Ashrawi. Wir blicken also auf
eine erfolgreiche Reihe zuriick und auf aulerordentliche Personlichkeiten.

Heute freuen wir uns ganz besonders, mit Frau Professorin Niisslein-Volhard
erstmalig eine Nobelpreistragerin und zudem die erste deutsche Wissenschaft-
lerin, die einen Nobelpreis erhalten hat, fiir die Mercator-Professur gewonnen
zu haben.



Liebe Frau Niisslein-Volhard,
ich heiBe Sie im Namen der Universitit herzlich willkommen.

Frau Niisslein-Volhard setzt sich wissenschaftlich und hochschulpolitisch mit The-
men auseinander, die sich hervorragend in das Forschungsprofil der Universitét
Duisburg-Essen einfiigen. Zum Beispiel ist das Zentrum fiir Medizinische Biologie
als Briickenkopf zwischen Biologie und Medizin seit fiinf Jahren im Aufbau.

Frau Niisslein-Volhard wird heute {iber das Thema , Wachstum in Natur und
Kultur sprechen. Bevor wir uns aber gleich mit interessanten Fragen beschif-
tigen, wie:

e Wie ist das Leben auf der Erde entstanden, wie entwickelte sich der Arten-
reichtum?

e Was sind Stammzellen im Tierwachstum, was ist ihre Funktion, wie kénnen
sie therapeutisch eingesetzt werden?

e Wie entstand die menschliche Kultur und wie kam es zur Bevdlkerungszu-
nahme, die schlieBlich die Erde so verandert hat, dass um ihr Fortbestehen
gebangt werden muss?

mochte ich ihnen kurz die Rednerin vorstellen.

Frau Christiane Niisslein-Volhard wurde 1942 in Heyrothsberge bei Magdeburg
als zweites von flinf Kindern geboren. Der Vater war Architekt, die Mutter Kin-
dergdrtnerin. Nach dem Kriegsende suchte sie Zuflucht beim GroRvater, der als
Arzt bei Frankfurt lebte. Dort ist sie geblieben, entdeckte ihr Interesse fiir Pflan-
zen und Tiere und wusste mit zwolf Jahren schon, dass sie Biologin werden
wollte. Beeinflusst auch von den Studien Konrad Lorenz* hielt sie schon zur
Abiturfeier ein Referat iiber die Sprache bei Tieren. Nach der allgemeinen
Hochschulreife an der Schiller-Schule in Frankfurt, begann sie 1962 Biologie an
der Goethe-Universitdt in Frankfurt zu studieren und wechselte 1964 zum Bio-
chemiestudium an die Eberhard-Karls-Universitdt Tiibingen. [hr Diplom in Bio-
chemie erlangte sie 1968. Sie war von 1969 an wissenschaftliche Mitarbeiterin
am damaligen Max-Planck-Institut fiir Virusforschung. Die Promotion zur Dok-
torin der Naturwissenschaft erfolgte 1973 an der Universitédt Tiibingen im Fach
Genetik. Mit einem Forschungsstipendium geriistet ging sie 1975/76 als Post-
doktorandin an das Laboratorium von Professor Walter Jakob Gehring im Bio-
zentrum Basel. 1977 war sie als Stipendiatin der Deutschen Forschungsge-
meinschaft am Laboratorium des Insektenembryologen Professor Klaus Sander
an der Universitdt Freiburg im Breisgau.

Von 1978 bis 1980 leitete sie eine Forschergruppe am neu aufgebauten Euro-
pdischen Molekularbiologischen Laboratorium, dem EMBL, in Heidelberg. Eine



erste Adresse der Molekularbiologie. Dort arbeitete sie mit Eric E Wieschaus
zusammen, mit dem sie spdter den Nobelpreis erhielt. Danach, von 1981 bis
1984, war sie Nachwuchsgruppenleiterin am Friedrich-Miescher-Laboratorium
der Max-Planck-Gesellschaft in Tiibingen und schlieflich Direktorin und Wis-
senschaftliches Mitglied am Max-Planck-Institut fiir Entwicklungsbiologie in
Tibingen, wo Frau Christiane Niisslein-Volhard seit 1985 tétig ist. Es folgten
Gast-Lehrauftrdge an der Harvard Medical School der Harvard University
(1988, 1991), der Yale University (1989), der Rockefeller University in New
York (1991) und zum Beispiel auch der Indiana University (1994). An der
Tibinger Universitdt hat sie seit 1991 eine Honorarprofessur inne.

Meine sehr geehrten Damen und Herren, das ist ein beeindruckender wissen-
schaftlicher Lebenslauf, aber davon gibt es vergleichbare. Was ihn abhebt von
der akademischen Karriere anderer Wissenschaftler ist, dass sie aufgefallen ist
und dass man ihre Arbeit mit aulergewohnlichen Preisen prdmiert hat. Da
sticht natiirlich besonders ins Auge, dass sie den Nobelpreis erhalten hat mit
dem schon eben genannten Eric E Wieschaus und Edward B. Lewis, den
Nobelpreis fiir Medizin und Physiologie fiir ihre Forschungen iiber die geneti-
sche Steuerung der Embryonalentwicklung. Dabei identifizierte und systemati-
sierte sie Gene, die im Ei der Taufliege, fiir Wissenschaftler: Drosophila mela-
nogastet, die Anlage des Korperplans und der Segmente steuern und entwi-
ckelte die Gradiententheorie, die darstellt, wie durch Stoffgradienten in der
Eizelle und dem Embryo die Genexpression gesteuert wird. Zudem zeigte sie
Parallelen in der Embryonalentwicklung zwischen Insekten und Wirbeltieren
auf.

Nach den Insekten wurde spéter der Zebrafisch (Brachydanio rerio) als erstes
Wirbeltier zum bevorzugten Gegenstand der entwicklungsbiologischen Arbei-
ten von Frau Christiane Niisslein-Volhard. Ein spannendes Thema, das sie gerne
untersuchen wiirde, ist die Frage, wie die Streifen an den Zebrafisch kommen.
Es wiirde mich freuen, wenn wir dazu auch etwas erfahren wiirden. Neben
dem Nobelpreis fiir Medizin hat sie zahlreiche Auszeichnungen, Ehrendokto-
rate und Preise erhalten, unter anderem den Leibniz-Preis der Deutschen For-
schungsgemeinschaft 1986 und den Albert-Lasker-Award 1991. Sie ist Mitglied
der Royal Society in England, der National Academy in den USA und auch des
Ordens Pour le Mérite. Seit 2001 gehorte sie auch dem Nationalen Ethikrat der
Bundesregierung an, seit 2005 dem Scientific Council des European Research
Councils der Europdischen Union, und sie ist Prasidentin der Gesellschaft Deut-
scher Naturforscher und Arzte.

Meine Damen und Herren, man kénnte meinen, wer so viele Tdtigkeitsfelder
hat, dem bliebe keine Zeit mehr fiir andere. Das ist nicht so. Zusdtzlich zu ihrer
eigenen wissenschaftlichen Karriere engagiert sich unsere heutige Mercator-
Professorin auch fiir andere Wissenschaftlerinnen. Im Jahre 2004 griindete sie



die Christiane Nisslein-Volhard-Stiftung. Die Stiftung zur Foérderung von Wis-
senschaft und Forschung unterstiitzt begabte junge Wissenschaftlerinnen mit
Kindern, um ihnen die fiir eine wissenschaftliche Karriere erforderliche Freiheit
und Mobilitdt zu verschaffen. Die Stiftung will helfen zu verhindern, dass her-
vorragende Talente der wissenschaftlichen Forschung verloren gehen. Sie rich-
tet sich an Doktorandinnen und Postdoktorandinnen in einem Fach der Expe-
rimentellen Naturwissenschaften oder der Medizin.

Meine sehr verehrten Damen und Herren, {iber unsere diesjahrige Mercator-
Professorin lieBe sich noch vieles sagen, zahlreiche Auszeichnungen und Erfol-
ge konnte ich noch aufzdhlen. Ich mdchte Sie alle, verehrtes Publikum, jedoch
nicht langer auf die Folter spannen. Freuen Sie sich also mit mir auf eine he-
rausragende Entwicklungsbiologin, eine Nobelpreistrdgerin und eine Stifterin in
einer Person: Freuen wir uns also auf Frau Professorin Christiane Niisslein-Vol-
hard und auf das Thema ,,Wachstum in Natur und Kultur®.

Vielen Dank fiir [hre Aufmerksamkeit.









Prof. Dr. Christiane Niisslein-Volhard

Wachstum in Natur
und Kultur

Guten Abend meine Damen und Herren,

vielen herzlichen Dank Herr Professor Radtke fiir die Einfiihrung. Ich fiihle
mich auBerordentlich erfreut und geehrt, diese Mercator-Professur in der Uni-
versitdt Duisburg-Essen in Empfang zu nehmen. Ich bin ich sehr froh, in diesem
Rahmen die Gelegenheit zu haben, die Naturwissenschaften nahe zu bringen.
Ich mdéchte aber gleich betonen, dass ich zum gréBten Teil nichts {iber meine
eigene Forschung sagen werde. Ich mochte lhnen stattdessen das Thema
Wachstum, das in vielerlei Hinsicht interessant ist, ndherbringen.

Wer denkt bei Wachstum nicht unmittelbar an die Zunahme der Bevolkerung
unserer Erde und die damit zusammenh&ngenden Probleme: Klima, Verbrauch
fossiler Brennstoffe, Hungersnéte, Umweltkatastrophen? In meinem Vortrag
mochte ich einige Aspekte des Themas Wachstums beleuchten, die damit
zusammenhdngen. Als Biologin werde ich mich dabei auf die belebte Welt
beschrdnken und im Wesentlichen zwei Themenkreise behandeln:

1. Wachstum der Artenvielfalt: Wie ist Leben auf dieser Erde entstanden — wel-
ches waren die entscheidenden Schritte im Laufe der Evolution bis zum
Homo sapiens?

2. Wachstum der menschlichen Bevdlkerung: Wie entstand die Kultur, die
schlieBlich die Erde so verdndert hat, dass wir um ihr Fortbestehen bangen
miissen?



1. Wachstum der Artenvielfalt

Am Anfang war das Licht — Schopfungsmythen gibt es in allen Kulturen. Auch
an die spontane Entstehung von Lebewesen aus totem Material wurde bis zur
Mitte des 19. Jahrhunderts noch geglaubt.

Dazu gibt es ein schines Zitat von Aristoteles:

,Es ist leicht zu beobachten,

dass Blattlduse aus Tau,

Fliegen aus verdorbenem Fleisch,

Maéuse aus schmutzigem Heu,

Krokodile aus im Wasser verrottenden Baumstémmen
entstehen. “

Mit den genauen Beobachtungen, wie Aristoteles sagt, war es aber lange so eine
Sache, und erst die Fortschritte der Mikroskopie erlaubten im Laufe des 19. Jahr-
hunderts die Entdeckung, dass Organismen aus Zellen aufgebaut sind, dass diese
sich durch Teilung vermehren und dass sich hohere Organismen im Laufe ihres
Lebens von einfachen zu komplexeren Formen entwickeln. Louis Pasteur
schlieRlich bewies durch kluge Versuche, dass auch néhrstoffreiche Medien
nicht ,von selbst“ Bakterien entstehen lassen. Omnis vivo ex vivo. Und sorgfdl-
tige Beobachtungen an Froschembryonen fiihrten schlieflich Rudolf Virchow zu
dem ber{ihmten Satz: Omnis cellula e cellula, alle Zellen entstehen aus Zellen.
Und Charles Darwin schlieBlich erklérte uns im Jahre 1859 in seiner Theorie der
Evolution, wie die Vielfalt der Arten durch natiirliche Selektion entstanden ist.

Lebende Wesen haben die Fahigkeit, sich selbst zu vermehren. Das bedeutet,
dass Organismen ein Vorbild sind fiir Kopien ihrer selbst. Zellen sind die kleins-
ten Einheiten des Lebens: Sie enthalten sowohl die Gene, aus DNA aufgebaut,
die durch ihre Struktur bereits das Rezept der Selbstverdoppelung tragt, als
auch die Bausteine und Enzyme sie zu vermehren. Aber auch fiir Lebewesen
gelten die Gesetze der Chemie und Physik, die besagen, dass ,von selbst* nur
Chaos entsteht. Leben braucht Energie. Es konnte sich auf dieser Erde erst ent-
wickeln, als die notigen Bedingungen vorhanden waren, die erlaubten, Energie
in Wachstum von Lebewesen umzusetzen.

Wenn Zellen nur aus Zellen entstehen, so muss sich im Prinzip jede Zelle jedes
heute lebenden Organismus liickenlos auf die erste Zelle dieser Erde zuriick-
verfolgen lassen. In der Tat lassen sich plausible, durch Verwandtschaft beding-
te Stammbédume der heute lebenden Organismen auf Grund von DNA-Analy-
sen erstellen, die Leben zur{ickfithren auf die einfachsten Zellen. Wie konnte
aber eine erste Zelle entstehen? Vor etwa vier Milliarden Jahren, als die Erde
noch jung war?



Notwendige Bedingungen zur Entstehung des Lebens waren fliissiges Wasser,
eine lebensvertrdgliche Temperatur, sowie einfache Kohlen- und Stickstoffver-
bindungen, Molekiile, die vielleicht durch Meteoriten auf die Erde gekommen
waren. Der Start von Lebensprozessen bedarf der Entstehung selbstreplizieren-
der Molekiile, die gleichzeitig als Katalysatoren wirken. Es ist immer noch die
grole Frage, welcher Art die ersten solchen Molekiile waren, ob Proteine oder
RNA. Letzteres ist naheliegend, obwohl dagegen eingewandt wird, dass RNA
sehr unstabil ist. Auch mussten sich besondere Aggregate von Molekiilen bil-
den kdnnen, vielleicht lipiddhnliche Strukturen, die Vesikelformen, die organi-
sche Molekiilansammlungen zu konzentrieren vermochten, sodass Zellen ent-
stehen konnten.

