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Big Science: Erwartungsdruck aushalten

Was konnten wir mit zehn Milliarden machen? Olympische Spiele fi-
nanzieren oder einen Flughafen? Einen Staudamm oder einen Flugzeug-
trager? Oder doch eher ein futuristisches Weltraumteleskop? Seit dem
Zweiten Weltkrieg stimmen Politik und Gesellschaft regelméssig
Mammutprojekten zu - trotz astronomischer Kosten. Denn Big Science
bringt uns zum Traumen. Sie befriedigt unseren Erkenntnisdrang und
dient uns als handfester Beweis dafiir, dass wir die Natur bis in die
entlegensten Winkel zu erkunden vermégen.

Die vielleicht erstaunlichsten Erfolge kann dabei die «Wissenschafts-
diplomatie» vorweisen: Sie schafft es, nicht nur die politische,sondern
auch die finanzielle Unterstiitzung zahlreicher Lander fiir gemein-

same wissenschaftliche Projekte zu gewinnen. Und Big Science bringt
Zusammenarbeit auch auf andere Weise voran: Die grossen Forschungs-
infrastrukturen stehen inzwischen allen Disziplinen offen. Es geht nicht
mehr nur um die Beobachtung eines Schwarzen Lochs, sondern um den
medizinischen Fortschritt oder den Schutz der Umwelt. Diese Strategie
zahlt sich aus, weil mehr und unterschiedlichere Akteure und Anwen-
dungsmoglichkeiten die Chancen fiir eine Finanzierung erhohen.

Die Gefahr bei solchen technologisch hochkomplexen Projekten besteht
darin, Werkzeug und Ziel zu verwechseln. Denn die ungeheuren Inves-
titionen tliber Jahrzehnte fiihren zu einer eigenen Dynamik: enorme
Bilirokratie, unrealistische Versprechen und Forderungen nach verwert-
baren Ergebnissen. Dies konnte die Forschenden dazu verleiten, sich auf
Verwaltung und Kommunikation zu konzentrieren und die Bereitschaft
aufzugeben, Risiken einzugehen und neue Wege zu beschreiten.

Das Beispiel von John Ellis am Cern lasst hoffen. 2007, also ein Jahr vor
der Inbetriebnahme des neuen Teilchenbeschleunigers, hatte er in Na-
ture die Ansicht gedussert, dass die Nichtbeobachtung des Higgs-Bosons
interessanter wire als dessen Entdeckung - ganz im Widerspruch zur
Ansicht der fiir die LHC-Finanzierung verantwortlichen Politik. Damit
wissenschaftliche Megaprojekte ihre wahre Bestimmung - den Erkennt-
nisgewinn - erfiillen, miissen sie den eigentlichen Kern der Wissen-
schaft schiitzen: kompromlsslose Ehrlichkeit. Selbst wenn die Wahrheit
Leute verargert, die ein Projekt ermdoglicht haben - oder gerade dann.
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Das Gesicht einer
verlassenen Generation

Die Jahre haben sich tief in die Ziige
eingekerbt. «Ich war erstaunt, dass
die Gurung-Frau erst 68 Jahre alt war»,
erinnert sich Sarah Speck, Doktoran-
din Humangeografie an der Universi-
tat Zirich: «Aber die alten Menschen
im landlichen Nepal haben ihr ganzes
Leben draussen gearbeitet. Immer an
der Sonne.»

Getroffen hat die Forscherin ihr

Sujet im abgelegenen, 44 Haushalte
zdhlenden Bergdorf Mirsa. Dort und
in anderen Dorfern fiihrte sie in zwei
Forschungsaufenthalten 2016 und
2017 qualitative Interviews mit 74
mehrheitlich auf sich allein gestell-
ten Seniorinnen und Senioren. Im
Himalaja-Staat greift das traditionelle
Familienmodell nicht mehr, nach dem
die Kinder fiir ihre alternden Eltern
sorgen. Vermittlungsagenturen ermog-
lichen jungen Frauen und Mannern,
als Arbeitsmigrierende in die reichen
Golfstaaten zu gehen. Zugleich steckt
der Sozialstaat in Kinderschuhen. Es
gibt kaum Altersvorsorge oder Alters-
heime. In diesem Kontext fokussiert
Sarah Speck auf die Perspektive der
Alten und will herausfinden, wie diese
«in einer Zeit des Ubergangs durch
ihre Lebenswelt navigieren».

Die Frau auf dem Bild gibt auch den
Schwierigkeiten solcher Forschung
ein Gesicht. Speck erzahlt: «Sie hat
sich spontan dazugesellt, als ich ihre
Nachbarin interviewt habe. Selbst
aber wollte sie nicht an den Inter-
views teilnehmen.» Speck themati-
sierte darin ndmlich unter anderem
die beitragsfreie Altersrente in Nepal.
Die Fotografierte bekommt dieses
Geld nicht, weil sie als zu jung gilt. Sie
glaubte nun, die Schweizer Forscherin
sei eine Beobachterin der nepale-
sischen Regierung und machte den
Erhalt der Rente zur Bedingung, um
mit ihr zu reden.

Sarah Speck gefillt das Foto der
Misstrauischen besonders gut: «Das
furchige Gesicht widerspiegelt:

Diese Frau hat viel durchgemacht.

Ich weiss noch, wie sie standig ihre
Zigarette in der Hand hielt, rauchte,
sie ausmachte und irgendwo hinlegte,
nur um sie spdter wieder anzuziinden.
Sie hatte sogar ein Bambusrohrli als
Mundstiick, damit sie die Zigarette
wirklich ganz aufrauchen konnte.»
Judith Hochstrasser

Bild: Sarah Speck, Universitat Zurich

Schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr.119 7


http://www.bioone.org/doi/10.1659/MRD-JOURNAL-D-17-00034.1
http://www.bioone.org/doi/10.1659/MRD-JOURNAL-D-17-00034.1
http://www.bioone.org/doi/10.1659/MRD-JOURNAL-D-17-00034.1

«Wer psychiatrische
Erkrankungen mit
Gehirnkrankheiten
gleichsetzt,

macht einen
Kategorisierungs-
fehler.»

Bildgebende Verfahren,
Genetik und Tierversuche: Wir

Niitzen Neurowissenschaften wissenimmer mehriiber das

menschliche Gehirn. Doch

i n d er psyc h i atri SC h en P raXi S? sind diese Erkenntnisse auch

relevant fiir die Behandlung
psychiatrischer Storungen?

- 4
N ’f’
':
| -
¢ ‘ «Wenn wir nicht
) £ weiterforschen,
d t verweigern wir uns

gegeniiber Fort-
schritten, auf die
Patienten dringend
angewiesen sind.»

Bilder: Valérie Chételat

8 Sschweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr.119



Ohne Gehirn gibt es kein psychisches Er-
leben und somit auch keine psychiatri-
schen Krankheiten. Doch daraus zu folgern,
dass «eine psychiatrische Erkrankung eine
Krankheit des Gehirns» sei, wire ein Trug-
schluss. Ebenso wire es fragwiirdig zu be-
haupten, dass wir dank neurobiologischer
Kenntnisse iiber das Gehirn die Psyche ver-
stehen und psychiatrische Storungen bes-
ser behandeln konnten.

Die Psyche ist ein emergentes Phino-
men, dem zwar neurobiologische Prozesse
zugrunde liegen, das aber nicht auf diese
zuriickgefiihrt werden kann. Thre Eigen-
schaften und vor allem das, was im wei-
teren Sinne als Bewusstsein bezeichnet
wird, existieren nicht in den Stoffen und
Prozessen, die das Gehirn bilden, sondern
resultieren erst aus deren Interaktion. Mit
der Komplexitit dieser Interaktionen sind
auch die aktuellen Forschungsinstrumen-
te noch tiberfordert.