Die ersten und einfachsten Organismen sind Bakterien, die weder einen Zellkern
noch andere Organellen enthalten, ein Sack, in dem die DNA lose aufgewunden
ist. Etwas komplexer gebaut und vielféltiger sind Archaeen. Diese beiden Grup-
pen von Organismen, die als Prokaryoten zusammengefasst werden, sind mor-
phologisch nicht besonders vielfdltig, sind aber Meister in chemischen Reaktio-
nen, und weisen enorme Anpassungsfahigkeit und Toleranz gegeniiber extremen
duleren Bedingungen auf. Die Energie zum Leben gewannen diese Organismen
urspriinglich wohl aus der chemoautotrophen Oxidation von Wasserstoff.

Dazu einige Formeln, die Sie nicht erschrecken mdgen. Es entstehen aus Was-
serstoff und CO, zuckerdhnliche Verbindungen und Wasser. Mit dabei war
urspriinglich wohl der Katalysator Eisensulfat.

2H, + CO, —> (H,CO) + H,0O (Katalyse FeS,)

Spdter war ein alles entscheidender Schritt bei der Evolution des Lebens die
»Erfindung” der Photosynthese, das Ausnutzen der Sonne als Energiequelle zur
Produktion von organischem Material aus Kohlenstoffdioxid. Sonnenenergie
wird zuerst bei Schwefelbakterien genutzt zur Spaltung von Schwefelwasser-
stoff. In Cyanobakterien, das sind die ersten photosynthetischen Organismen,
und griinen Pflanzen wird unter Beteiligung von Licht, absorbierenden blauen
oder griinen Farbstoffen Wasser gespalten und mit Kohlenstoffdioxid zu orga-
nischen energiereichen Molekiilen umgesetzt.

Also: Kohlenstoffdioxid plus Wasser plus Sonnenenergie ergibt zuckerhaltige
Verbindungen, als pauschale Formel: H,CO und Sauerstoff.

CO, + H,O + Sonnenenergie — (H,CO) + O, (Katalyse Chlorophyll)
Der Abbau der Zuckerverbindungen in der formalen Riickreaktion liefert die

weitere Energie fiir den Aufbau und das Wachstum aller hoheren Organismen.
Also: Zucker plus Sauerstoff ergibt CO, plus H,O und chemische Energie.



(H,CO) + O, —> CO, + H,O + chemische Energie

Hohere Organismen mit komplex gebauter grofer Zelle, die zahlreiche durch
Membranen voneinander abgetrennte Kompartimente (Organellen) enthdlt,
entstanden zundchst als Einzeller. Die DNA ist nun in Chromosomen verpackt
und in einem Zellkern eingeschlossen. In den Organellen finden arbeitsteilig
chemische Prozesse statt: Energieumsatz in Mitochondrien, Verdauung durch
Lysosomen, Ausscheidung durch den Golgi-Apparat, Chloroplasten zur Photo-
synthese und so weiter. Vermutlich sind einige dieser Organellen urspriinglich
durch die Aufnahme, die Phagozytose, von Bakterien in die Zellen gekommen.

Vielzellige Organismen entstanden erst sehr viel spdter und sind in der Tat nur
eine kleine, kleine Gruppe von Organismen im Vergleich mit diesen ganzen vie-
len anderen einzelligen Organismen. Vielzelligkeit bedeutet Arbeitsteilung: Jede
Zelle spezialisiert sich fiir bestimmte Aufgaben, dadurch ist sie aber gleichzeitig
auch in ihren Funktionen eingeschrénkt, sie ist differenziert. Kooperation zwi-
schen Zellen erlaubt einen Reichtum an Formen und Lebensweisen, der bisher
noch nicht vorhanden war. Das war ein riesiger Sprung der Evolution, der das
GroRenwachstum einzelner Organismen erst moglich machte. Grof heilit hdu-
fig nicht gefressen werden und sich besser gegen seine Umgebung abschotten zu
konnen, ist aber nicht notwendigerweise Garant des Erfolges und der Domi-
nanz. Darauf komme ich spéter noch zurtick. Die vielzelligen Reiche der Pilze,
Pflanzen und Tiere gehen vermutlich auf eine gemeinsame Urform zurick.

Das Besondere an Pflanzen ist, dass sie enorme GroRen erreichen kdnnen mit
im Prinzip ewigem Wachstum aus Knospen, in denen Stammzellen fiir den
Austrieb sich wiederholender Organeinheiten wie Blédtter und Bliiten sorgen.
Die Blétter bestehen aus flachen Zellschichten, die mit ihrer grolen Oberfliche
eine bessere Ausnutzung des Sonnenlichts ermoglichen. Tiere dagegen zeich-
nen sich durch das ,Erfinden“ von Hohlrdumen und einem klar begrenzten
AuBen und Innen aus. Die Chemie dieses Innenraums, urspriinglich ein einfa-
cher Darm, wird vom Organismus selbst bestimmt. Diese Bauprinzipien ermdg-
lichten die Entwicklung einer ungeheuren morphologischen und funktionellen
Vielfalt der Organismen: Innerhalb einer vergleichsweise sehr kurzen Zeitspan-
ne, vor etwa 600 Millionen Jahren, das nennt man die Kambrische Explosion,
das war in dem geologischen Zeitalter des Kambriums, waren die Vorldufer aller
heute lebenden Tierstdmme bereits entstanden, auch einfache Chordatiere, die
Vorldufer der Wirbeltiere. Die Evolution des Bauplans der Wirbeltiere war vor
etwa 400 Millionen Jahren abgeschlossen. Und die Bliitenpflanzen stiegen zu
ihrer heutigen Vorherrschaft unter den Pflanzen erst vor etwa 120 Millionen
Jahren auf.

Obwohl mehr als 90 Prozent der damals existierenden Arten wihrend der Evo-
lution ihre Probezeit sozusagen nicht bestanden haben und inzwischen wieder



ausgestorben sind, so geht doch der Fortschritt der Evolution weiter, das Bes-
sere ist der Feind des Guten. Der Fortschritt besteht in dem Wachstum, der
Zunahme der Komplexitdt, der Anpassung an verdnderte Bedingungen, die
Eroberung neuer Lebensrdume. Nicht alles was denkbar und ,mdoglich® ist,
existiert, es ist durch das beschrdnkt, was schon da ist. Eine Beeintrdchtigung
der Umwelt durch die lebenden Organismen war bereits sehr friih prdsent: Der
Verbrauch von Wasserstoff, Ausscheidungsprodukte wie Kohlenstoffdioxid und
Sauerstoff verdnderten die Atmosphdre, der Verbrauch von begrenzten Vor-
kommen an Mineralien, Konkurrenz um Nahrung und Licht, sowie zahlreiche
Naturkatastrophen bedingten das Verderben ganzer Organismengruppen. Nicht
nur der Mensch verursacht Umweltkatastrophen — zum Beispiel hat die Ent-
stehung einer Sauerstoffatmosphére durch photosynthetische Organismen an-
aeroben Wesen zum Aussterben verholfen. Gut? Schlecht? Unausweichlich.
Kénnte Leben auch anders aussehen als wir es kennen? Wir wissen es nicht. Es
ist zu vermuten, dass die Existenz der Organismen, die im Laufe der Erdge-
schichte die Erde ,besetzten“, andere Lebensformen, die auch mdoglich und
denkbar wiren, nicht erlaubte.

Die ersten vielzelligen Tiere waren lediglich aus zwei Zellschichten aufgebaut,
die einen Hohlraum umgaben, der als einfacher, blinder Darm funktionierte. Sie
haben bereits ein Auflen und Innen, ein Vorne und Hinten, mit Sinneszellen
und Abwehrzellen, die Gifte gegen FraBfeinde produzieren. Ein heute lebender
Vertreter ist Hydra, mit hohem Regenerationsvermdgen und hauptsdchlich
ungeschlechtlicher Vermehrung durch Knospen. Im néchsten Schritt entstand
der Prototyp der heute lebenden hoheren Tiere, eine Art rundlicher Flach-
wurm, der auch Oben und Unten besaB3, und ein mittleres Blatt, ein Mesoderm,
aus dem innere Organe wie Muskulatur und Herz und Blut hervorgingen. Zu
diesem frithen Zeitpunkt spalten sich dann auch die Wege der zukiinftigen
Nichtwirbeltiere und der Wirbeltiere, aus einer urspriinglichen Form, die der
sogenannte ,Urbilanteria® ist, ein Organismus, der Vorne und Hinten und Oben
und Unten bereits besal.

Die maximale GroRe, die Tiere einer Art erreichen konnen, ist sehr unter-
schiedlich, selbst innerhalb verwandter Arten und Klassen gibt es grole Span-
nen, das bedeutet, dass es bei jeder Art ein besonderes genetisches Programm
gibt, das Wachstum und GroRe kontrolliert. Dennoch scheint ein wichtiger
Zusammenhang zu bestehen zwischen dem Bauplan des Organismus und sei-
ner maximalen Grofe.

In den Stdmmen der sogenannten ,Ecdysozoa“, der sich hdutenden Tiere,
das ist dieser linke Zweig, der Metazoen, der vielzelligen Tiere, geschieht die
GroRenzunahme der Larvenstadien fast ausschlieBlich durch ein GroRerwerden
der Zellen, ohne die Zellzahl zu erhthen. Das Tier muss sich allerdings mehr-
mals hduten, bis die endgiiltige GroBe erreicht ist. Dieser Modus des Wachs-



tums ohne Unterbrechung der Zellfunktionen durch die aufwendigen Zelltei-
lungen ist sehr leistungsfahig und erlaubt somit sehr kurze Generationszeiten
und groBe Individuenzahlen. Er ist zum Beispiel bei Fadenwiirmern und Insek-
ten, die zu den artenreichsten Tiergruppen gehoren, verwirklicht. Diese stellen
mehrere Millionen der Tierarten, wihrend die Wirbeltiere nur etwa 40.000
Arten haben. Nematoden und Insekten haben ein Aufenskelett, das ihnen
Schutz und Festigkeit verleiht, aber auch die Notwendigkeit der Hdutung
bedingt. Diese wiederum setzt dem Wachstum eindeutig Grenzen und Orga-
nismen dieser Klassen werden nur in den giinstigsten Fallen wirklich groB: mit
wenigen aber riesigen Zellen, wihrend bei den Wirbeltieren die Zellen sich tei-
len und viele Zellen bilden. Das dauert ldnger, ist aufwendiger, und es ist viel-
leicht der Grund, warum es vergleichsweise so wenig Wirbeltierarten gibt.

Bei Wirbeltieren mit ihrem Innenskelett aus Knorpel und Knochen finden wiah-
rend der jugendlichen Entwicklung in allen Organen und Geweben viele Zell-
teilungen statt, die zu einer genauen Abstimmung der GroBen der einzelnen
Organe fithren: ein faszinierender und bisher noch nicht gut verstandener Pro-
zess der GroBenkontrolle, da jedes Organ auf eine andere Weise wachst, und
doch die Form des Tieres gleich bleibt. So gibt es beim Wurm nur etwa zehn
verschiedene Zelltypen, wiahrend im Sdugetier mehr als 200 Zelltypen ver-
schiedene Formen und Funktionen annehmen kdnnen. Das erlaubt eine Zunah-
me an Komplexitét, die sich auf Korperbau und GroRe der Wirbeltiere auswirkt.
Die schiere GréRe birgt allerdings eine Gefahr fiir das Uberleben: Ressourcen-
knappheit, etwa durch Kélteperioden oder Einschrdnkungen des Lebensraums,
verbunden mit einer kleinen Zahl von Nachkommen kann wohl zum Ausster-
ben einiger groBwerdender Wirbeltiere beigetragen haben.

2. Wachstum der menschlichen Bevélkerung

Der Mensch als Primat mit aufrechtem Gang ist vor flinf Mio. Jahren erstmals
nachweisbar, der moderne Mensch Homo Sapiens entstand nach heutigem
Wissen vor etwa 200.000 Jahren aus einer kleinen Population in Afrika. Als Kul-
turwesen verfiigt der Mensch {iber den Gebrauch des Feuers, iiber Werkzeuge,
Kunst und Sprache. Dadurch errang er sich Uberlegenheit gegeniiber Groftie-
ren, die er allein auf Grund seiner kérperlichen Mdglichkeiten nicht bewéltigen
konnte. Als Jager und Sammler haben Menschenhorden sicher bald ihre eigenen
Beutegriinde erschopft, sind weiter gezogen, und haben sich schlieflich {iber die
ganze Welt verbreitet. Dabei lebten sie, wo sie konnten, von damals auf der gan-
zen Welt vorhandenen Herden von Groltieren, von denen viele durch den Men-
schen, zum Beispiel in Amerika, schliellich weitgehend ausgerottet wurden,
wie die Pferde und die Mammuts. Das Wachstum der Jéger- und Sammler-Grup-
pen war relativ langsam, da das Nomadendasein eine dichte Geburtenfolge, die
durch Notwendigkeit des Tragens des Sduglings begrenzt war, nicht erlaubte.