Wer Ursachen psychiatrischer Erkran-
kungen in der Biologie sucht, betrachtet
diese essenzialistisch. Eine Diagnose dient
dann dazu, eine Krankheit zu etikettieren,
indem sie als naturgegebene Tatsache ge-
sehen wird, die schon existiert hat, bevor
die Frage gestellt wurde, ob sie existiert.

Zweifellos liegen Welten zwischen den
Psychiatrieanstalten der 1950er-Jahre und
der modernen Psychiatrie. Dank der Ent-
wicklung von Neuroleptika hat sich die Be-
handlung von Psychosen radikal verdandert.
Das Spektrum an psychotherapeutischen
Methoden ist breiter geworden, und ihre
Wirksamkeit ist nun wissenschaftlich be-
legt. Der Trend zur Deinstitutionalisierung
hat dazu gefiihrt, dass Behandlungen oft
ambulant und mit einer anderen Haltung
gegeniiber den Betroffenen durchgefiihrt
werden: Den Patienten kommt heute eine
zentrale Rolle zu, wenn es darum geht, die
Behandlung festzulegen.

Doch in den letzten vierzig Jahren be-
schriankte sich die Entwicklung auf die
Optimierung bestehender Konzepte. Fort-
schritte stossen noch immer an dieselben
Grenzen: Ungenau definierte Diagnosen
mit demselben Etikett fiir Patienten mit
offensichtlich verschiedenen Krankheiten,
enorme Unterschiede beim Ansprechen
auf Behandlungen und Wirkungslosigkeit
bei zahlreichen Aspekten des klinischen
Bildes, hohe Nebenwirkungsrate und feh-
lende Wirkung auf das Sozialleben.

Unser lickenhaftes Wissen iiber neu-
robiologische Mechanismen, die psychiat-
rischen Storungen zugrunde liegen, spielt

Ich bin aber ein Nominalist und davon
iiberzeugt, dass eine Krankheit nur im
Hinblick auf ihre Niitzlichkeit zu definie-
ren ist, das heisst nicht «entdeckt» werden
sollte, sondern konstruiert. Die Diagnose
ist dann eine politische Angelegenheit: das
Ergebnis eines gesellschaftlichen Konsen-
ses, der je nach Kontext und Interessen je-
derzeit dndern kann.

N .
antwortet Psychiater Daniele Zullino.

Wer psychiatrische Erkrankungen mit
Gehirnkrankheiten gleichsetzt, macht
einen Kategorisierungsfehler: Dinge, die
zu einer bestimmten Kategorie gehoren
(hier das Gehirn zur Disziplin Biologie),
werden dargestellt, als wiirden sie zu einer
anderen Kategorie gehoren (zur Disziplin
Psychologie). In Wirklichkeit handelt es
sich jedoch um zwei vollkommen verschie-
dene Fachgebiete, die nicht aufeinander
zurilickfiihrbar sind. Dieser Irrtum wére

dabei eine zentrale Rolle. Hier miissen die
Neurowissenschaften dazu beitragen, die
klinische Praxis zu verbessern. Erkennt-
nisse, die diese Liicken schliessen, wiirden
zu treffenderen Diagnosen fithren, und es
konnten Medikamente entwickelt werden,
die nicht nur auf die Folgen, sondern auf
die Ursache einer Krankheit einwirken. Ge-
eignete Biomarker wiirden entscheidend
zur Strategie einer frithen Intervention
beitragen - eine der grossten Hoffnungen
fiir Fortschritte in der Psychiatrie.

Ja

meint der Psychiater Philippe Conus.

Ist das eine utopische Zukunftsvision?
Keineswegs: Im Rahmen des Nationalen
Forschungsschwerpunkts «Synapsy» ar-
beiten Forschende aus dem klinischen
Bereich und den Neurowissenschaften
gemeinsam an Losungen, wodurch Syner-
gien entstehen. Aufschlussreich war zum
Beispiel die Untersuchung dariiber, wel-
che Rolle ein Mangel an Antioxidantien im

vergleichbar mit der Behauptung, man
konne die kiinstlerische Genialitét von Pi-
casso ergriinden, indem man die chemi-
sche Struktur der Leinwand und der Far-
ben seiner Gemalde erforscht. Analog ware
es sowohl verwegen zu behaupten, dass Sy-
napsen denken, als auch, dass das Gehirn
denkt. Bildgebende Verfahren der Vorgan-
ge im Gehirn zeigen keine Gedanken, Be-
weggriinde oder Gefiihle, sondern Korre-
late neurobiologischer Ablaufe, die - im
Idealfall - wiederum mit bestimmten psy-
chischen Phanomenen korrelieren.

Das ist kein Pladoyer gegen die Essenz
der wissenschaftlichen Methode, die auf
der Erstellung von Hypothesen und ihrer
Widerlegung beruht. Doch es ist wichtig,
diese korrekt zu formulieren. So wie geo-
logische Hypothesen nicht auf die Sozio-
logie tibertragen werden konnen, miissen
wir auch biologische und psychologische
Hypothesen auseinanderhalten.

Daniele Zullino ist Professor am Departement
fur Psychiatrie der Universitdt Genf und Leiter
der Abteilung Addiktologie am Universitdtsspital
Genf (HUG).

Gehirn bei Psychosen spielt. Ein randomi-
sierter Versuch bei jungen Patienten mit
Psychosen hat gezeigt,dass eine Nahrungs-
erginzung mit einem Glutathion-Vor-
laufer - dem wichtigsten Antioxidans im
Gehirn - bei einer Teilgruppe, die durch
Messung des Redoxgleichgewichts im Blut
identifizierbar war, eine klinische Verbes-
serung herbeifiihrte. Die biologische Wir-
kung der Behandlung wird dadurch besta-
tigt, dass der Glutathionspiegel im Gehirn
steigt und weisse Substanz wiederherge-
stellt wird.

Derzeit sind solche Ansitze erst in weni-
gen psychiatrischen Gebieten von Nutzen.
Es sollte jedoch unbedingt weiter geforscht
werden. Wenn wir das nicht tun, verwei-
gern wir uns gegeniiber Fortschritten, auf
die Patienten dringend angewiesen sind.
Selbstverstiandlich wiirden diese Ansitze
nicht auf Kosten der bestehenden Metho-
den gehen, sondern neue Wege erdffnen,
diese zu verbessern.

Philippe Conus leitet die Abteilung Allgemeine
Psychiatrie im Universitdtsspital Lausanne (CHUV)
und ist Professor an der Universitdt Lausanne.
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Schwerpunkt Big Science

Jenseits
aller Grenzen

Auf dem Mars und im All,in der Wiiste und im
Meer, aber auch mitten in unseren Stadten — die
Megaprojekte der Forschung sind tiberall dort zu
finden, wo unser Wissensdrang unstillbar ist.
Aber zu welchem Preis?



Mars, am 28. Juni 2005: Der Roboter Opportunity hat seine Spuren im Sand des Roten Planeten verewigt — zwei Kilometer von der Diine

entfernt, bei der er wihrend sechs Wochen blockiert war. . :
Bild: Nasa/JPL-Caltech/Cornell University . P L'
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Oben: Keystone/Science Photo Library; unten: Maxim Schulz

Die Demokratisierung
von Big Science

Friither wollte man mit gewaltigen Forschungsprojekten
Kriege gewinnen und die grossen Fragen des
Universums beantworten. Heute sind sie offen fiir
vielfiltigere Aufgaben - mit starkerer Wirkung.

Von Nic Ulmi

«Big Science. Hallelujah!» 1982 inszeniert
die Sangerin Laurie Anderson den Begriff
«Big Science» auf der Biihne der amerika-
nischen Popkultur. «Hallelujah!» - tatsdch-
lich: Diese Art Forschung, die in Teams
betrieben wird und sich um gigantische
Infrastrukturen dreht, verspriiht eine Aura
des Sakralen.Geboren wurde Big Science im
Zweiten Weltkrieg mit der Entwicklung des
Radars und der Atombombe, doch inzwi-
schen hat sie einen Wandel durchlaufen:
Heute ist Big Science der Partikelbeschleu-
niger unter unseren Fiissen, die Teleskop-
netze in der Wiiste und die Satelliten in den
Umlaufbahnen tiiber unseren Képfen. Rie-
sige Labors, ausgestattet mit kolossalen In-
strumenten, unter der Schirmherrschaft
von Regierungen oder gar Staatengemein-
schaften, ergriinden seither die Urspriinge
des Universums - Physik und Astronomie
im Schlepptau.

«Die Biomedizin ist heute

die Vorzeigedisziplin, deren

Infrastrukturen am meisten

Forschende anziehen.»
Catherine Westfall

Zweifellos tragt die Arbeit Friichte. Ein
Beispiel ist das Standardmodell der Ele-
mentarteilchenphysik, das insbesondere
auf das Cern und das Fermilab in den USA
zuriickgeht, diese «Theorie von fast allem»,
die mithilfe von einem Dutzend Elemen-
tarteilchen die Materie und die Krifte des
Universums beschreibt. Oder das Hubble-
Weltraumteleskop, das uns iiberwéltigen-
de Bilder von der Expansion des Kosmos,
den Gravitationseffekten der Schwarzen

Locher und den Brutstitten neuer Sterne
liefert. Militarische Uberlegenheit hat ihre
Fortsetzung im kulturellen Prestige gefun-
den, das sich nun im Hang zum Pompédsen
ausdriickt. Bereits 1961 verglich der Physi-
ker Alvin Weinberg diese Anlagen mit mo-
dernen Kathedralen.

Doch um die Jahrtausendwende be-
gann sich dieser auf Grosse fixierte Ansatz
zu diversifizieren. Der Kreis der Akteure
offnete sich gegeniiber anderen Diszipli-
nen und der Industrie, und die Steuerung
der Big-Science-Projekte wurde demokrati-
siert. Die Erwartungen und Versprechen im
Zusammenhang mit den Megaunterneh-
mungen sind konkreter geworden: Heute
ist die Rede von Renditen, regionaler Wirt-
schaftsférderung und der Losung gesell-
schaftlicher Fragen in Bereichen wie Ener-
gie, Lebensmittel oder Gesundheit. Und der
Grossenbegriff ist inzwischen verschwom-
men: Heute wird Big Science auch mit be-
scheideneren Mitteln und Small Science
auch mit gigantischen Teilchenbeschleu-
nigern (Synchrotronen) realisiert.

Archdologie am Beschleuniger
«Was heute ins Auge sticht, wenn man ein
Zentrum wie das Argonne National Labo-
ratory in Illinois besucht, wo sich eines
der drei grossten Synchrotronen der Welt
befindet, ist die Vielfalt der Nutzer», sagt
Catherine Westfall, Wissenschaftshisto-
rikerin an der Michigan State Universi-
ty und Verfasserin mehrerer Studien iiber
die Entstehung der Mega Science. Wiahrend
solche Beschleuniger frither ausschliess-
lich im Dienst der Teilchenphysik stan-
den, hat sich ihre Anwendungspalette in-
zwischen erheblich erweitert. «Ich habe
Agronomen getroffen, die Saatgut ent-
wickelten, Archédologinnen auf der Suche
nach neuen Grabungstechniken und einen

Wissenschaftler bei der Entwicklung eines
Flugzeugtriebwerks, das Zusammenstos-
sen mit Vogeln standhalt.» Teilchenstrah-
len dienen immer haufiger dazu, prakti-
sche Anwendungen von Materialien, etwa
von Metallen oder Proteinen,zu erforschen.
Westfall erklart weiter: «Die Biomedizin ist
heute die Vorzeigedisziplin, deren Infra-
strukturen am meisten Forschende anzie-
hen und in der sich die Mittelbeschaffung
am einfachsten gestaltet.»

In diesem Prozess verwischen sich die
Grenzen zwischen Megainfrastrukturen
und Forschungsprojekten. Olof Hallonsten,
Soziologe und Wissenschaftshistoriker an
der schwedischen Universitat Lund, Ver-
fasser eines wissenschaftlichen Werks zu
den Metamorphosen der Big Science, ver-
gleicht zwei Momente, wenn er auf diese
Wende zu sprechen kommt: «1984 erhielten
Carlo Rubbia und Simon van der Meer den
Nobelpreis fiir die Entdeckung der W- und
Z-Bosonen. Diese Auszeichnung wird zwar
Personen verliehen, sie kam in diesem Fall
aber auch dem Forschungszentrum zugute,
an dem die Entdeckung stattgefunden hat-
te: dem Cern, das Rubbia damals leitete.»
25 Jahre spater prisentierte sich die Situa-
tion anders: «2009 erhielten die Molekular-
biologin Ada Yonath und ihr Team den No-
belpreis fiir Chemie fiir ihre Arbeit zu den
Ribosomen der Zellen. Ein halbes Dutzend
Forschungszentren aus aller Welt erklar-
ten daraufhin in Medienmitteilungen,dass
diese Arbeiten nur dank ihrer Grossanla-
gen moglich waren.»

Immer hiufiger wird «Small Science
mit grossen Werkzeugen realisiert», beob-
achtet Olof Hallonsten. Anstelle von For-
schungszentren, die fiir ein Megaprojekt
gegriindet werden, treten grosse Platt-
formen ohne prazises Ziel, die sich an
den Bediirfnissen der Nutzer orientieren:
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«Die meisten Forschenden, die diese Zen-
tren nutzen, haben ihre Stelle und Finan-
zierungsquelle an einem anderen Ort.
Sie arbeiten normalerweise mit kleine-
ren Geridten, benodtigen aber punktuell
eine Grossanlage. Sie stellen ein Gesuch,
miissen sich gegen andere Interessenten
durchsetzen und erhalten dann, wenn al-
les gut geht,Zugang zur Anlage.Sie fithren
ihre Experimente durch und nehmen ihre
Ergebnisse mit. In diesem Modell sind
Grossbeschleuniger oder -reaktoren nicht
mehr Teams vorbehalten, deren Mission
es ist, Kriege zu gewinnen oder die Ur-
spriinge des Universums aufzuspiiren.
Vielmehr stellen sie eine Ressource dar,
die grundsatzlich allen offensteht. Das
Modell ist demokratischer und weniger
von politischen oder militarischen Ent-
scheidungen abhangig.»

Bliitezeit der Konsortien
Die Entkopplung zwischen Projekt- und
Infrastrukturdimension vollzieht sich
auch in umgekehrter Richtung: Big Science
mit Megabudgets und Megazielen ist auch
ohne Megainstrumente mdglich. Dies ist
zum Beispiel der Fall beim Human Genome
Project und in der Biologie allgemein. Eine
Zeit lang versuchte diese Wissenschaft
der Physik mit ihrem Drang nach Rekord-
dimensionen nachzueifern, sagt Bruno
Strasser, Professor fiir Wissenschafts-
geschichte an der Universitit Genf und
Verfasser mehrerer Studien zur Geschichte
der Biomedizin sowie zu Big Data und zur
partizipativen Forschung. «Bei der Eroff-
nung des Europiischen Laboratoriums fiir
Molekularbiologie (EMBL) in Heidelberg

sagen eine «Sonne auf der Erde»
entziindet werden. ANWENDUNGEN:
Gewinnung sauberer Energie in

WISSENSDRANG

1974 hegte man die Hoffnung, so etwas wie
das Cern der Biologie zu werden - dank der
Bereitstellung eines Instruments, das fiir
ein einzelnes Universitétslabor zu kost-
spielig gewesen wiére, und einer zentra-
len Fragestellung. Doch diese Zentralisie-
rung ware gar nicht notig gewesen, weil
die Disziplin keine Grossanlagen verwen-
det. In der Biologie setzt die Small Science
Massstidbe, wie es der amerikanische Bio-
chemiker Bruce Alberts formulierte. Die
Forschenden des EMBL verbrachten des-
halb ihre Zeit damit, den Daseinszweck der
Infrastruktur zu rechtfertigen.» Als sich
in der zweiten Hilfte der 1970er-Jahre die
DNA-Sequenzierung verbreitete, «versuch-
te das EMBL die Gelegenheit beim Schopf
zu packen und sich damit zu legitimieren:
Esrief 1982 die erste 6ffentliche Datenbank
fiir Gensequenzen ins Leben, die Nucleo-
tide Sequence Database.» Wahrend fiir die
Sequenzierung selbst keine Grossanlagen
erforderlich sind, braucht es fiir die resul-
tierenden Big Data eine leistungsfihige In-
frastruktur.