Das Sammeln von Feldfr{ichten, insbesondere Getreide, als Nahrungsvorrat hat
schlieBlich zur Entwicklung des Ackerbaus und zur Sesshaftigkeit gefiihrt.
Ackerbau und Viehzucht entstanden unabhéngig in mehreren Gebieten, die
sich durch die Anwesenheit von endemischen domestizierbaren Pflanzen und
Tieren auszeichneten. Landwirtschaft ist zuerst vor etwa 11.000 Jahren in
Kleinasien, im Gebiet des fruchtbaren Halbmonds entstanden, dort waren viele
Gréser heimisch, aus denen im Laufe der Zeit die Kulturformen des Weizens
und der Gerste entstanden. Diese Getreide, wie in anderen Erdteilen auch der
Mais, der Reis, die Hirse und einige andere liefern ndhrstoffreiche Kérner, die
als Vorrat gesammelt, aber auch in umhegten und gepflegten Feldern wieder
ausgesdt wurden. Bald machte sich der Mensch Mutationen der Grédser zu
Nutze, erbliche Verdnderungen, die hthere Ertrdge brachten.

Interessant ist, dass weltweit lediglich wenige hundert Pflanzenarten von den
insgesamt 200.000 Arten {iberhaupt kultiviert werden konnten. Die zwolf Nah-
rungslieferanten, die zusammen 80 Prozent der Welternghrung liefern, sind die
Getreide Weizen, Mais, Reis, Gerste, Hirse, dann die Sojabohne, die Knollen-
gewdchse Kartoffeln, Maniok, Stifkartoffeln sowie Zuckerroht, Zuckerriibe und
Banane.

Tiere wurden gehalten und geziichtet, deren Fleisch gegessen, deren Milch
getrunken, deren Wolle oder Federn zu Schutz und Wérmen diente, und die
Lasten beftrdern und Menschen tragen konnten. Auch hier fallt auf, dass es nur
etwa 14 verschiedene grofe Haustiere gibt, von denen die meisten aus Klein-
asien stammen. Die {iberwiegende Zahl der groBen Sdugetiere, etwa 14.000
Arten weltweit, hat sich als nicht domestizierbar erwiesen.

Dass sehr nah verwandte und auch sehr dhnliche Arten in einem Fall zu wert-
vollen Haustieren geworden sind, wahrend es bei anderen nicht gelungen ist,
sie zu domestizieren, sieht man am Beispiel Zebra und Pferd. Bei den Pflanzen
gibt es zum Beispiel die Mandel, die sich zu einer sehr guten Kulturpflanze ent-
wickelt hat, wihrend es nie gelungen ist, die Eiche zu kultivieren.

In ihrer Bedeutung fiir den Ackerbau nicht zu unterschdtzen, war die Gewin-
nung von Fikalien der Haustiere und des Menschen, durch die dem Ackerbo-
den entzogene Mineralien wenigstens teilweise als Diinger zuriickgegeben
werden konnten.

Ackerbau und Viehhaltung fiihrten dazu, dass bereits wenige Menschen Nah-
rung fiir Viele beschaffen konnten. Dadurch wurde Sesshaftigkeit mdoglich
gemacht, mit allen guten und weniger guten Konsequenzen, jedenfalls bedeute-
te diese Anderung der Lebensweise einen gewaltigen — einen revolutioniren —
Schub fiir das Wachstum der menschlichen Populationen. Die sozialen Bedin-
gungen verdnderten sich dramatisch. Das Leben in Siedlungen ermdglichte das



Entstehen verschiedener Gewerke, die nichts mit dem Nahrungserwerb zu tun
hatten: Handwerk, Medizin, Schulen, Religion, Herrscher und Soldaten. Nicht
zuletzt erlaubte die Sesshaftigkeit kiirzere Geburtenintervalle, was zu einem
Schub im Bevdlkerungswachstum fiihrte.

Immer mehr Land wurde durch Kultivierung urbar gemacht, und Walder wur-
den durch Brandrodung vernichtet oder geféllt, um Héauser, Paldste, Kirchen
und Schiffe zu bauen. Allerdings war bei den meisten Kulturvolkern Sesshaf-
tigkeit mit einer nicht nachhaltigen Bewirtschaftung des Landes verbunden, die
auf die Dauer zur Verarmung der Bdden fithrte. Abholzung von Wildern beein-
trdchtigte den Wasserhaushalt und fiihrte zur Erosion der Boden und Verlust
von Ackerland durch Abschwemmung und zur Verkarstung. Die Folgen waren
Hungersnot, Voélkerwanderung, Eroberung, Kriegsfiihrung, Auswanderung,
aber auch der Untergang ganzer Volker.

Der groRe deutsche Chemiker Justus von Liebig hat in seinem grundlegenden,
1840 zum ersten Mal erschienenen Werk iiber Agrikulturchemie die Zusam-
menhdnge zwischen Aufstieg und Fall von Kulturen und ihrer Form des Acker-
baus ausfiihrlich erdrtert. Darin schilderte er das Unwesen des Raubbaus, wenn
ndmlich die dem Boden in Form der Ernte enthommenen Mineralien nicht in
geniigendem MaBe zuriickgegeben werden. Er erkldrte den Zweck des Diin-
gens mit Fakalien, die in China z. B. zu einer {iber lange Zeiten einigermafien
nachhaltige Bewirtschaftung der Flichen gefiihrt hatte und groBe Bevdlke-
rungsdichten ermdglichte, im Gegensatz zu anderen Kulturen, zum Beispiel der
Maya, in denen die durch Brandrodung gewonnenen Ackerflichen bald durch
mangelnde Diingung entschieden unfruchtbar geworden waren.

Aus seinem Buch stammen die folgenden Zitate:

»Es gibt kein Gewerbe, das sich an Wichtigkeit dem Ackerbau, der Hervorbrin-
gung von Nahrungsmitteln fiir Menschen und Tiere vergleichen l4sst, in ihm
liegt die Grundlage des Wohlseins, der Entwicklung des Menschengeschlechts,
die Grundlage des Reichtums der Staaten, er ist die Grundlage aller Industrie.“

,Als Prinzip des Ackerbaus muss angesehen werden, dass der Boden in vol-
lem MafSe wieder erhalten muss, was ihm genommen wird, in welcher Form
dies geschieht..., dies ist wohl ziemlich gleichgtiltig. Eine Wirtschaft, die die-
sen Ersatz nicht oder nicht vollstindig leistet, ist Raubbau. “

,Alle grolen Vilkerwanderungen gehen von einem unfruchtbar gewordenen
Lande aus nach fruchtbareren Léndern hin.“

Justus von Liebig war es, der erkannte, dass die griinen Pflanzen aus dem Koh-
lenstoffdioxid der Luft mit Wasser organisches Material aufbauen und dabei
Sauerstoff freisetzen. Neu und revolutiondr damals war seine Erkenntnis, dass



Pflanzen keineswegs die organischen Substanzen aus dem Humus der Erde ent-
nehmen, sondern dass der Kohlenstoff zu ihrem Wachstum aus der Luft
kommt. Die Fruchtbarkeit des Bodens wird im Wesentlichen durch anorga-
nische Salze, Kalium, Phosphat, Spurenelemente und Stickstoffverbindungen
bedingt. Seine sorgféltigen Messungen und Beobachtungen fithrten schlieBlich
zur Entwicklung von Mineraldiingern, die bereits zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts sehr wesentliche Ertragssteigerungen in erschopften Boden ergaben.

Zur Stickstoffdiingung verwendete man damals (zusdtzlich zu Jauche und
Fruchtwechsel mit Leguminosen) aus Stidamerika importierten Vogeldung,
Guano, oder Chilesalpeter, und Liebig selbst hat bereits sehr deutlich auf die
Endlichkeit dieser Vorkommen hingewiesen. Stickstoff in der Luft kann von
den meisten Pflanzen nicht aufgenommen werden, er ist in vielen Bdden
wachstumslimitierend. Das Problem der Stickstofffixierung wurde durch Fritz
Haber geldst, der entdeckte, dass sich Ammoniak aus Stickstoff und Wasserstoff
bei hohen Driicken und Temperaturen gewinnen lief (1918 mit dem Nobel-
preis geehrt). Das groBtechnische Haber-Bosch-Verfahren war damals weltweit
von immenser wirtschaftlicher Bedeutung. Stickstoffhaltige Kunstdiinger haben
zur Beseitigung vieler Hungersnote beigetragen, brauchen zu ihrer Herstellung
allerdings hohe Energiemengen. Auch kann durch Uberdiingung eine Verseu-
chung der Gewdsser verursacht werden.

Allerdings ist es nicht allein die Qualitdt der Boden, die Fruchtbarkeit bedingen.
Pflanzenziichtung, basierend auf spontaner Mutation und Auslese besonderer
Formen, genannt Varietdten, Spielarten oder ,Sports“ hat die Kulturvolker stets
begleitet. Besonders wichtige genetische Verdnderungen der Getreide waren
die Entwicklung gréRerer Kérner und lingerer Ahren, kiirzerer Halme und der
Verlust der Spindelbriichigkeit sowie frithe, gleichzeitige Reife. Urspriinglich
sind beim Getreide, wenn es reif wurde, die Ahren zerfallen und die Kérner
haben sich {iber eine groBe Entfernung verbreitet, wahrend sie bei den Kultur-
pflanzenformen beieinander bleiben und dadurch viel leichter erntbar sind.

Diese Eigenschaften erleichtern das Ernten, schwidchen aber die Ziichtungs-
pflanze, die in freier Wildbahn ohne Schutz durch den Menschen kaum Uberle-
benschancen hat. Um besonders leistungsfahige Anbaupflanzen zu bekommen,
wurden Nutzpflanzen durch Kreuzungen zwischen unterschiedlichen Arten
erzeugt. Bastarde, das sind zum Beispiel Weizen und Raps. Kreuzungen zwi-
schen rein geziichteten Sorten der gleichen Art fithren in vielen Féllen zu sehr
robusten, ertragreichen Formen, genannt Hybride, die nur den Nachteil haben,
dass ihre Nachkommen héufig ganz anders aussehen als ihre Eltern und die
guten Eigenschaften zum grolten Teil verloren haben. Sie sind also reinerbig.

Ein Beispiel dafiir aus dem Tierreich sind diese Kreuzungsergebnisse: Man hat
einen weillen Hahn und eine weiBe Henne gekreuzt und dabei nur farbige



Nachkommen bekommen. Diese Unstabilitdit oder das nichtvorhersagbare
Schicksal von solchen Kreuzungen, das ,Aufspalten® der Hybride hat Gregor
Mendel in seinem brillanten Beitrag: ,,Versuche iiber Pflanzenhybriden* erkldrt.
Er ziichtete Erbsen mit reinerbigem Saatgut, also reine Sorten, die {iber mehre-
re Generationen hinweg konstante Merkmale brachten, die sich jeweils in nur
wenigen Eigenschaften klar unterschieden. Er zeigte, dass bei einer Kreuzung
mit Eltern unterschiedlicher Merkmale die Nachkommen, also die Hybride, alle
gleich sind, denn sie tragen eine Kopie des Gens vom miitterlichen Teil und
eine des vdterlichen Teils. Bei der ndchsten Generation gibt es durch unabhdn-
gige Kombination von miitterlichen und véterlichen Faktoren wieder unter-
schiedliche Pflanzen: solche, die eine neue Kombination von Anlagen tragen,
aber es tritt auch die urspriingliche Form wieder auf.

Schon mit einigen wenigen unterschiedlichen Faktoren sieht man, dass es sehr
schnell ziemlich verwirrend wird. Mendels Versuche haben im Wesentlichen
gezeigt, dass sowohl vom Vater als auch vom miitterlichen Teil jeweils eine
Kopie eines Merkmals weitergegeben wird.

Mendel hat seine scharfsinnigen Uberlegungen zu einer Zeit angestellt, als
Gene und Chromosomen noch nicht entdeckt waren. Die Arbeit, 1866 verdf-
fentlicht, wurde allerdings zundchst nicht verstanden, und musste erst 1900
unter anderem von dem Tiibinger Botaniker Correns wiederentdeckt werden,
um Anwendung in der Ziichtungsforschung zu finden. Die Ziichtung und
Erhaltung guter stabiler Sorten hatte in Deutschland eine sehr gute Tradition.
Die Gesellschaft fiir Vererbungsforschung bestand {iberwiegend aus Pflanzen-
zlichtern.

Hybridbildung spielt in der Pflanzenziichtung eine groBe Rolle. Da Hybride
nicht ,reinerbig“ sind, werden sie vegetativ vermehrt, um Nachkommen mit
den gleichen guten Eigenschaften zu erhalten. Das wissen Sie alle: durch Able-
ger, wie bei Erdbeeren, Stecklinge bei Kartoffeln, oder durch Pfropfen bei Wein-
reben und Obstbdumen. Die Uberlegenheit von Hybriden wird auch beim
Anbau von Mais, einer der wirtschaftlich wichtigsten Kulturpflanzen der Welt,
ausgenutzt: Hier wird das Saatgut durch Kreuzung von zwei seit 500 Jahren
getrennt gehaltenen reinerbigen Parentalformen angebaut. Solche Hybridpflan-
zen sind auBerordentlich robust und ertragreich, der Ertrag nimmt aber in der
néchsten Generation stark ab. Die besten und ertragreichsten Anbausorten vie-
ler Kulturpflanzen, wie Mais, aber auch Weizen, Reis und Raps, sind hdufig
Hybride, die von Saatgutfirmen in raffinierten Kreuzungen im groBen Stil her-
gestellt werden.

Durch Mutation, Kreuzungen und Selektion waren fiir die wichtigsten Kultur-

pflanzen ungiftige und leichter erntbare Sorten entstanden, die bei guter Pflege
hohe Ertrdge brachten, aber auch anfdllig gegen Fralfeinde und Pathogene
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(,Schadlinge“) sowie Konkurrenz (,Unkrduter”) waren. Gute Pflege wurde
umso notwendiger, je stdrker die Pflanzen von ihren urspriinglichen Wildfor-
men abwichen, denn bei der Selektion wurden Eigenschaften bevorzugt, die sie
nicht nur fiir den Menschen, sondern auch fiir alle FraRfeinde viel attraktiver
machten — sie hatten Abwehrstrukturen und Giftstoffe verloren. Immerhin sind
mehr als 90 Prozent aller wild wachsenden Pflanzenarten fiir den Menschen
giftig, einige sind erst nach Kochen oder Fermentieren genief3bar und nur weni-
ge lassen sich durch Ziichtung entgiften. Viele der Gene, die den Wildformen
Widerstandsfahigkeit und Robustheit unter schwierigen Bedingungen (Tro-
ckenheit, Kilte, Befall mit Wiirmern, Pilzen, Viren, Insekten, Konkurrenz
durch ,Unkraut“, magere Boden) verleihen, sind in diesen Kulturpflanzen
mutiert, verdndert, nicht mehr funktionsfahig.

Vor der Einfithrung von chemischen oder biologischen Pflanzenschutzmitteln
wurden durch Schidlinge zum Beispiel an den Kartoffeln, groBe Ausfélle ver-
ursacht. Sie wurden aus wirtschaftlichen Griinden in groRflichigen Monokul-
turen angebaut und waren in Irland der Kartoffelfdule, einer Pilzkrankheit,
nicht gewachsen. Zwischen 1845 und 1849 sind deswegen mehr als eine Mil-
lion Menschen verhungert.

Um die gewlinschten hohen Ertrdge zu erzielen, muss die Kulturpflanze von
aulen durch das Ausbringen von Insektiziden, Fungiziden und Herbiziden
geschiitzt werden, auch im sogenannten dkologischen Anbau. Solche Behand-
lungen sind insofern problematisch, als sie nicht sehr spezifisch sind und nicht
nur die Schédlinge der Kulturpflanzen getroffen werden, sondern auch durch
breitflichige Anwendung zum Beispiel andere Insekten, die wiederum eine
wichtige Nahrungsquelle fiir Vogel darstellen, stark dezimiert werden.

Bei der Pflanzenziichtung spielen daher nicht nur Eigenschaften der Verwert-
barkeit, Gesundheit, des Geschmacks und des Ertrags, sondern auch der Resis-
tenz gegen Schddlinge eine ganz besonders groBe Rolle. Zur Erhaltung guter
resistenter Sorten ist stdndige Zucht notwendig, da die Schédlinge sich anpas-
sen, je langer die Sorte angebaut wird, und dadurch mit der Zeit die Wider-
standsfdhigkeit in einer Sorte verloren geht. Bei der Kultivierung von Mais tritt
ein weiteres Problem zutage: eine in Europa beheimatete Motte ist dessen
schlimmster Feind, gegen den die aus Siidamerika stammende Pflanze von
vornherein keine natiirlichen Abwehrmechanismen hat. Bei der Zlichtung kann
deshalb nicht auf die Selektion urspriinglich vorhandener Merkmale zuriickge-
griffen werden. In siidlichen Ldndern vernichtet der Maisziinsler regelmafig
ganze Ernten eines Jahres, wenn nicht massiv mit Pflanzenschutzmitteln
gespritzt wird.

Die konventionelle Pflanzenziichtung stoBt an mehrere Grenzen, da einerseits
weggeziichtete oder nicht vorhandene Eigenschaften wie beim Mais keine
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Basis fiir Selektion sein kdnnen, andererseits die durch mehrere Ziichtungsge-
nerationen bedingten Zeiten, die bis zur Entwicklung einer neuen Sorte verge-
hen, durch die kurze Generationszeit der Schidlinge iiberholt werden. Bis zur
Zulassung einer neuen Sorte vergehen bei vielen Pflanzen acht bis zehn Jahre,
wéhrend die Empfindlichkeit gegeniiber Mehltau zum Beispiel innerhalb von
weniger als drei Jahren entstehen kann.

Viele dieser Ziichtungsverfahren k&nnen mit gentechnischen Methoden ver-
einfacht, verbessert oder verkiirzt werden. Die Genome der meisten Kultur-
pflanzen sind inzwischen weitgehend entziffert, das hilft sehr beim Verfolgen
der interessanten Merkmale {iber die Ziichtungsgenerationen hinweg. Beim
dem ,smart breeding“ bezeichneten Verfahren werden Resistenzgene (oder
Gene fiir andere wichtige Eigenschaften, die der Kulturpflanze verloren gingen)
in den Wildformen aufgespiirt und in Kreuzungen durch mehrere Generatio-
nen in die Zlichtungsformen eingefiihrt. Geeignete DNA-Analysen erleichtern
die Auslese der Individuen mit bestimmten Genen, die dann in Feldversuchen
auf ihre Eigenschaften getestet werden.

Diese Kreuzungen konnen abgekiirzt werden, indem solche Resistenzgene von
aulen in die Pflanzen eingefiihrt werden: durch Acrobacterium, das auch in der
Natur Gene auf Pflanzen {ibertrdgt. Diese Methode wurde in Belgien und
Deutschland von Jeff Schell und Mitarbeitern in den 80er Jahren unter ande-
rem im Max-Planck-Institut flir Ziichtungsforschung in Kéln entwickelt. Die
Pflanze ist dann ,genetisch modifiziert“ oder ,transgen“. Diese Technik findet
inzwischen weltweite Anwendung in der Ziichtungsforschung,.

In den USA, Argentinien und Kanada sind bereits mehr als 80 Prozent der Kul-
turflache mit auf diese Weise widerstandsfahig gemachten gentechnisch verdn-
derten Nutzpflanzen, hauptsdchlich Mais, Sojabohne und Baumwolle, bewirt-
schaftet. Seit 1996 hat die Anbaufldche gentechnisch behandelter Kulturpflan-
zen weltweit um den Faktor zehn zugenommen, von zehn auf {iber 114 Millio-
nen Hektar. Auch in Australien, Indien, Brasilien und China werden wegen ihrer
guten Eigenschaften und Wirtschaftlichkeit immer mehr solche ,,GMO* genann-
ten Kulturpflanzen angebaut. ,,GMO” heift: , Genetical Modified Organism”.

In Anbausorten von Mais zum Beispiel wurde ein Gen eines Bodenbakteriums
(Bacillus thuringensis) eingefiihrt, welches das Bt-Toxin produziert, ein Protein,
das sehr spezifisch fiir bestimmte Insekten, auch den Maisziinsler, giftig ist, aber
fiir den Menschen, Sdugetiere und andere Insekten nicht. Andere Pflanzen,
besonders die Sojabohne, pflanzlicher Proteinlieferant Nummer eins, werden
gentechnisch gegen ein Unkrautvernichtungsmittel resistent gemacht, sodass
sie unbeschadet aus Behandlungen gegen Konkurrenten hervorgehen kann. In
diesem Fall ist das Herbizid ein Hemmstoff eines Pflanzenenzyms, das zur Syn-
these einer essentiellen Aminosdure notwendig ist. Das Transgen trédgt ein
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modifiziertes Gen fiir dieses Enzym, das auf den Hemmstoff nicht anspricht. 95
Prozent des weltweiten Sojaanbaus geschieht inzwischen mit solchen Pflanzen.

Transgene Verfahren sind in ihrer Anwendung auf den Ackerbau in Deutsch-
land durch unser Gentechnik-Gesetz so erschwert, dass die Entwicklung und
Nutzung solcher robusten Anbausorten weitgehend woanders auf der Welt
stattfindet. Der Grund dafiir ist eine tiefsitzende Angst vor mdoglichen Gefahren
einer neuartigen Technologie. Das war wohl vor 20 Jahren, als es noch wenig
Erfahrung gab, verniinftig, aber inzwischen weill man so viel mehr, dass es an
der Zeit ist, diese Einstellung griindlich zu revidieren.

Wovor haben wir Angst? Langst ist erwiesen, dass das Fremdgen, genau wie die
Gene der Pflanzen selbst (jede Pflanze hat etwa 20.000 Gene), nicht vom
menschlichen oder tierischen Korper eingebaut werden kann, sondern den
Weg aller Nahrung, namlich der Verdauung geht. Ubertragung von Genen aus
Nutzpflanzen in die Natur ist dauerhaft ganz unwahrscheinlich (und bisher
nicht nachgewiesen), da die Nutzpflanzen ohne Schutz gar nicht in der Lage
sind zu {iberleben. Im Falle von Bt-Toxin werden im 6kologischen Landbau die
Bakterien bzw. ihre Sporen selbst verspriiht, und treffen damit nicht nur die
Schiddlinge, die die Pflanze befallen haben, sondern auch alle anderen Insekten.
Das Wissen und die Erfahrung mit den Technologien haben in den letzten zehn
Jahren ungeheuer zugenommen. Es ist leicht zu sehen, dass die Dimension des
Anbaus von genetisch modifizierten Kulturpflanzen (tiber 100 Millionen Hek-
tar, das Dreifache der Fldche Deutschlands) weltweit sehr sichere Schliisse {iber
Vertrédglichkeit mit Ernghrung und Umwelt zulassen. Alle Einwdnde konnten
mit diesen im Ausland durchgefiihrten freiwilligen {iberdimensionierten Kon-
trollversuchen iiberpriift und entkriftet werden, zusdtzlich zu zahlreichen vom
BMBF und der EU geforderten Untersuchungen.

Es ist kein einziger Fall bestdtigt worden, der einen durch Gentechnik auf die
Menschen und die Umwelt verursachten Schaden dokumentiert. Dagegen bie-
tet sie allein durch das Einsparen von Insektiziden und wiederholter Sprit-
zungsabldufe grole tkonomische und dkologische Vorteile. Diese machen die
hoheren Kosten des Saatgutes bei weitem wett. Trotzdem werden bei uns unge-
straft genehmigte Versuche zerstdrt und auf illegitime Weise jegliche Anstren-
gungen, hierzulande eigene moderne Ziichtungen durchzufiihren und neue
zukunftsreiche Sorten zu entwickeln, blockiert. Kein Wunder, dass viele tradi-
tionsreiche Saatgutfirmen ihre Forschung und Entwicklung mitsamt den daran
gebundenen Arbeitspldtzen ins Ausland verlagert haben. Wir sind dabei, her-
vorragend ausgebildete Forscher statt hochentwickelter Saatgiiter und innova-
tiver Agrartechnologien zu exportieren.

In Deutschland ist noch nicht hinreichend akzeptiert, dass die Anwendung der
Gentechnik in der Pflanzenziichtung ein noch unausgeschopftes Potenzial fiir
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den okologischen Landbau, fiir verbesserten Umweltschutz, die Erhaltung der
Artenvielfalt und die Gesundheit bietet. Pflanzen, die resistent gegen Motten,
Pilzbefall, Viren und Nematoden sind, miissen nicht gespritzt werden. Pflan-
zen, die besser an ungiinstige Wachstumsbedingungen, Salzbdden, Karst, Tro-
ckenheit, angepasst sind, konnen so geziichtet und angebaut werden, um ver-
Odetes Land wieder fruchtbar zu machen.

Pflanzen mit besserem Néahrwert kdnnen erzeugt werden. Ein Beispiel ist der
»goldene Reis“, der so verdndert ist, dass er Vitamin A in den Kérnern enthilt,
und dadurch die sehr verbreiteten Mangelkrankheiten, die bei proteinarmer
Erndhrung entstehen, vermindern kann. Auf diesem Sektor eréffnen sich viel-
fdltige Mdglichkeiten, die interessante Anwendungen erwarten lassen. Andere
Zukunftsvisionen befassen sich mit Pflanzen zur Energiegewinnung. Biodiesel
ist bereits in aller Munde, das aus Olpflanzen, Raps (in Deutschland) oder Olpal-
me (in den Tropen) gewonnen wird. Diese biologischen Kraftstoffe sind aber
nicht sehr wirtschaftlich und auch, trotz hoher ideologischer Akzeptanz, nicht
unbedingt umweltschonend. Neuere Technologien setzen auf die Vergdrung
von stdrke- oder zuckerhaltiger Biomasse wie Zuckerrohr, Hirse und Mais zu
Ethanol, der den Kraftstoffen zugesetzt wird. Dabei ist die Energieausbeute
hoher, aber auch insofern problematisch, als auch hier, wie bei den Olpflanzen,
wertvolle Kulturflichen den Nahrungslieferanten weggenommen oder gar
Urwilder dem lukrativen Anbau von Energiepflanzen geopfert werden.

In der Entwicklung befinden sich Verfahren, Pflanzen zu nutzen, die bei mini-
malen Anspriichen ungeheure Mengen an Biomasse produzieren. Stauden, die
also nicht ausgesdt werden miissen, sondern jdhrlich neu aus einem Wurzel-
stock austreiben, wie Chinaschilf, werden erprobt. Schnell wachsende Bdume
wie Pappeln und Weiden produzieren ebenfalls bei geringem Diingeranspruch
auch in kélteren Gegenden sehr viel Biomasse. Diese Pflanzen, die unter Bedin-
gungen wachsen, die den Nahrungslieferanten nicht gut genug sind, sind sehr
effiziente ,,Sonnenkollektoren®. Jetzt bedarf es nur noch der Verfahren, die Bio-
masse in Form der pflanzlichen Strukturmolekiile Cellulose und Lignin, die
sehr stabil und chemisch nicht einfach angreifbar sind, in Kraftstoffe zu ver-
wandeln. Darin besteht eine grole Herausforderung fiir die Wissenschaft im
interdisziplindren Kontext. Organische Katalysatoren, aber auch Mikroorganis-
men aus den Mageninhalten holz- und zellulosefressender Organismen, wie der
Pansen der Rinder, der Mageninhalt von Termiten werden dazu erforschit.