1990 nahm das Human Genome Project
(HGP) die vollstindige Sequenzierung der
DNA in Angriff. Das ambitidse Ziel und das
medizinische Potenzial machten Schlag-
zeilen. Im Jahr 2000 erklarte US-Prasi-
dent Bill Clinton, dass es «durchaus mog-
lich ist, dass fiir die Kinder unserer Kinder
der Krebs nur noch ein Tier ist». In Wirk-
lichkeit ist das Projekt, das als Big Science
priasentiert wurde, jedoch eher mit der
bescheideneren Dimension eines Bio-
logielabors zu vergleichen. «Es entfernt
sich vom Modell eines Cern, das die Res-
sourcen an einem Ort konzentriert und

@ NEURO-
GEHIRN IM

WISSENSCHAFTEN

eine Art geschlossenen Mikrokosmos mit
der Bevolkerungszahl einer Kleinstadt bil-
det», erklart Bruno Strasser. Am HGP do-
minieren im Gegensatz dazu rdumlich
zersplitterte Forschungsinitiativen zahl-
reicher Institutionen, die sich fiir die-
se Gelegenheit in einem internationalen
Konsortium zusammenschliessen.

«Wer Geld aus derselben
Quelle erhalt, spricht eher
miteinander.»

Bruno Strasser

Diese Logik wird heute noch weiter-
getrieben. Zum Beispiel, so der Schweizer
Historiker, mit SystemsX, einer schwei-
zerischen Initiative fiir Systembiologie,
die von einem Forschungskonsortium an
mehreren Standorten durchgefithrt wird
und das bisher grosste Forschungsprojekt
des Landes darstellt. Das 2008 lancier-
te und 2018 endende Projekt basiert nicht
auf einer riesigen Infrastruktur und hat
sich nicht einem einzigen grossen Ziel ver-
schrieben. Vielmehr geht es um ein ganzes
Biindel von Projekten mit einem gemein-
samen Rahmen, wie die von der ETH un-
terstiitzte Dissertation von Alban Frei 2017
zeigte. «Die Koordination von SystemsX
und ihr Auftritt nach aussen sind jedoch
von Big Science inspiriert», erklart Stras-
ser weiter. «So kiimmern sich vollzeitlich
angestellte Kommunikationsbeauftragte
um das Image der Initiative. Dies ermog-
licht es den Forschenden, ihre Arbeiten in

Fiihrung und eine Neudefinition
der Ziele zur Folge. Im August 2018
kam es durch den Riicktritt des

UND MACHTANSPRUCHE:
6 MEGAPROJEKTE

€@ ENERGIEFORSCHUNG
DIE SONNE AUF DER ERDE

International Thermonuclear
Experimental Reactor - ITER
2006-2025, Cadarache (F)

ZieL: Nachweis der wissenschaft-
lichen und technischen Mach-
barkeit der Kernfusion als neuer
Energiequelle. SUPERLATIVE:
Komplexestes wissenschaftliches
Projekt aller Zeiten. Es soll sozu-

praktisch unbeschrankten Mengen.
GESCHATZTE KOSTEN: 20 Milliarden
Euro. AKTEURE: CN, EU, IN, JP, KR, RU,
USA. ZWISCHENFALLE: Gouvernanz-,
Konzept- und Budgetprobleme
miindeten 2015 in einen Manage-
mentwechsel. GRENZEN: Breite Kritik
ernten die technischen Hirden.
Bedenken gibt es auch zur Sicherheit
der Technologie, und man sorgt sich,
dass andere Forschungsgebiete der
erneuerbaren Energien vernachlas-
sigt werden oder dass private Initiati-
ven dem Projekt zuvorkommen.
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SUPERCOMPUTER

Human Brain Project - HBP
2013-2023, EPFL

ZiEL: Die Funktion des menschlichen
Gehirns mit einem Supercompu-

ter nachbilden. ANWENDUNGEN:
Medizin, Informationstechnologien.
GESCHATZTE KOosTEN: 1 Milliarde
Euro. AKTEURE: EU, die EPFL und
rund hundert Forschungsinstitute in
rund zwanzig Landern. ZWISCHEN-
FALLE: 2014 unterzeichneten 750
Forschende einen offenen Brief an
die Europdische Kommission, in dem
die Vernachladssigung der kognitiven
Neurowissenschaft kritisiert wurde.
Dies hatte eine Neuausrichtung des
Projekts, eine Anpassung seiner

Geschiftsfiihrers Chris Ebell zu einer
neuerlichen Krise. GRENZEN: «Es hat
sich eine Logik durchgesetzt, die sich
an industriellen Projekten orientiert.
Die Europdische Kommission fordert,
dass diese Plattformen «Produkte»
liefern. Ich bin jedoch nicht sicher,
ob dieser technologieorientierte
Ansatz geeignet ist, Antworten auf
die grossen wissenschaftlichen
Fragen zu finden, vor die uns das
menschliche Gehirn stellt», schreibt
Yves Frégnac, der friihere Koordinator
des Projekts fiir das CNRS.



https://archive-ouverte.unige.ch/unige:16828
https://archive-ouverte.unige.ch/unige:16828
http://biologie.unige.ch/fr/la-section/reseaux/didactique-des-sciences/
http://biologie.unige.ch/fr/la-section/reseaux/didactique-des-sciences/
https://www.press.uchicago.edu/ucp/books/book/chicago/C/bo38870755.html
https://www.cell.com/cell/fulltext/S0092-8674(85)80001-5
https://www.cell.com/cell/fulltext/S0092-8674(85)80001-5
https://www.genome.gov/10001356/
https://www.genome.gov/10001356/
https://www.tg.ethz.ch/en/people/details/-e958d35b30/

einem neuen Licht zu prisentieren und so
auch die Offentlichkeit und die Politik zu
erreichen. Fiir den Dialog mit der iibrigen
Gesellschaft und die Mittelbeschaffung ist
das sehr wertvoll.»

Comeback der Laien

Sich zusammenschliessen, um eine kriti-
sche Masse zu erreichen und der Visibilitat
Impulse zu verleihen - dient dieses Kon-
zept lediglich der Imagepflege? «Einerseits
konnte man behaupten, dass die Operation
SystemsX nicht einer wissenschaftlichen
Notwendigkeit entspricht», antwortet der
Genfer Forscher. «Schliesslich weiss nie-
mand genau, was Systembiologie ist. Doch
die Initiative stimuliert interessante For-
schungsideen. Sie férdert zudem den Aus-
tausch, denn wer Geld aus derselben Quelle
erhalt, spricht eher miteinander. Die ein-
zelnen Projekte diirften vom gemeinsamen
Rahmen profitieren, der die verschiedenen
Einzelteile zusammenfiigt und ein Motiv
erkennbar macht. Und sich so gegenseitig
befruchten.»

«Die imposanten runden
Gebdude haben etwas
Majestdtisches. Ein ideales
Bihnenbild fiir Politiker, die
sich die Hande schiitteln.»
Olof Hallonsten

Mit dem Wechsel vom zentralistischen
Konzept zum Netzwerkmodell kniipft die
Wissenschaft der Megaprojekte gemiss

Bruno Strasser an frithere Epochen an: «Im
19. Jahrhundert war Big Science gleich-
bedeutend mit Biologie. Die Forschungs-
zentren waren die botanischen Garten und
die naturhistorischen Museen in Berlin
oder London. Die Grossprojekte hatten das
Ziel, die Welt zu erkunden. Hunderte von
Personen, die mit Schiffen aus den unter-
schiedlichsten Ecken der Welt lossegelten,
mussten koordiniert, Leute mit verschie-
densten Nationalitiaten und aus verschie-
densten Kulturen zusammengebracht wer-
den, darunter auch viele Laien.»

Auch heute spielen Nichtexperten wie-
der eine Rolle, und zwar iiber die parti-
zipative Wissenschaft. «Nach unseren
Schétzungen gibt es rund zehn Millionen
Menschen weltweit, die sich in einem sol-
chen Rahmen einbringen», fahrt der Gen-
fer Forscher fort. «Die Bereiche, in denen
die Beteiligung der Allgemeinheit im gros-
sen Massstab stattfindet und rasch wachst,
sind dieselben, die schon in der Vergangen-
heit auf Laien setzten; namlich die Natur-
wissenschaften und die Astronomie.» Im
Rahmen von Galaxy Zoo beispielsweise be-
teiligen sich Laien an der Klassifikation von
Millionen von Galaxien, andere wirken an
Monitorings zur Entwicklung der Biodiver-
sitat mit, indem sie Fotos posten, an Studi-
en iliber den Klimawandel mitarbeiten oder
den Zeitpunkt melden, an dem die Baume
im Herbst ihre Blatter verlieren. Diese Be-
wegung ist sozusagen eine andere Art der
Forschung in grossem Stil: Im Rahmen
eines Megaprojekts fiigen sich Myriaden
winziger Einzelbeitrige wie Steinchen zu
einem Mosaik zusammen.«Die Mitwirkung
der Allgemeinheit an der Forschung,wie sie

im 18.und 19.Jahrhundert die Norm war, er-
lebte im vergangenen Jahrhundert langer-
fristig betrachtet vielleicht nur eine kurze
Finsternis. In dieser Phase konsumierten
die Menschen wissenschaftliche Erkennt-
nisse lediglich und wohnten dem Spekta-
kel der Wissenschaft als Zuschauer bei. Nun
sind sie wieder bereit, eine aktivere Rolle
einzunehmen.»

Manchmal baut ein partizipativer An-
satz auf einer grossen Datenmenge auf, die
durch die professionelle Wissenschaft ge-
neriert wurde. Dies ist beim Online-Pro-
jekt Annotathon der Fall, bei dem die Teil-
nehmenden DNA-Sequenzen annotieren,
die aus dem Projekt Global Ocean Samp-
ling von Craig Venter stammen. «Die Ge-
nerierung offener Daten ist einer der Ne-
beneffekte von Big Science», erklart Bruno
Strasser. «Das Prinzip der Offnung funktio-
niert nicht zuletzt, weil es nicht nur auf
Idealismus beruht, sondern insbesonde-
re im Rahmen von Konsortien einer Not-
wendigkeit entspricht. Eine Koordination
wiare unmoglich, wenn jeder Teilnehmer
seine Daten fiir sich behalten wiirde.» Die
im Rahmen des Human Genome Project
angewendeten Grundsitze von Bermuda
(1996) und die Vereinbarungen von Fort
Lauderdale (2003) etablieren denn auch die
Praxis des Open Access und der sofortigen
Freigabe der Daten im Bereich des Genoms.

Grenzen verwischen
Big Science scheint heute also in vieler-
lei Richtungen gleichzeitig aufzubrechen.
Das Beispiel des Global Ocean Sampling
widerspiegelt die laufende Verwischung
der Grenzen in diesem Bereich. Das Projekt

€ GENETIK

DAS GLASERNE
MENSCHLICHE GENOM
Human Genome Project
1990-2003, international
ERGEBNIS: Vollstdndige Bestimmung
der DNA-Sequenz des Menschen.
SUPERLATIVE: Grosste Zusammen-
arbeit in der Biologie aller Zeiten.
ANWENDUNGEN: Medizin, Forensik,
Sequenziertechnologie. KOSTEN:
2,7 Milliarden USD (weniger als

im veranschlagten Budget von

3 Milliarden). AKTEURE: Die US-
amerikanischen National Institutes
of Health, die britische Stiftung
Wellcome Trust, rund zwanzig
Forschungszentren (CN, DE, FR, JP,
UK, USA). ZWISCHENFALLE: Es kam
zu einem Kopf-an-Kopf-Rennen mit
dem Unternehmen Celera Genomics

von Craig Venter, das plante, fiir den
Zugang zu den Ergebnissen Geld zu
verlangen. Dies loste eine Debatte
iber den freien Zugang zu Genom-
daten aus. GRENZEN: Die erwarteten
medizinischen Anwendungen stellen
sich zogerlich ein. «17 Jahre nach der
ersten Veroffentlichung des humanen
Genoms haben wir noch immer nicht
alle Gene gefunden. Die Antwort ist
komplexer, als wir uns das vorgestellt
haben», schreibt der Bioinformatiker
Steven L. Salzberg.

O rHysIK

RIESIGE ANLAGE FUR
UNERMESSLICH KLEINES
Cern

1954-, Genf

ZieL: Verstehen, woraus Materie be-
steht, woher sie kommt und welche
elementaren Wechselwirkungen das
Universum regieren. SUPERLATIVE:
Der Large Hadron Collider hat einen
Umfang von 26,6 km und beschleu-
nigt Protonen auf 99,9999991
Prozent der Lichtgeschwindigkeit. Er
generiert pro Sekunde 6 GB Daten.
ANWENDUNGEN: Neben dem Grund-
lagenwissen iiber Elementarteilchen
verdanken wir dem Cern aber auch
verschiedene INNOVATIONEN: Medizin
(Bildgebung), Umweltwissenschaften
(Sensoren) und natiirlich Informa-
tik (Verarbeitung von Big Data und

Erfindung des World Wide Web im
Jahr1989). KosTEN: Budget pro Jahr
1,2 Milliarden CHF. AKTEURE: 22 euro-
pdische Staaten und Israel. Zwi-
SCHENFALLE: Das Cern befliigelt Fan-
tasien vom Weltuntergang; sei es die
mogliche Entstehung eines Schwar-
zen Lochs, das unseren Planeten
verschlingt, oder die Konstruktion
einer Antimaterie-Bombe. GRENZEN:
Der Nachweis von Higgs-Bosonen

im Jahr 2012 war ein triumphaler
Erfolg. Trotzdem war er ein Problem:
Die moderne Teilchenphysik braucht
Uberraschungen, um eine grosse
universelle Theorie entwickeln zu
konnen. Ware das Higgs-Boson nicht
gefunden worden, ware dies die wah-
re Uberraschung gewsen und hétte
ein wichtiger Impuls sein kénnen.
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https://www.zooniverse.org/projects/zookeeper/galaxy-zoo
https://www.schweiz-forscht.ch/de/citizen-science-projekte/tiere
https://www.schweiz-forscht.ch/de/citizen-science-projekte/tiere
http://annotathon.org/
http://collections.plos.org/plosbiology/gos-2007.php
http://collections.plos.org/plosbiology/gos-2007.php
https://www.sanger.ac.uk/legal/assets/fortlauderdalereport.pdf
https://www.sanger.ac.uk/legal/assets/fortlauderdalereport.pdf
https://kt.cern/cern-technologies-society

Schwerpunkt Big Science

will die genetische Vielfalt der mikrobiel-
len Population der Meere auf einer welt-
umspannenden Erkundungstour erheben.
Konkret erfolgt die Arbeit mit der relativ
bescheidenen Infrastruktur einer privaten
Jacht. Initiator Craig Venter ist gleichzeitig
Wissenschaftler und Unternehmer: Zum
Finanzierungspool gehoren private Stif-
tungen, die TV-Kette Discovery Channel,
welche die Expedition in Szene setzt, sowie
das US-Department fiir Energie, das hofft,
in den Mikroben innovative Losungen zur
Deckung des landesweiten Energiebedarfs
zu finden. Annotathon wiederum stellt die
Verbindung zur partizipativen Dimension
des Projekts her.