Inzwischen ist die gesamte Erde ,besetzt“. Nicht nur in Europa, auch in ande-
ren Teilen der Welt gibt es praktisch keine ,haturbelassenen“ Flichen mehr, bis
auf Bergspitzen, Meerestiefen und kleine Reste von Urwald, deren Tage gezdhit
sind. Jeder Quadratmeter ist durch Menschenhand bestimmt, benutzt oder
beeinflusst. Feuchtgebiete sind trockengelegt, Fliisse begradigt, Hange terras-
siert, um moglichst viel Land wirtschaftlich zu nutzen. Interessanterweise sind
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die heutigen Anbauflichen fast nicht {iberlappend mit jenen, in denen Acker-
bau entstanden ist, in denen also die Kulturpflanzen beheimatet sind. Diese
sind inzwischen {iber die ganze Welt verbreitet und es ldsst sich wohl ohne
Ubertreibung sagen, dass auch in Deutschland fremde Pflanzen — Mais, Kartof-
fel, Weizen — {iberwiegen. In den Gegenden, die friiher ,Kornkammern®
waren, sind durch {ibermédRige Beanspruchung die Béden ldngst verarmt, durch
Abholzen Landschaften verkarstet. Der Anteil an Trockenfldchen und Wiisten
nimmt bedrohlich zu. Nicht alles ist menschengemacht, aber bei der hohen
Bevolkerungsdichte sind Naturkatastrophen besonders folgenschwer. Das
rasante Wachstum der menschlichen Bevdlkerung hélt an, mit den damit ver-
ursachten Problemen, verursacht durch die natiirliche Tendenz zum Wachstum
bis zur Katastrophe.

Es gibt auch kein Zurlick. Wir miissen versuchen, die Erde nachhaltig zu
,bewirtschaften® und auf diese Weise ein ertragliches Auskommen denen bie-
ten, die bereits da sind. Auch wenn bessere Erndhrung oft einen Wachstums-
schub verursacht hat, ist es angesagt, menschenvertrdgliche Bedingungen zu
férdern und zu erhalten. Sehr griindliche Uberlegungen sind anzustellen, wie
in Zukunft die Erndhrung einigermalen sichergestellt werden kann, ohne noch
mehr naturbelassenes Land zu kultivieren. Es gilt, brachliegende Flichen wie-
der in , Kultur® zu nehmen, zu verhindern, dass noch mehr verkarstet und ver-
steppt, noch mehr in Stddte, Autobahnen umgewandelt wird, und die frucht-
baren Gegenden so nachhaltig und effizient wie irgend mdoglich zu nutzen.

Hier in Deutschland ist der 6kologische Anbau in der Landwirtschaft groBge-
schrieben, der sich besondere Verdienste im Erforschen und Entwickeln nach-
haltiger Verfahren erwirbt. Wir alle kdnnen daher sehr vielfdltige landwirt-
schaftliche Produkte von hoher Qualitdt erwerben. Aber fiir die Erndhrung der
Population von Millionenstadten ist Oko-Landbau nicht wirtschaftlich, was die
Flachennutzung anbetrifft. Wir miissen alle Anstrengungen dahin setzen, dass
auch die Nahrungsmittel fiir jedermann von hoher Qualitit und gesund sind.
Hier ist modernste Pflanzenziichtung gefragt, die sowohl helfen kann, lang-
fristig und nachhaltig beste Ertrdge von Nahrungsmitteln zu produzieren, als
auch neue Energiequellen, auf Pflanzen, und damit Sonnenenergie basierend,
zu erschlieRen.

Mein personliches und besonderes Anliegen ist der Naturschutz. Es ist schon
gut, sich gegen die Abholzung tropischer Regenwilder einzusetzen, aber was
lassen wir vor unserer eigenen Haustiir geschehen? Auch in Deutschland, wo
Naturliebe und Umweltschutz vergleichsweise groRgeschrieben wird, sind viele
Arten im Aussterben begriffen oder ernsthaft bedroht. Es ist zu kurz gegriffen,
den Riickgang vieler Vogelarten, zum Beispiel der Storche oder auch der Zug-
vogel, auf den Klimawandel zu schieben: Woher soll denn ein Storchenpaar die
vier Kilo Frésche pro Tag finden, die sie fiir die Aufzucht ihrer Brut brauchen,
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wenn jeder Zipfel Boden landwirtschaftlich genutzt und trocken gelegt ist?
Wenn das Land in kleine Parzellen aufgeteilt ist, die groBeren Tieren einfach
nicht geniigend Lebensraum belassen. Durch das Sprithen mit Insektiziden und
die saubere Feldwirtschaft ohne jedes Unkraut verhungern scharenweise die
Zugvogel in Europa auf dem Weg zuriick in die Heimat.

Bei der Losung der Probleme, wie in Zukunft mit den Kulturflaichen umzuge-
hen ist, wie sie nachhaltig zu bewirtschaften sind und trotzdem Artenvielfalt
und gute Umweltbedingungen zu schaffen und dauerhaft zu schiitzen, kann
Forschung und Entwicklung viel beitragen, obwohl viele Probleme dieser Welt
politischer Natur sind. Konkurrenz, Verteilung, Armut in vielen Landern, die —
auf sehr verstdndliche Weise — den Raubbau an den unverbrauchten Flichen
fortsetzt, weil diese kostbare Ressourcen darstellen. Armut ist der Umwelt gro-
Rer Feind, nicht nur der Reichtum, der die Ressourcen verschwendet. Denn
gemeinniitzige MaBnahmen und nachhaltige Bewirtschaftung sind zundchst
kostspielig, das kénnen und das miissen sich die reichen Lander leisten. Wir als
Wissenschaftler aber haben die Verpflichtung und Verantwortung, auf die anste-
henden Probleme und ihre Losungen aufmerksam zu machen und gegebenen-
falls mit Nachdruck Malnahmen anzumahnen.

Ich danke Ihnen fiir [hre Aufmerksamkeit.
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Prof. Dr. Ulrich Radtke

Rektor der Universitat Duisburg-Essen

Einleitung

Meine sehr verehrten Damen und Herren,
sehr geehrte Frau Niisslein-Volhard,

ich freue mich, Sie als Rektor der Universitdt Duisburg-Essen zu dem zweiten
Vortrag im Rahmen unserer diesjdhrigen Verleihung der Mercator-Professur
begriilen zu kdnnen. Schon im Dezember hatte ich am Campus Duisburg das
Vergniigen, Frau Niisslein-Volhard und damit erstmalig eine Nobelpreistragerin
zu begriilen. Wéhrend sie uns dort mit einem Vortrag zum Thema Wachstum
in Natur und Kultur erfreute, widmet sie sich heute einem ganz anderen
Thema: Frauen in den Naturwissenschaften.

Und auch heute mochte ich Thnen zunéchst unsere Rednerin kurz vorstellen.
Frau Christiane Niisslein-Volhard wurde am 20. Oktober 1942 in Heyrothsber-
ge bei Magdeburg als zweites von fiinf Kindern geboren. Thr Vater war Archi-
tekt, ihre Mutter Kindergdrtnerin. Nach Kriegsende suchte ihre Familie
Zuflucht bei ihrem GroRvater, einem Arzt. Dort, bei Frankfurt am Main, ent-
deckte Frau Niisslein-Volhard ihr Interesse fiir Pflanzen und Tiere und wusste
schon im Alter von zwolf Jahren, dass sie Biologin werden wollte.

Beeinflusst von den Studien Konrad Lorenz‘ und anderen Verhaltensforschern
hielt sie bereits zur Abiturfeier ein Referat {iber die Sprache bei Tieren. Nach
der Allgemeinen Hochschulreife an der Schillerschule in Frankfurt begann sie
1962 Biologie an der Goethe-Universitdt in Frankfurt zu studieren. 1964 wech-
selte sie zum Biochemiestudium an die Eberhard-Karls-Universitdt Tiibingen.
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Ihr Diplom in Biochemie erlangte sie in Tiibingen 1968, und war von 1969 an
wissenschaftliche Mitarbeiterin am damaligen Tiibinger Max-Planck-Institut fiir
Virusforschung. Die Promotion zum Doktor der Naturwissenschaft erfolgte
1973 an der Universitdt Tlibingen im Fach Genetik. Mit einem Forschungssti-
pendium gertistet ging sie 1975/1976 als Postdoktorandin an das Laboratorium
von Professor Walter Jakob Gehring im Biozentrum Basel und war 1977 als Sti-
pendiatin der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) am Laboratorium des
Insektenembryologen Professor Klaus Sander an der Universitdt Freiburg im
Breisgau. 1978 bis 1980 leitete sie eine Forschungsgruppe am neu aufgebauten
Europédischen Molekularbiologischen Laboratorium (EMBL) in Heidelberg. Dort
arbeitete sie mit Eric E Wieschaus zusammen, mit dem sie spater den Nobel-
preis erhielt.

Danach, zwischen 1981 und 1984, war sie Nachwuchsgruppenleiterin am
Friedrich-Miescher-Laboratorium der Max-Planck-Gesellschaft in Tiibingen und
schlieBlich Direktorin und Wissenschaftliches Mitglied am Max-Planck-Institut
fiir Entwicklungsbiologie in Tiibingen, wo Christiane Niisslein-Volhard seit
1985 tétig ist. Es folgten Gast-Lehrauftrdge an der Harvard Medical School der
Harvard University (1988, 1991), der Yale University (1989), der Rockefeller
University in New York (1991) und der Indiana University (1994). An der
Tiibinger Universitdt hat sie zudem seit 1991 eine Honorarprofessur inne.

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

dieser beeindruckende Lebenslauf blieb nicht ohne besondere Ehrung: 1995
erhielt Frau Nisslein-Volhard zusammen mit Eric E Wieschaus und Edward B.
Lewis den Nobelpreis fiir Medizin und Physiologie fiir ihre Forschungen {iber
die genetische Steuerung der Embryonalentwicklung. Dabei identifizierte und
systematisierte sie Gene, die im Ei der Taufliege (Drosophila melanogaster) die
Anlage des Korperplans und der Segmente steuern und entwickelte die Gra-
diententheorie, die darstellt, wie durch Stoffgradienten in der Eizelle und dem
Embryo die Genexpression gesteuert wird.

Zudem zeigte sie Parallelen in der Embryonalentwicklung zwischen Insekten
und Wirbeltieren auf. Nach den Insekten wurde spédter der Zebrafisch (Bra-
chydanio rerio) als erstes Wirbeltier zum bevorzugten Gegenstand der entwick-
lungsbiologischen Arbeiten von Christiane Niisslein-Volhard.

Neben dem Nobelpreis fiir Medizin hat sie zahlreiche Auszeichnungen, Ehren-
doktorate und Preise erhalten, unter anderem den Leibnizpreis der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (1986) und den Albert Lasker Award (1991). Sie ist
dariiber hinaus Mitglied der Royal Society, England, der National Academy,
USA und des Ordens pour le mérite, Deutschland. Seit 2001 gehdrt sie auch
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dem nationalen Ethikrat der Bundesregierung an, seit 2005 dem Scientific
Council des European Research Councils ERC der Europdischen Union. Sie ist
Prasidentin der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte.

Meine Damen und Herren, man kénnte meinen, wer so viele Tdtigkeitsfelder
hat, dem bliebe keine Zeit mehr fiir andere. Zusétzlich zu ihrer eigenen wis-
senschaftlichen Karriere engagiert sich unsere heutige Mercator-Professorin
jedoch flir andere Wissenschaftlerinnen. Im Jahre 2004 griindete sie deshalb
die Christiane Niisslein-Volhard-Stiftung. Die Stiftung zur Foérderung von Wis-
senschaft und Forschung unterstiitzt begabte junge Wissenschaftlerinnen mit
Kindern, um ihnen die fiir eine wissenschaftliche Karriere erforderliche Freiheit
und Mobilitdt zu verschaffen. Die Stiftung will helfen zu verhindern, dass her-
vorragende Talente der wissenschaftlichen Forschung verloren gehen. Sie rich-
tet sich an Doktorandinnen und Postdoktorandinnen in einem Fach der expe-
rimentellen Naturwissenschaften oder der Medizin.

Meine sehr verehrten Damen und Herren,
wie Sie sehen, ist Frau Niisslein-Volhard nicht nur ein Vorbild fiir Frauen in den
Naturwissenschaften, sondern auch prddestiniert, {iber dieses Thema zu spre-

chen. Freuen wir uns also zusammen auf Frau Professorin Christiane Niisslein-
Volhard und auf das Thema Frauen in den Naturwissenschaften.
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Prof. Dr. Christiane Niisslein-Volhard

Frauen in den
Naturwissenschaften

Guten Abend meine Damen und Herren. Vielen Dank fiir die herzliche und
schmeichelhafte Einfiihrung von Ihnen. Ich freue mich, hier zum zweiten Mal
zu Ihnen zu reden. Sie entnehmen dem Thema und auch der Einfiihrung, dass
meine eigene Forschung sich nicht mit den ,Frauen in den Naturwissenschaf-
ten® beschiftigt. Ich rede jetzt aus meinen Erfahrungen als Frau in den Natur-
wissenschaften und versuche daraus einige allgemeinere Schliisse zu ziehen
und auch Anregungen zu geben, wie dieses Problem moglicherweise in
Zukunft kein Problem mehr sein wird.

Wissenschaft betreiben ist ein sehr anspruchsvoller und besonderer Beruf, der
sicher nicht allen liegt. Naturwissenschaftliche Forschung erfordert besondere
Begabungen sowie eine gewisse Besessenheit und dazu Intelligenz und
Geschick. Ich kenne keinen einzigen erfolgreichen Naturwissenschaftler, der
wirklich faul ist, und auch wenige, die fahig sind, gleichzeitig andere Interessen
mit Intensitdt und Erfolg zu verfolgen. Der Wettbewerb ist groB und es gibt
immer mehr zu tun, als man leisten kann und mdochte. Ein Beruf also, der
hohen Einsatz und hohe Motivation erfordert, — abgesehen von Talenten, Ori-
ginalitdt und Intelligenz. Um eine Fiihrungsposition in der Wissenschaft zu
bekommen, muss viel Eigenes geleistet werden, was frithe Selbststdndigkeit
erfordert. Das heif}t, dass frith in der Karriere bereits die eigenen Ideen sowie
deren Verfolgung und Ausarbeitung eine grofe Rolle spielen. Das gilt fiir Mdn-
ner wie fiir Frauen.