Daneben setzen andere Projekte den
klassischen Drang nach Grosse fort (siehe
Késten unten). Die meisten werden aber
frither oder spiter mit dem Ruf nach Off-
nung und Diversifikation konfrontiert.
Das Human Brain Project hat seine atem-
beraubenden Anfangsversprechen - die
Ablaufe im menschlichen Gehirn oder so-
gar das Bewusstsein auf einem Supercom-
puter zu reproduzieren - auf Eis gelegt und
konzentriert sich nun wieder auf die Ent-
wicklung einer Technologieplattform im
Bereich der Neuroinformatik.

Die europiische Extreme Light Infra-
structure hat die Konstruktion der leis-
tungsstirksten Laser der Welt in Angriff
genommen, ohne genaue Forschungs-
ziele zu definieren. Diese werden fak-
tisch den kiinftigen Nutzern iiberlassen.
Dasselbe gilt fiir die European Spallation
Source (ESS), die derzeit in Schweden um
eine gepulste Neutronenquelle aufgebaut
wird, die 30-mal starker als die aktuellen
Gerate werden soll. Auch die ESS orientiert

sich am neuen Paradigma der «kleinen
Wissenschaft mit grossen Werkzeugen»
im Dienste einer offenen Suche nach prak-
tischen Anwendungen. «Dabei fasziniert
nicht die Herkulesaufgabe, sondern die
imposante Erscheinung der Lokalitdtenn»,
kommentiert Olof Hallonsten. «Ich sehe
vom Fenster meines Biiros an der Uni-
versitdat Lund auf die Baustelle. Die impo-
santen runden Gebaude haben etwas Ma-
jestdtisches. Ein ideales Bithnenbild fiir
Politiker, die sich vor den Kameralinsen
die Hande schiitteln.»

Der Gigantismus konnte aber auch
kontraproduktive Effekte mit sich bringen,
befiirchtet der schwedische Forscher. «Eine
Gefahrbesteht darin,dass die Investitionen
in die eindriicklichen Infrastrukturen auf
Kosten der Finanzierung der Forschungs-
arbeit gehen. In Schweden gab es schon
Politiker, die gegeniiber der Forschungs-
gemeinde verkiindeten: Wir haben alle Mit-
tel in die ESS gesteckt, Sie haben Ihren Teil
der Ressourcen also gehabt!» Umgekehrt
hat die danische Regierung - nach eben-
falls substanziellen Investitionen ins Pro-
jekt - angekiindigt, dass sie fiir jeden Euro,
der in die ESS geflossen ist, einen weiteren
Euro zur Finanzierung der Forschungs-
arbeit mit dieser Infrastruktur bereitstellt.
Die moderne Big Science hat wenig ge-
meinsam mit den eingleisigen Projekten
der Vergangenheit, sie bietet vielmehr ein
ganzes Biindel von Moglichkeiten.

Nic Ulmi ist freier Journalist und wohnt in Genf.

Die Milliardenprojekte der Zukunft

Mit ihrem Programm FET Flagships (Leit-
initiativen fir kiinftige und neu entstehende
Technologien) unterstiitzt die Europdische
Kommission Big Science nach dem Bottom-
up-Ansatz: Die Forschenden selbst schlagen
Projekte mit einem Budget von etwa einer
Milliarde Euro vor. Gegenwartig lauft eine
neue Ausschreibung in den Bereichen
vernetzte Gesellschaft, Gesundheit und
Umwelt. Unter den 33 eingegangenen
Vorschldagen befinden sich zwei Initiativen
mit starker Beteiligung der EPFL: das Projekt
Time Machine, das historische Archive in
Simulationen der Vergangenheit umwandeln
will, und Health EU, das digitale Avatare
entwickeln will, an denen personalisierte
Behandlungen getestet werden kénnen.
Nach dem Auswahlverfahren durch die Ver-
antwortlichen aus Wissenschaft, Politik und
Industrie werden 2020 ein oder zwei Projek-
te lanciert. Die EPFL koordiniert bereits das
Human Brain Project, das 2013 gleichzeitig
mit dem zweiten Flagship-Projekt Graphene
startete. Das der Quantentechnologie ge-
widmete Programm Quantum beginnt 2019.

© RAUMFAHRT

DIE LAST DER
SCHWERELOSIGKEIT
Internationale Raumstation - ISS
1993-2028, im Orbit

ZIELE UND ERGEBNISSE: Untersu-
chung der Anpassung des Men-
schen ans Leben im Weltraum im
Hinblick auf Mond- und Marsmis-
sionen; internationale Zusam-
menarbeit; standige menschliche
Prasenz im Orbit wahrend 18 Jahren.
SUPERLATIVE: Teuerstes jemals
gebautes Objekt. ANWENDUNGEN:
Materialwissenschaften, Energie,
Meteorologie, Medizin, Weltraum-
tourismus. GESCHATZTE KOSTEN: 150
Milliarden USD. AKTEURE: die Nasa
mit den Weltraumorganisationen
von Russland, Europa, Japan und

Kanada. ZwiscHENFALLE: Der Unfall
der Raumfahre Columbia 2003 und
Budgetprobleme verzdgerten die Ar-
beiten. Im Februar 2018 kiindigte die
Administration Trump an, dass die
ISS privatisiert werden soll. GRENZEN:
Immer wieder flammt die Debatte
tiber den effektiven Beitrag der ISS
zur wissenschaftlichen Forschung
auf. Zwar wurden ab 2010 mehr
Studien an Bord durchgefiihrt. Das
sei aberimmer noch zu wenig fiir ein
«iliberzeugendes Argumentarium, das
die wissenschaftliche Forschung an
Bord der ISS rechtfertigt», urteilte der
Politologe William Bianco 2017.
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G INTERDISZIPLINAR

IM LICHT DER LASER
VON MORGEN

Extreme Light Infrastructure
2013-2018, CZ/HU/RO

ZIELE: Vier interdisziplindre techno-
logische Plattformen auf der
Grundlage von Lasern; europdischer
Zusammenhalt. SUPERLATIVE: die
leistungsstarksten Laser der Welt.
ANWENDUNGEN: Materialwissen-
schaften, Medizin (Partikelthera-
pie), Vernichtung radioaktiver
Abfélle. BUDGET: 850 Millionen Euro.
AKTEURE: Europdische Union, Ungarn,
Tschechien und Rumanien.

Oben: CC/SPDO/TDP/DRAO/Swinburne Astronomy Productions; unten: 2015 Jamey Stillings


http://timemachine.eu/
https://www.health-eu.eu/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://graphene-flagship.eu/
https://qt.eu/
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© = Ndchstes Jahr soll der Bau des Square Kilometre Array SKA in Siidafrika |
" "2 beginnen: 200 Radioteleskope auf einer Fliche von 15 Quadratkilometern.
Diese werden erginzt durch weitere Teleskope und Hunderttausende [T
ntennen in Australien. Die Stdrke des SKA entspricht jener eines Teleskops
von einem Quadratkilometer Oberflache. Und es produziert zehnmal so viel
~ Datenverkehr wie das Internet. In der Wiiste Mojave in Kalifornien hat die
grossfldachige Solaranlage Desert Sunlight eine Kapazitat von 550 Megawatt,
das ist eineinhalbmal so viel wie das Atomkraftwerk von Miihleberg (BE).




Schwerpunkt Big Science

Viel Zei
viel Gel

Journalist: Lionel Pouzaz
Infografik: CANA atelier graphique

Die elementarsten Teilchen der Materie entdecken, das
urspriinglichste Licht des Kosmos beobachten, das Geheimnis
des Bewusstseins enthiillen: Big Science wagt sich an die exis-
tenziellen Fragen und setzt entsprechende Mittel ein. Neu ins
Spiel gekommen sind die Disziplinen Biologie und Umwelt sowie
die Akteure China und Indien. In den letzten fiinf Jahrzehnten
hatten rund vierzig Projekte ein Budget von mehr als hundert
Millionen Dollar. Ein Besuch in der Welt der Superlative.

Physik

Eingeldutet wurde

das Zeitalter von Big
Science mit dem
Manhattan-Projekt
zur Entwicklung der
Atombombe (Kosten
umgerechnet fiir 2017:
20 Milliarden Dollar).
Vielfdltige weitere
Riesenprojekte folgten,
von der Grundlagen-
forschung (Cern) bis
zur Energiegewinnung
(ITER). Seit einiger Zeit
offnet sie sich auch

gegeniiber anderen Dis-

ziplinen (ESS, XFEL).

Genetik

Die Biologie hielt

vor 30 Jahren mit

dem Human Genome
Project Einzug in die
Big Science und legte
damit die Grundlage
fir die personalisierte
Medizin. Zahlreiche
Lander bauen mit eige-
nen Projekten darauf
auf, namentlich die
Vereinigten Staaten mit
dem Projekt All of Us.
Dieses will die DNA von
einer Million Menschen
sequenzieren.

|
Astronomie

Die Kosten fiir die
Beobachtung des
Weltraums entsprechen
dessen Massstdben und
sind oft astronomisch
hoch. Der Nachfolger
von Hubble, das James
Webb Space Telescope,
kostet 10 Milliarden
Dollar. Er wird sich
dereinst vier Mal weiter
von der Erde entfernt
befinden als der Mond.
Reparaturen am teuren
Prachtstiick sind damit
ausgeschlossen.

|
Umwelt

Mit ambitionierten
Programmen werden
die Erde, die Ozeane
und die Atmosphare
erforscht. Das Coper-
nicus-Programm der
Europdischen Union

mit Sentinel-Satelliten
gehort in dieser Doméne
zu den aktivsten Akteu-
ren. Aber reichen diese
Bemiihungen angesichts
der Dringlichkeit und
des Ausmasses unserer
Umweltprobleme?

|
Weltraum

Die grossen Weltraum-
projekte stehen in erster
Linie im Zeichen von
Prestige und Einfluss-
nahme, dienen aber
auch der wirtschaft-
lichen und industriellen
Entwicklung. Die Wis-
senschaft ist mit von der
Partie. Die ISS ist das
kostspieligste Unter-
fangen der Geschichte,
ihre wissenschaftliche
Relevanz hingegen
bleibt umstritten.

Neuro-
wissenschaften

Um das Gehirn, das
vielleicht komplexeste
Gebilde im Universum,
verstehen zu lernen,
sollen das Human Brain
Project (EU) und die
Brain Initiative (USA)
die weltweite Forschung
zusammenfiihren. lhre
Ansdtze kénnten kaum
gegensatzlicher sein:
digitale Simulationen
auf der einen Seite, ex-
perimentelle Beobach-
tungen auf der anderen.
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Projekte

All of US
Alpha Magnetic Spectrometer

Brain Initiative

Deep Underground Neutrino Experiment
Giant Magellan Telescope

Hubble Space Telescope

Human Genome Project

Human Microbiome Project

James Webb Space Telescope

LIGO

Mars Science Laboratory

National Ignition Facility

New Horizons Pluto Mission

Tevatron
Thirty Meter Telescope
Very Large Array

Copernicus Program

Envisat

European Extremely Large Telescope
European XFEL

Extreme Light Infrastructure

Human Brain Project

Alma Telescope
International Space Station
ITER

Large Hadron Collider (Cern)
Square Kilometre Array

Circular Electron Positron Collider

Five Hundred Meter Aperture Spherical Telescope

Facility for Antiproton and lon Research
Wendelstein 7-X

MYRRHA

Ocean Networks Canada
India-based Neutrino Observatory
European Spallation Source

100 000 Genomes Project

1970 1980

ZUR INFOGRAFIK

Liste der Wissenschaftsprojekte, bei denen die Kosten oder

das Budget 100 Millionen Dollar tibersteigen. Die Betrdge sind
nicht direkt vergleichbar: In gewissen Fallen ist die Nutzung

der Infrastruktur beriicksichtigt, in anderen erfolgt diese durch
Dritte. Die Budgets laufender Projekte sind zudem ungewiss. Die
Budgets der nationalen Forschungsprojekte der Schweiz im Jahr
2015 (rechts) enthalten auch die industrielle Forschung.
Quellen: Recherchen von Horizonte (Oktober 2018).



H B W Bauzeit @ Budget in Millionen USD EEN  Betrieb Land
(1250 )

@46
USA

e

®:
@35

@

International

China

@ 155

w @ Deutschland
@ Belgien

®:00 Kanada
® 178 Indien
@ Schweden
350 GB
1990 2000 2010 2020 2030

Jahrliche Investitionen in
die Forschung in Millionen USD

Mit der Summe, die in der Schweiz fiir 6ffentlich
und privat finanzierte Forschung in einem einzigen EU USA
Jahr aufgewendet wird, liessen sich zum Beispiel 346960 456903
drei riesige Teilchenbeschleuniger bauen. Doch | —

nur rund 800 Millionen des Forschungsbudgets
fliessen in die grossen nationalen und internatio-
nalen Infrastrukturen, die restlichen 95 Prozent
hingegen in die Forderung der «<Small Science».
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~Unternehmen die ganze Zeit dazu angehalten werden, Energie
zu sparen, stellt sich die Frage: Wie weit soll man die Suche |~
_ | neuer Teilchen treiben? Der Physiker James Beacham schldgt
| sogar vor, einen Beschleuniger auf dem Mond zu bauen.
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Wer wird das Cern
von morgen bezahlen?

Grosse Forschungsinfrastrukturen sind schwierig zu
finanzieren und koordinieren. Roadmaps sollen die
Planung erleichtern. Was noch fehlt: eine Vision fiir
den langfristigen Betrieb einer Anlage.

Von Genevieve Ruiz

ier Milliarden Euro fiir den Ha-

dron Collider am Cern, zwei fiir

die European Spallation Source in

Schweden, aber auch 275 Millionen
Franken fiir den SwissFEL am Paul-Scher-
rer-Institut im Aargau, hinzu kommen
Biobanken und weitere digitale Datenban-
ken: Die Infrastruktur zur Durchfithrung
von Spitzenforschung kostet viel Geld und
blockiert die entsprechenden Budgetpos-
ten wiahrend langer Zeit,da die Umsetzung
haufig Jahrzehnte in Anspruch nimmt.
Doch wer entscheidet eigentlich, ob sol-
che Megaprojekte finanziert werden oder
nicht? Die Antwort auf diese einfache Fra-
ge ist komplex.

Die Politik jedenfalls misst solchen For-
schungseinrichtungen eine immer gros-
sere Bedeutung bei, insbesondere die ein-
zelnen Linder und die Européische Union,
aber auch internationale Kooperationen
wie die OECD und die G7. Die EU betrach-
tet diese Einrichtungen als Motor fiir die
Wirtschaft. Im European Strategy Forum
on Research Infrastructures (ESFRI) hat sie
Verfahren festgelegt, mit denen sie strate-
gische Priorititen verwirklichen will. Erar-
beitet werden diese 2006 lancierten Road-
maps gemeinsam; von Forschenden sowie
von Vertreterinnen und Vertretern der Eu-
ropdischen Kommission, der Mitglieds-
staaten und Lindern wie der Schweiz, die
am Rahmenprogramm der Europaischen
Union fiir Forschung und Innovation as-
soziiert sind. Die Dokumente haben den
Zweck, den Infrastrukturbestand zu erfas-
sen,den Bedarf abzuklaren und Priorititen
fiir die Zukunft festzulegen.