Wenn noch, vor etwa hundert Jahren, Max Planck die Neigung zur Wissen-

schaft bei Frauen fiir etwas Widernatiirliches hielt, das nicht geférdert werden
sollte, und Frauen nur ausnahmsweise zu Vorlesungen zulieB, so gibt es heute
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und hier einen allgemeinen Konsens, dass Frauen sehr gut Wissenschaft
machen kdnnen. Der Streit um die geistigen Eigenschaften, besonders um die
Intelligenz der Frau, verglichen mit der des Mannes, ist wohl mehr oder weni-
ger beigelegt. Allerdings ist kein Konsensus vorhanden, wenn es sich um die
Frage dreht, ob Frauen denn nun wirklich in ihrer Karriere als Wissenschaftle-
rin benachteiligt sind und es schwerer haben als Ménner. Hier gibt es viele
Maénner, aber kaum Frauen, die nicht an Benachteiligung in irgendeiner Form
glauben. Ebenso unterschiedlich sind die Meinungen, wenn es um die Frage
geht, was oder wer genau den Frauen die Karriere erschwert.

Meine personliche Ansicht ist, dass es Frauen, bei gleicher Eignung, hiufig
schwerer haben, dass aber das Verhalten von z. B. Vorgesetzten oft nur mittel-
bar etwas damit zu tun hat, wihrend vieles natur- und traditionsbedingt ist.
Betrachtet man die Verdnderung der Situation seit Beginn des Frauenstudiums
vor gut hundert Jahren bis jetzt, so ldsst sich vermuten, dass noch kein Gleich-
gewicht erreicht ist. Gemessen an ihrem wissenschaftlichen Potential, sind
Frauen in Wissenschaft, Technik und Wirtschaft immer noch unterreprdsen-
tiert, besonders was ihre Prdsenz in Fiihrungspositionen und Professorenstellen
anbetrifft. Wahrscheinlich machen heute eine Reihe von hochbegabten und
qualifizierten Frauen keine Karriere, die es bei gleicher Eignung in 20 Jahren
tun werden.

Ich liebe meinen Beruf als Forscherin. Es ist fiir mich ein groBes Vergniigen,
neue Erkenntnisse iiber das Leben zu gewinnen, ein grofies Labor zu leiten und
junge talentierte Menschen in ihrer Laufbahn zu unterstiitzen. Friiher habe ich
hiufig bis in die Ndchte im Labor gestanden, um meine eigenen Ideen und Pro-
jekte zu verfolgen, die es mir ermdglichten, bald eine unabhéngige Stelle zu fin-
den, in denen ich mein eigenes Forschungsprogramm mit eigenen Mitarbeitern
verfolgen konnte. Ich habe mich inzwischen daran gewohnt, dass es sogar Ver-
gniigen machen kann, einen gewissen Einfluss ausiiben zu kénnen, zum Bei-
spiel, wenn man bei wichtigen Entscheidungen im Institut, der Fakultdt, Wis-
senschaftsorganisationen oder in der Wissenschaftspolitik mitreden kann. Ich
bin davon iiberzeugt, dass ich ohne meine Forschung ziemlich ungliicklich
geworden wire. Deshalb denke ich oft tiber Frauen mit dhnlichen Eigenschaf-
ten und Wiinschen nach, die sich in Lebenssituationen befinden, die ihnen eine
erfolgreiche Karriere in der Wissenschaft ausgesprochen hart oder gar unmog-
lich machen. Wo liegen die Probleme? Was kann getan werden, um sie zu
losen?

In unserer Zeit werden viele Anstrengungen gemacht, um den Beitrag der Frau-
en zur modernen Wissenschaft zu erhthen, nicht nur weil unsere Gesellschaft
auf so viele sorgféltig ausgebildete Talente nicht verzichten kann und darf.
Immerhin sind nicht alle berufenen Ménner besser als alle nicht berufenen
Frauen! In Deutschland sind zurzeit etwa elf Prozent der Ordinariate mit Frau-
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en besetzt, in der Max-Planck-Gesellschaft, einer hochrangigen auferuniversi-
tdren Forschungseinrichtung, deren Mitglied ich bin, ist die Zahl der Frauen
unter den Direktoren deutlich niedriger, knapp sieben Prozent.

Als ich, 1985, zum wissenschaftlichen Mitglied und Direktorin an die Max-
Planck-Gesellschaft berufen wurde, war ich eine von zwei Frauen, und die
erste, das war vor 25 Jahren, in den Naturwissenschaften. Meine einzige Kol-
legin war Soziologin. Allerdings konnte sich die Max-Planck-Gesellschaft zehn
Jahre spdter damit briisten, dass 25 Prozent ihrer weiblichen Mitglieder den
Nobelpreis bekommen haben. Inzwischen sind wir 19 Frauen, im Ganzen hat
die MPG etwa 250 wissenschaftliche Mitglieder. Trotz meines Erfolges war das
Leben als eine Ausnahmeerscheinung, als ,,role-model* oder Rollenvorbild, fiir
mich nicht immer sonderlich komfortabel. Das hat sich inzwischen gedndert,
da mit einer groReren Zahl an weiblichen Kollegen und einem wachsenden
Bewusstsein, was Gleichberechtigung und Gleichstellung betrifft, offene Dis-
kriminierung eigentlich kein ernsthaftes Problem mehr darstellt. Das war nicht
immer so. In den Anfdngen meiner Karriere als Wissenschaftlerin habe ich mich
als Vertreterin einer sehr kleinen Minderheit hdufig merkwiirdig unbehaglich
und ungeschiitzt gefiihlt, hdufig wurde ich auch einfach {ibersehen.

Ich bin in einer liberalen, gutbiirgerlichen Familie mit vier Geschwistern auf-
gewachsen. Meine Familie, Eltern, Geschwister, Cousinen und Vettern waren
und sind sehr an Kunst und Musik interessiert, wie ich auch. Dagegen wurden
meine frithen Interessen an Tieren und Pflanzen von meiner Familie nicht
geteilt, aber wohlwollend unterstiitzt: Meine Mutter hat mir die richtigen
Biicher geschenkt, mein Vater hat gerne mit mir {iber meine Interessen an der
Natur gesprochen und mich dadurch gefordert und gefordert. Ich durfte sogar
alle mdéglichen Haustiere halten. Im Alter von zwdlf Jahren, denke ich, wusste
ich, dass ich Naturforscherin werden wollte. Ich habe ein sehr gutes Mad-
chengymnasium mit naturwissenschaftlichem Zweig besucht und hatte einige
ausgezeichnete Lehrer, die uns mit interessanten Themen bekannt machten.
Auf dieser Schule hatte ich nie das Gefiihl, dass meine wissenschaftlichen Inter-
essen und meine Versuche, die Natur zu verstehen, nicht ernst genommen
wiirden. Auch war ein Wettstreit mit Jungen, und ganz allgemein Geschlechts-
unterschiede, kein Thema in dieser Zeit.

Man durfte gut in Mathe und Chemie sein, ohne als unweiblich angesehen zu
werden. Solche reinen Mddchenschulen gibt es heute nicht mehr, das ist viel-
leicht ein Fehler. Einige meiner erfolgreichen Kolleginnen sind wie ich in einer
Maédchenschule gewesen, und meinen, dass dieser Umstand mit entscheidend
fiir ihre Karriere war. Flir mich jedenfalls war diese Umgebung sehr wichtig,
denn dadurch wurde mein friih gefasster Entschluss, Wissenschaftlerin zu wer-
den, noch verstdrkt, ganz abgesehen davon, dass ich fiir das Universitdtsstu-
dium hervorragend vorbereitet wurde. Auch spdter wéahrend des Studiums
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hatte ich eigentlich nie das Gefiihl, ein besonderes Problem zu haben weil ich
ein Méddchen war, und als ehrgeizige und begeisterte Doktorandin fiihlte ich
mich anerkannt und wohl respektiert.

Meine ersten deutlichen Erfahrungen mit Diskriminierung als Frau erlebte ich,
als meine Doktorarbeit verdffentlicht wurde. Das Projekt hatte ein gliickloser
Student, mit dem ich gut befreundet war, begonnen, es wurde dann von mir zu
Ende gefiihrt. Auf dem Drei-Autoren-Manuskript stand ich ,versteckt” in der
Mitte, obwohl ich alle Daten produziert hatte und den Artikel auch selbst
geschrieben hatte. Der Student hatte Frau und Kind. ,Er braucht seine Karrie-
re“, so hiel8 es damals trostend. Das Merkwiirdige war, dass ich damals sogar
damit einerstanden war! Der Student ist dann auch noch gleich nach seiner
Doktorarbeit aus der Wissenschaft ausgestiegen. Solche Entscheidungen gibt es
wohl heute nicht mehr, oder vielleicht eher, sollte es heute nicht mehr geben.
Damals hat man {iber Gleichberechtigung wenig nachgedacht, und dass sozia-
le Uberlegungen auf gar keinen Fall einen Einfluss auf die Beurteilung eines wis-
senschaftlichen Beitrags nehmen diirfen, war nicht bewusst.

Als Postdoktorandin wurde ich zum ersten Mal mit offenen Vorurteilen Frauen
gegeniiber konfrontiert. Die Einstellung meines Chefs war, Frauen selbstver-
stdndlich eine Chance zu geben. Aber im Grunde hat er bereits schon von vorn-
herein von ihnen erwartet, dass sie versagen. Er war in einer traditionellen
Familie aufgewachsen und hatte wohl noch nie mit einer professionellen Wis-
senschaftlerin zu tun gehabt. Seine Einstellung hat mich ziemlich wiitend
gemacht und darin bestérkt, es ,ihnen zu zeigen“. Einen Chef zu haben, der
offen erkldrt, dass Frauen zur Wissenschaft nicht geeignet sind, seine Aussage
hieB: ,Es gibt keinen weiblichen Einstein!“, dafiir aber begabter als Méanner in
anderen Bereichen sind — als Beispiel nannte er Topferei — war kein reines Ver-
gniigen. Aber das Labor, die Projekte und die Postdoc-Kollegen waren grofar-
tig. Mein Chef und auch ich waren froh, als ich dann weiter zog, um schlieB-
lich im ,EMBL®, dem ,Europdischen Molecular Laboratory* zu landen. Dort
war mir eine Gruppenleiterstelle angeboten worden, aber erst, nachdem sich
auch ein jiingerer, médnnlicher Forscher gefunden hatte, mit dem ich das Labor
teilen sollte. Eine Frau alleine wurde dort damals nicht mit der Leitung eines
Labors betraut. Das ist aber dann gut gegangen, denn der junge Kollege, mit
dem ich fiir drei Jahre ein winziges Labor und ein Diskussionsmikroskop teilte,
war Eric Wieschaus, den ich bereits gut kannte. Die Notwendigkeit einer engen
Zusammenarbeit mit gemeinsamer technischer Assistentin lie uns ein fantas-
tisch interessantes und groBartiges Projekt durchfiihren, das keiner von uns
alleine geschafft hétte. Es hat uns 15 Jahre spdter, wie bereits erwdhnt, den
Nobelpreis gebracht.

Ich habe schon erwéhnt, dass ich als zweite Direktorin in die Max-Planck-
Gesellschaft berufen wurde, was fiir mich damals einen ganz auferordentlichen
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Erfolg bedeutete. Die Freude wurde etwas getriibt, als ich herausfand, dass nie-
mals zuvor und auch niemals danach ein Direktor mit einem solchen kargen
Budget und so wenig Platz ausgestattet worden war wie ich. Auch an dieser
Stelle war ich zufrieden, da es zundchst ausreichte, um meine Forschungen
erfolgreich weiter zu fithren. Bald darauf hat sich das Blatt gewendet. Durch die
guten Arbeitshedingungen und meine ausgezeichneten Studenten und Post-
docs war mein Labor sehr produktiv. Die Auszeichnungen blieben nicht aus,
und sie ermutigten mich, bei dem Prédsidenten um ein Upgrade nachzufragen,
und schlieBlich wurde meine Ausstattung dem, was meine Kollegen ohne
besondere Verdienste bekommen hatten, angeglichen. Meine Gruppe konnte
sich vergréBern, und die Forschung auf einem neuen Gebiet, das ich begonnen
hatte, wurde von dort an groBzligig geférdert.

Wenn ich mich jetzt so umsehe, denke ich, dass sich die Zeiten inzwischen
ganz entscheidend geéndert haben. Die Formen offener Diskriminierung, wie
ich sie noch erlebt habe, sind selten geworden. Im Gegenteil, in vielen Ldndern
besteht nun ein enormer politischer Druck auf die Universitdten und For-
schungseinrichtungen, die Zahl ihrer weiblichen Wissenschaftler in Fiihrungs-
positionen zu erhohen, obwohl einige Gebiete, wie Chemie und Physik, fiir
Frauen nicht gerade attraktiv zu sein scheinen. Dieses Bestreben ist im Gebot
der Gleichberechtigung zwischen Mann und Frau begriindet, denn die Unter-
reprdsentation legt natiirlich den Verdacht nahe, dass Ungerechtigkeiten und
Diskriminierungen die Hauptursache dafiir sind. Ich gebe jedoch zu bedenken,
dass es zusdtzlich andere schwerwiegende Ursachen geben mag. Niemand
kann zu einem bestimmten Job gezwungen werden, mit anderen Worten: Es
kommt nicht nur auf das Kénnen, sondern auch auf das Wollen an. Damit stellt
sich die Frage nach dem Ziel dieser Einstellungspolitik. Ist es Gleichheit in allen
Beziehungen? Sollen 50 Prozent aller Fiihrungspositionen in allen Gebieten mit
Frauen besetzt sein? Ist dies ein verniinftiges Ziel, und wenn ja, wie kénnen wir
es erreichen?

Ich muss gestehen, dass ich personlich nicht glaube, dass dieses Ziel verniinftig
ist. Ich beobachte, dass viele Frauen mich fiir meinen Erfolg bewundern, aber,
wenn sie ehrlich sind, meinen Job nicht haben wollen wiirden. Mann und Frau
sind von Geburt an verschieden und zwar von Natur aus, nicht nur durch ihre
Erziehung und die unterschiedlichen traditionellen Rollen in der Gesellschaft.
Bitte verstehen Sie mich nicht falsch. Ich denke nicht, dass Frauen weniger
intelligent sind als Ménner, und sie kdnnen selbstverstdndlich im Prinzip Her-
vorragendes in der Wissenschaft leisten. Das Problem liegt keineswegs bei den
Fahigkeiten oder Talenten, aber meiner Erfahrung nach, sind die Starken, Nei-
gungen und Wiinsche von Frauen verschieden von denen der meisten ihrer
ménnlichen Zeitgenossen, wenigstens im Durchschnitt. Ich kenne viele Frauen,
die, wie ich, den persdnlichen Ehrgeiz, die Eitelkeit und den engen Horizont
mancher ménnlicher Kollegen abstoBend finden, und dagegen die umsichtige-
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re und grolRziigige Art und Weise schdtzen, mit der manche der weiblichen Kol-
legen ihre Wissenschaft betreiben. Ich verstehe es gut, wenn Frauen eine Scheu
davor haben, sich vorzudrangen, um auf sich und ihre Arbeit aufmerksam zu
machen. Viele mogen den Druck und die ewige Zeitnot nicht, die mit einer
Fiihrungsposition verbunden sind. Sie méchten auf die Breite ihrer Interessen
nicht verzichten und sie méchten und brauchen Zeit flir Familie und Freunde,
auch das kann ich gut verstehen.

Auch wihlen viele Frauen Berufe, in denen sie es ,mit Menschen“ zu tun
haben, um etwas ,,Sinnvolles fiir die Gesellschaft“ zu leisten. Es fehlt manchen
das Verstdndnis fiir das Interesse anderer an der Natur oder abstrakten Dingen.
Ich habe héufig beobachtet, dass Frauen in meiner Familie, also mit sehr &hnli-
chem sozialen und genetischen Hintergrund, viel mehr als Méannet, ziemliche
Schwierigkeiten damit haben, meine Besessenheit fiir die Wissenschaft, auch
den damit verbundenen zeitlichen Einsatz nachzuvollziehen. Sie sind in der
Regel viel mehr an Gesellschaft, an sozialen Problemen und Themen interes-
siert, und natiirlich an Kunst und Musik, wie ich auch.

Schlieflich, und das ist ein sehr bedenkenswerter Aspekt, ist eine Flihrungsrol-
le fiir viele Frauen gar nicht attraktiv, sie arbeiten lieber fiir sich allein oder in
einem Team. Fithrung bedeutet, die eigenen wissenschaftlichen Ideen und Pro-
jekte zu verfolgen, und nicht die eines Chefs. Es bedeutet, andere fiir sich arbei-
ten zu lassen, die Tdtigkeiten von Mitarbeitern zu lenken und dafiir die Ver-
antwortung zu tragen. Eine Fiihrungsrolle bedeutet auch, eine gewisse Macht
zu iibernehmen, und schlielt die Notwendigkeit ein, diese auch auszuiiben,
und damit, unter Umstdnden, Entscheidungen treffen zu miissen, fiir die man
nicht geliebt wird. Das ist es, was Karriere in der Wissenschaft im Grunde
bedeutet: sich eine unabhédngige Position zu erwerben, in der man selbst ent-
scheidet, welche Themen des Forschungsfelds bearbeitet werden, und fiir die
man das Risiko auch selbst trdgt. Das ist die Voraussetzung fiir eigene Entde-
ckungen. In vielen Universitdten und Forschungseinrichtungen in Europa sind
die einzigen unabhéngigen Posten in der Wissenschaft Fithrungspositionen, die
mit eigenem Budget, Stellen, Lehre und Verwaltungsaufgaben verbunden sind.
Unabhéngige Stellen mit kleiner Ausstattung und wenig Verantwortung, zusitz-
lich zu dem eigenen Forschungsprojekt, die fiir viele Frauen viel attraktiver
sind, sind selten, oder fiir besondere Félle vorbehalten, bei denen die Ehefrau
eines Professors oder Direktors eine angemessene Position bekommen muss,
um den Mann halten oder einstellen zu kénnen.

Als Schiilerin und Studentin habe ich selbst ein weites Spektrum von Interessen
verfolgt, spater, wahrend der Zeit meiner grofiten Anstrengungen in meiner wis-
senschaftlichen Laufbahn, musste ich diese dann aber natiirlich zuriickstellen.
Jetzt hole ich einige davon wieder hervor. Ich habe keine eigene Familie, das
hilft auch, Konflikte zu vermeiden. Mit meiner eigenen wissenschaftlichen Kar-
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riere hat sich alles gut gefiigt, und sie war schlieflich so erfolgreich, wie man
es sich kaum zu trdumen wagt. Trotzdem mdchten sicher nicht alle Frauen, die
eine Ausbildung zur Wissenschaftlerin hinter sich haben, mit mir tauschen. Das
muss man einfach zur Kenntnis nehmen und respektieren. Auch wenn wir ein
Gleichstellungsgesetz haben, sind wir darauf angewiesen, dass die Frauen diese
Anstellungen auch wollen, und dass sie sich fiir diese Positionen auch entspre-
chend profilieren kénnen. Im Zuge der Gleichstellung wird ja auch nicht ange-
strebt, 50 Prozent der Sekretariatsstellen mit Mannern zu besetzen, und zwar
nicht, weil die es nicht kdnnten, sondern vermutlich nicht wollen. Auf der
anderen Seite ist es auch klar, dass es in unserer Gesellschaft vielen ehrgeizigen
und talentierten Frauen verwehrt ist, eine Karriere zu machen, weil sich ihnen
eben doch zu viele Hindernisse in den Weg gestellt haben. Wir miissen alles
daran setzen, um solche Schicksale in Zukunft zu verhindern.

Ein wichtiger Grund fiir den niedrigen Anteil von Frauen in der Wissenschaft
ist die Rolle der Frau in Partnerschaft und Familie. Die Familiengriindung féllt
héufig in die Zeit der hochsten Beanspruchung im Beruf. Frauen sind in dieser
Situation gezwungen, praktisch zwei Berufe gleichzeitig auszuiiben, wahrend
vielen Médnnern durch ihre nicht berufstdtigen Frauen eine Menge abgenom-
men wird, was ich gelegentlich neidvoll an meinen méannlichen Kollegen zu
beobachten Gelegenheit habe. Der ,Doppelinteressensituation®, die sich durch
die Familiengriindung fiir die Frau ergibt, sind meiner Erfahrung nach iiber-
haupt nur wenige Menschen wirklich gewachsen.

Ich m&chte daran erinnern, dass man sich bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
diesbeziiglich auch {iber die médnnlichen Wissenschaftler Sorgen gemacht hat.
Bis zum Jahre 1878 war es den fellows der Universitdt Cambridge zum Beispiel
nicht gestattet, zu heiraten. Noch mein GroQRvater musste lange suchen, bis er
eine Stelle fand, wo er schon als Assistenzarzt heiraten durfte. Auch viele junge,
ehrgeizige Viter, die ihre Familie ernst nehmen, sind heute oft groBen Interes-
senskonflikten ausgesetzt und fiihlen sich an die Grenze ihrer Leistungsfahig-
keit getrieben. Das Doppelinteresse Familie-Wissenschaft erfordert besonders
hohe Kaparzitét, groBe Disziplin, hohe Motivation und Energie, wenn die Kar-
riere nicht ernsthaft darunter leiden soll. Die groBe Zeitknappheit, in der sich
besonders experimentell arbeitende Wissenschaftler befinden, bedingt, dass
Zeiten der schopferischen Mule, des Probierens, des Spielens, des Schwétzens,
Argumentierens und Diskutierens zu kurz kommen. Das kann durchaus einen
Einfluss auf Qualitdt und Originalitdt haben. Fiir die Miitter bedeutet das Bela-
stungen, denen man sich unter Umstdnden dann doch auch ganz gern entzie-
hen mdchte, wenn Ehrgeiz und Interesse nicht {iberwiegen.

Das Problem mit den Kindern ist es aber nicht allein, denn heute entscheiden

sich immer mehr Frauen gegen Kindert, auch in anderen Berufen. Die Lebens-
situation hat sich seit Max Plancks Zeiten sehr gedndert. Die Lebenserwartung
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ist gestiegen, die Kinderzahl und damit die Bedeutung der Kindererziehung im
Lebensweg einer Frau, ist gesunken. Fast alle Frauen sind berufstdtig, wenigs-
tens wenn die Kinder aus dem Grobsten heraus sind. Das Frauendefizit in den
Fiihrungsetagen ist auch nicht allein auf die Wissenschaft beschrankt, sondern
betrifft auch andere Berufe in Wirtschaft, Politik und Management und sogar
die Koche. Das ist eigentlich kaum zu verstehen, und es bedeutet, dass dieje-
nigen, die es tun und wollen, keine besonderen Schwierigkeiten durch ihr
Geschlecht haben sollten.

Ich habe bereits anekdotisch einige offensichtlich diskriminierende Situationen
erwdhnt, in der Hoffnung, dass sie zur Vergangenheit gehdren. Um es etwas all-
gemeiner und systematischer zu fassen: Die Beurteilung wissenschaftlicher
Leistungen sollte so objektiv wie nur mdglich erfolgen. Nicht fachbezogene
Gesichtspunkte, wie Geschlecht, Alter, Schonheit, Kinderzahl, Nationalitit,
Bedirftigkeit, diirfen keine Rolle spielen, wenn die Qualitdt einer wissen-
schaftlichen Arbeit bewertet wird. Bei Einstellungen sollten solche nichtwis-
senschaftlichen Gesichtspunkte, wenn {iberhaupt, eine marginale Rolle spielen.
Auf die besonderen Probleme, die sich ergeben, wenn beide Partner einer Ehe
eine Stelle am gleichen Ort suchen, komme ich zuriick.

Besonders wichtig finde ich, dass ein Mangel an Zutrauen und Zweifel an den
Fahigkeiten, kurz das, was man Vorurteil nennt, wirklich sehr entmutigend und
hinderlich sein kann. Vorurteile betreffen die wissenschaftliche Befdhigung, die
Ausdauer, das Geschick, aber spdter dann auch die Fahigkeit, eine Fithrungs-
rolle zu ibernehmen. Besonders schédlich ist es, wenn eine negative Erfahrung
mit einer Wissenschaftlerin, nach dem Prinzip der Sippenhaft, ohne weitere
Uberlegungen den Umgang mit anderen Frauen belastet. Eine gute Regel ist, im
Geiste den Fall durchzuspielen und zu fragen, ob man die gleichen negativen
Erwartungen oder Zweifel auch im Falle eines méannlichen Wissenschaftlers
hétte. Schddlich ist es aber auch, wenn Frauen auf Grund ihres Geschlechts
deutlich vorgezogen werden, obwohl das bei Mdnnern auch vorkommt.

Auf der anderen Seite bin ich {iberzeugt davon, dass Frauen auch nicht in
besonderem MaBe vor gerechter und sachlich begriindeter Kritik geschiitzt
werden diirfen. Jeder Wissenschaftler braucht einen gewissen Druck, ein Kor-
rektiv, eine Herausforderung, um eine eigene Karriere erfolgreich zu entwi-
ckeln und zu gestalten. Jeder Wissenschaftler ist auf Forderung wie auch For-
derung angewiesen. Gut gemeinte Riicksichtnahme, um den Vorwurf der Dis-
kriminierung zu vermeiden, kann ebenso schidlich sein wie offene Kritik, die
nicht sachlich begriindet ist. Ein Entgegenkommen in komplexen Situationen,
mit der Familie zum Beispiel, beinhaltet ja auch oft, dass wichtige Gelegenhei-
ten, das wissenschaftliche Profil zu entwickeln, verwehrt werden, wenn zum
Beispiel der Ubersichtsartikel eben von jemand anderem geschrieben wird,
oder wenn man vom Besuch eines Vortrags oder einer Tagung freigestellt wird.
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Hiaufig sind es die Frauen selbst, denen es an Selbstbewusstein fehlt, die zu
dngstlich und bescheiden sind, und sich oft weniger {iberzeugend darstellen, als
ménnliche Kollegen mit gleicher Qualifikation. Manchen Menschen fehlt ande-
rerseits auch die Fahigkeit, wissenschaftliche Talente und Fithrungsqualitdten
in der Verkleidung eines weiblichen Phénotyps zu erkennen: ,Kann die denn
{iberhaupt eine Gruppe leiten?“ wurde mir auch oft entgegnet. Ich habe ofter
beobachtet, dass Frauen weniger Probleme haben, zuzugeben, wenn sie einen
Fehler gemacht haben, aber das wird hédufig gegen sie verwendet und als
Schwiche ausgelegt. Fehler und Misserfolge werden Frauen stdrker angelastet
als ihren ménnlichen Kollegen, die durch ein Netzwerk von Loyalitdten
geschiitzt sind, in das die Frauen oft nicht eingebunden werden.

Obwohl dieser Aspekt wohl eher ein Minderheiten- als ein Genderproblem dar-
stellt, mag er fiir alle Frauen schédlich sein, denn es stérkt ein Klischee, sie wer-
den sozusagen in die gleiche Kiste geworfen. Auf der anderen Seite werden
Frauen, die sich eher so geben, wie man es von erfolgreichen und durchset-
zungsfahigen Ménnern erwartet, ndmlich mit lauter Stimme und sicherem Auf-
treten, und die offen das Gefiihl des Selbstvertrauens und der Uberlegenheit
vermitteln, in unserer Gesellschaft nicht besonders geschdtzt. Dazu kommt,
dass Frauen, die sich als erfolgreiche Wissenschaftlerin ausgewiesen haben,
hdufig als Bedrohung gesehen werden, und ihren Zeitgenossen, Frauen wie
auch Ménnern, eine gewissen Ehrfurcht und Distanz, aber auch Missgunst ver-
mitteln, die Schattenseite des Erfolgs. In unserer Gesellschaft sind die Eigen-
schaften attraktiver Frauen eben eher im Bereich der Schonheit oder der Bega-
bung oder des Einsatzes im sozialen Bereich zu suchen als in intellektuellen
Erfolgen. Im Nachhinein ist mir klar geworden, dass ich unbewusst meine Prei-
se, soweit es ging, vor meinen Kollegen und Freunden geheim gehalten habe,
um diese nicht zu irritieren und zu provozieren. Es sollte auch bedacht werden,
dass es fiir viele Manner viel schwerer ist, die Uberlegenheit einer Frau anzu-
erkennen, als die eines ménnlichen Kollegen.

Eine Uberlegenheit der Frau kann auch zu ernsthaften Problemen in der Part-
nerschaft fiihren. Ménner sind frei in der Wahl des Partners und viele ent-
scheiden sich lieber fiir eine Frau, die weniger ehrgeizige Berufswiinsche hat
als sie selbst. Das ist fiir sie einfach bequemer. Wissenschaftlerinnen haben in
der Regel Partner, die ebenfalls eine erfolgreiche Karriere anstreben, oder sie
leben allein. ,Dual-Career“-Probleme, die auftreten, wenn beide Partner Wis-
senschaftler sind, wie zum Beispiel Einschrankungen bei der Wahl des Ortes
und der Mobilitdt, und die Schwierigkeiten, &hnlich gute Jobs fiir beide Partner
einer Ehe zu finden, treffen Frauen héufig hérter als Ménner. Das liegt auch
daran, dass Frauen oft die jiingeren in einem Paar sind und daher der Mann
zuerst die Chance hat, eine gute Stelle zu finden, und von der Frau dann erwar-
tet wird, dass sie sich anpasst. Solche Situationen stellen grole Anforderungen
an den Takt und das Geschick der Institutionen, der Direktoren und Dekane.
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Einerseits mdchte man dem Paar zu einer befriedigenden Losung verhelfen, die
sicher darin besteht, dass beide am gleichen Ort oder wenigstens in verniinftig
zu bewiltigender Entfernung leben konnen. Andererseits besteht ein Interes-
senskonflikt, denn in solchen Fillen spielen nicht-wissenschaftliche Gesichts-
punkte, die eigentlich bei der fachlichen Beurteilung nicht ber{icksichtigt wer-
den sollten, eine wichtige Rolle. Das Ziel ist hdufig schwer zu erreichen, wenn
man nicht Zugestdndnisse, zum Beispiel hinsichtlich der thematischen Aus-
richtung oder der Ausstattung einer der beiden Wissenschaftler des Paares
macht. Solche Situationen enden nicht selten damit, dass die Frau schlieRlich
mit oder fiir ihren Mann arbeitet. Obwohl diese Konstellationen in vielen Fil-
len ganz gut funktionieren, so bedeutet sie doch die Aufgabe einer unabhangi-
gen Karriere der Frau. Auch hier sind die Félle mit umgekehrten Vorzeichen,
der Mann arbeitet mit der/fiir die Frau, eine groe Ausnahme.

Das Problem, eine Familie mit Kindern mit einer erfolgreichen wissenschaft-
lichen Karriere zu verbinden, trifft hauptsdchlich Frauen, fiir Mdnner stellt das
meistens kein Problem dar. Auch wenn der Vater seinen Teil an Haushalts-
pflichten mittrdgt, ist es die Frau, die Kinder bekommt und die sich ganz allge-
mein stdrker fiir ihre Pflege und Betreuung einsetzt. Als Konsequenz entschei-
den sich viele Wissenschaftlerinnen gegen Kinder. Viele Frauen geben sich auch
mit einem weniger selbststdndigen und profilierten Posten zufrieden, hiufig
nach verzweifelten Versuchen, Familie mit Kindern und einem Berufsleben als
Wissenschaftlerin zu vereinbaren. Dennoch, Tétigkeiten in der Wissenschafts-
verwaltung, als Journalistin oder Schriftstellerin, im Kommunikationsbereich,
oder in der Industrie, bedeuten hdufig schmerzhafte und schwierige Kompro-
misse fiir einen passionierten Wissenschaftler, selbst wenn die Jobs gut bezahlt
und interessant sind.

In unserer Gesellschaft sollten wir alle Anstrengungen unternehmen, es fiir
talentierte und ehrgeizige Frauen, die es wirklich wollen, moglich zu machen,
eine erfolgreiche Karriere als Wissenschaftlerin zu machen, auch wenn sie Kin-
der haben. Das Vorurteil, das viele mannliche Wissenschaftler gegen Mitarbei-
terinnen mit Kindern haben, riihrt moglicherweise daher, dass sie es sich selbst
einfach nicht vorstellen kdnnen, wie sie selbst eine Karriere geschafft hdtten
ohne die stdndige Unterstiitzung durch ihre Ehefrauen, die ihnen den Riicken
frei gehalten haben. So haben sie es ja auch an ihren Miittern erlebt! Aus die-
sem Grunde verheimlichen manche erfolgreiche Frauen, dass sie Kinder haben.
Dennoch gibt es zahlreiche gute Beispiele von groRartigen Frauen, die es fertig
gebracht haben, eine Familie mit einer erfolgreichen Karriere zu verbinden, die
zeigen, dass solch ein Weg moglich ist, gesetzt den Fall, dass die Umstdnde
glinstig sind und sie gentigend Unterstiitzung finden.

Es gibt ganz typische Karrierefallen fiir Wissenschaftlerinnen, sowohl ohne als
auch mit Kindern. Aber hauptsdchlich fiir die mit Kindern.
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Erstens: Frauen nehmen lange Auszeiten nach einer Geburt und kehren auf eine
Halbtagsstelle zuriick. Das endet hdufig mit einem ,,drop out®, der Aufgabe einer
selbststandigen Karriere. Entweder ist nur das langweiligste Thema der Gruppe
{ibrig, weil es warten kann, oder das begonnene Projekt wird in der Zwischenzeit
von anderen weitergefiihrt, weil es sonst zu lange dauern wiirde und damit den
Kollegen und dem Labor Probleme bereiten wiirde. Es ist zudem wirklich sehr
schwierig, die verlorene Zeit aufzuholen, und neue Investitionen sind erforderlich,
um die Qualifikation anzupassen und gleichzeitig die wissenschaftlichen Leistun-
gen zu erbringen, die flir den ndchsten Karriereschritt notwendig sind. In anderen
besonders leistungsorientierten Berufen ist das auch ganz klar und offensichtlich.

Eine Musikerin, die nicht geniigend Zeit mit Uben verbringt, kann man wohl
in einem Orchester am zweiten Pult spielen, aber nicht als Solistin auftreten.
Auch die Tennisspielerin, die eine Zeit lang mit dem Training aussetzt, wird
ihren Club nicht mehr bei den Turnieren vertreten diirfen. Es muss sehr deut-
lich gesagt werden, dass Begabung, Fdhigkeiten und Qualifikationen allein
nicht automatisch eine Karriere als Wissenschaftler garantieren: Es miissen
eigene wissenschaftliche Beitrdge in Form von Publikationen und originellen
Entdeckungen vorliegen. Das braucht Zeit und eine Menge Energie, da fiihrt
kein Weg daran vorbei. Man kann bei Frauen mit Kindern Zugestdndnisse in
der Bewertung machen, was das Alter anbetrifft, aber nicht an die Qualitdt und
Bedeutung der wissenschaftlichen Ergebnisse und Publikationen.

Zweitens: Frauen haben héufig grole emotionale Schwierigkeiten, einen Teil der
Erziehung und Betreuung ihres Kindes anderen Personen anzuvertrauen, hochs-
tens der eigenen Mutter, selbst wenn diese dafiir ausgebildet sind. Héufig sind
Kinder von Wissenschaftlerinnen {iberversorgt und geschiitzt, auch verwohnt
und besonders anspruchsvoll, vielleicht weil die Mutter ein schlechtes Gewissen
hat, dass sie nicht geniigend Zeit mit ihnen verbringt oder gar ihren eigenen Inter-
essen nachgeht. Besonders in Deutschland wird auch von Familie, Nachbarn oder
Bekannten ein Druck, zu Hause zu bleiben, ausgeiibt, der den Miittern die Situ-
ation noch schwerer macht als notwendig. Das ist in angelsdchsischen Landern,
aber auch in Frankreich, wo der Besuch einer ,Creche® zur guten Erziehung
eines Kindes gehort, ganz anders. Es ist inzwischen ausfiihrlich belegt, dass Kin-
dertagestitten, wenn sie wirklich gut sind, von den Kids gerne besucht werden,
und gemeinsam mit anderen Kindern kénnen sie dort auch exzellent betreut und
erzogen werden, vielleicht sogar besser, als von der eigenen, womdoglich ent-
tduschten und gelangweilten Mutter. Wir haben auf unserem Campus bereits
1991, durch die Initiative zweier Gruppenleiterinnen, mit jeweils zwei Kindern,
eine Kita eingerichtet, genannt ,,Plankton®, die von der Max-Planck-Gesellschaft
unterstiitzt wird und fiir unsere Mitarbeiter geradezu ideal ist.

Manche Frauen, besonders solche, die in Deutschland, der Schweiz oder Oster-
reich aufgewachsen sind, lassen sich noch nicht einmal im Haushalt von einer
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fremden Person helfen. Auch wenn eine Beteiligung der Ehemédnner bei der
Hausarbeit eigentlich selbstverstdndlich ist, sollten Wissenschaftlerinnen sich
nicht scheuen und dafiir auch bezahlen, zusdtzlich alle mdglichen solcher Hil-
fen in Anspruch zu nehmen, die ihnen im Haushalt verschiedene Aufgaben
abnehmen. Die Zeit, die sie dadurch gewinnen, dass sie sich nicht um die
Wische kiimmern miissen, sollten sie mit ihrer Familie oder im Labor verbrin-
gen. Flr Frauen mit Kindern, aber auch ohne, sind Haushaltshilfen ganz
besonders hilfreich. Es ist allerdings klar, dass solche Hilfen zu Beginn der Kar-
riere zu teuer sind. Um bei diesem Problem zu helfen, betreibe ich zusammen
mit meiner Kollegin Maria Leptin eine Stiftung, die talentierte vielversprechen-
de junge Frauen mit Kindern, Doktorandinnen und Postdocs, mit besonderen
Zuschiissen fiir Haushaltshilfen unterstiitzt. Unsere bisherigen Erfahrungen,
mit insgesamt, glaube ich, 46 Stipendiatinnen, sind sehr ermutigend, weil wir
den Frauen damit eine moralische Unterstiitzung und Férderung geben.

Drittens: Ein weiteres Problem, das alle Frauen, nicht nur die mit Kindern, aber
wenige Ménner betrifft, ist ihre generelle Bereitwilligkeit, sich fiir soziale Belan-
ge in ihren Instituten einzusetzen, die andere von ihnen fordern, weil sie es doch
so gut kénnen, wie zum Beispiel die Ubersicht und Organisation von Veranstal-
tungen, Feiern, Lehre, Kinderbetreuung, Mensa etc. Dazu kommt, dass Frauen,
weil sie in der wissenschaftlichen Welt unterreprédsentiert sind, hdufig mit Antréd-
gen aller Art von aullen geradezu iiberflutet werden: als Beraterinnen in Gre-
mien und Berufungskommissionen, als Gutachterin, Organisatorin von Konfe-
renzen, Tagungen, Kursen etc. — {iberall wird jetzt inzwischen darauf geachtet,
dass auch geniigend Frauen bei Entscheidungsfindungen beteiligt sind. An sich
eine gute Entwicklung, aber zu viele solche Verpflichtungen kénnen leicht eine
viel versprechende Karriere ruinieren. In solchen Féllen miissen Frauen viel
ofter nein sagen kdnnen als Médnner, und sie miissen es eben aushalten, dafiir
nicht geliebt zu werden. Und Ménner sollten {iber Probleme, die Frauen in der
Wissenschaft betreffen, und tiber Gleichstellungsfragen, viel besser informiert
sein, so dass auf die jetzt {iblichen Frauenbeauftragten, die als Beobachter bei
Berufungskommissionen teilnehmen miissen, auch wenn sie nicht fachkompe-
tent sind, verzichtet werden kann, ohne den Kandidatinnen zu schaden.

Es trifft wahrscheinlich zu, dass niemals zuvor Frauen eine so gute Chance hat-
ten, eine Karriere in der Wissenschaft zu machen, aber wir sind noch langst
nicht in dem Stadium, in dem Frauen die gleichen Mdglichkeiten wie Ménner
haben, ihre Besessenheit fiir die Wissenschaft zu eine erfolgreichen Karriere zu
gestalten. Ich hoffe, dass all die Anstrengungen, die unternommen werden,
bald zu einer Situation fiihren, dass das Thema Frauen in der Wissenschaft
nicht ldnger ein Thema ist, was andauernd diskutiert werden muss.

Ich danke Ihnen fiir [hre Aufmerksamkeit.
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