Verschirfter globaler Wettbewerb
«Das Bestreben Europas,die Forschung bes-
ser zu koordinieren, entstand im Kontext
von wachsenden Kosten, steigenden Pro-
jektzahlen und allgemeinen Kiirzungen in
den Staatshaushalten», erklart Nicolas Riif-
fin, Spezialist fiir Wissenschaftsdiplomatie

im Wissenschaftszentrum Berlin fiir Sozial-
forschung. «Eine Rolle spielt aber auch der
Eindruck, dass sich der Wettbewerb glo-
bal verscharft hat. Das Argument dazu: Die
europiischen Liander konnen nur dann mit
den USA oder Asien mithalten, wenn sie
ihre Ressourcen biindeln.»

«Die meisten europdischen Lander ori-
entieren sich nun am ESFRI-Modell»,
erklart Isabel Bolliger vom Lausanner
IDHEAP (Hochschulinstitut fiir 6ffentliche
Verwaltung), die sich mit Forschungsinfra-
strukturen befasst: «Die einzelnen Staaten
haben den europiischen Ansatz individu-
ell integriert, je nach Struktur ihrer eige-
nen Institutionen, ihrer Politik zur Un-
terstiitzung der Wissenschaft und ihrer
politischen Kultur. Ergebnis: Es existieren
vielfaltige Modelle, die von der einfachen
Auflistung fehlender Infrastruktur bis hin
zu detaillierten Empfehlungen mit Blick
auf Budgetentscheide reichen.»

«Ein Argument lautet: Die
europdischen Lander kdnnen
nur dann mit den USA oder
Asien mithalten, wenn sie ihre
Ressourcen biindeln.»

Nicolas Riiffin

Die erste Roadmap der Schweiz wurde
2011 erarbeitet und «dient hauptsichlich
als Planungsinstrument fiir den Bund und
die Hochschulen», prazisiert Nicole Schaad,
Leiterin Ressort Forschung im Staatssekre-
tariat fiir Bildung, Forschung und Innova-
tion (SBFI). Eine Vorauswahl der nationalen
Projekte treffen der ETH-Rat und Swiss-
universities, die Vereinigung der Schweizer
Hochschulen. Anschliessend erfolgt eine
Evaluation durch den Schweizerischen
Nationalfonds (SNF) auf Grundlage der

wissenschaftlichen Qualitit. «Das Schwei-
zer Modell hat eine gewisse Komplexi-
tit, die damit zusammenhingt, dass der
ETH-Rat Institutionen des Bundes vertritt,
Swissuniversities dagegen kantonale Ins-
titutionen und beide eine wichtige Rolle
spielenn, fithrt Isabel Bolliger aus. «Der Ein-
bezug all dieser Akteure gewahrleistet,dass
sich ihre Institutionen engagieren.»

Roadmaps schaffen Kohdrenz
Ein Punkt, den die Forschenden hiufig
falsch verstehen: Die Schweizer Roadmap
ist kein Finanzierungsinstrument. «Der
Bund spielt fiir die nationalen Infrastruk-
turen nur eine sekundére Rolle,da er nicht
iber ein spezifisches Budget verfiigt», er-
ginzt Nicole Schaad. Das Parlament be-
willigt fiir die Hochschulen jeweils einen
Globalbetrag, der Bildung und Forschung
umfasst. Die Hochschulen entscheiden an-
schliessend selbst tiber die Verteilung die-
ses Beitrags. Lediglich bei staateniibergrei-
fenden Infrastrukturprojekten beteiligt
sich der Bund am Entscheidungsprozess
iiber eine Mitwirkung an einem bestimm-
ten Projekt. Die Auswahl dieser Art von Pro-
jekten erfolgt direkt durch das SBFI, das
seine Entscheidung aufgrund von Vorschla-
gen der betroffenen Forschungsgemeinde
und einer Stellungnahme des SNF fillt.

Gewisse nationale Roadmaps regeln ge-
mass Isabel Bolliger auch die Finanzie-
rungsfrage, zum Beispiel in Schweden oder
in der Tschechischen Republik: «So kénnen
bei der Zuweisung der Ressourcen nationa-
le Prioritaten besser beriicksichtigt werden.
Doch das Schweizer Modell ist in einem f6-
deralistischen System eingebettet, weshalb
keine eigene nationale Budgetlinie fiir For-
schungsinfrastruktur existiert. Gleichzei-
tig ist die Unabhéangigkeit der Universita-
ten ein grosser Pluspunkt.»

Die Roadmaps haben zu einem koha-
renteren Vorgehen beigetragen. «Wenn ein
Forschungsteam frither eine Idee hatte,
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brachte es diese direkt beim SFBI oder in
der Politik vor», erzahlt Hans Rudolf Ott,
Physikprofessor an der ETH Ziirich, der an
der Planung mehrerer grosser Forschungs-
infrastrukturprojekte mitwirkt. «<Heute
gilt es, die Dossiers sorgfiltig vorzuberei-
ten, die Ziele und Etappen der Realisierung
klar zu definieren und den Finanzierungs-
bedarf zu evaluieren. Das ist aufwindig,
schliesslich aber effizienter.» Gemass Ott
ermoglichen diese Verfahren einen kon-
struktiven Dialog zwischen Forschenden
und Institutionen. «<Wir haben dadurch
Raum, unsere Ansichten zu dussern, und
werden von den Institutionen angehort.
Sie wiederum weisen uns auf gewisse po-
litische und finanzielle Aspekte hin, die der
Machbarkeit des Projekts im Weg stehen
konnten.»

Die verschiedenen Forschungsgemein-
den seien in der Vergangenheit nicht im-
mer motiviert gewesen, die fiir solche Pro-
zesse notwendige Zeit einzusetzen, fahrt
der Forscher fort. «Doch sie haben rasch
gemerkt, was die Vorteile sind. Mit den
Roadmaps konnen sie Arbeit im Voraus er-
ledigen und Schwerpunkte festlegen. Das
bedeutet natiirlich auch, dass auf gewisse
Projekte verzichtet werden muss. Doch es
waire schlecht, gegeniiber den politischen
Entscheidungstriagern nicht koharent auf-
zutreten, weil diese dann wohl gar nichts
bewilligen wiirden.»

Neue Rechtsformen fiir Forschung
Noch nicht gelost ist das Problem der lang-
fristigen Sicherung von Forschungsinfra-
strukturen. Entwicklung, Aufbau und An-
wendung erstrecken sich iiber mehrere
Jahrzehnte, und es sind im Voraus Mittel
fiir den Unterhalt, den Betrieb und allen-
falls den Abbau einzuplanen. «Addquate
finanzielle Ressourcen fiir Infrastruktur
zu finden ist haufig eine grosse Heraus-
forderung und erschwert die mittel- und
langfristige Planung», zu diesem Schluss
kommt ein Bericht der OECD von 2017, den
Hans Rudolf Ott mitverfasst hat.

«Derzeit ist es noch schwierig, sehr
langfristige Finanzierungsgarantien zu
erhalten», bestitigt Isabel Bolliger. «Die
Politik ist auf Jahres-, bestenfalls auf

Vierjahreszyklen ausgerichtet. Da ist es at-
traktiver, neue Installationen zu realisie-
ren, als ein Budget fiir den Betrieb und die
Instandhaltung eines Projekts zu sprechen.
Aber solche Gelder sind unverzichtbar,
wenn man das Hauptziel der Infrastruktu-
ren gewihrleisten will: wissenschaftliche
Exzellenz.»

«In der Politik ist es attrak-
tiver, neue Installationen zu
realisieren, als ein Budget
fir den Betrieb eines Pro-

jekts zu sprechen.»
Isabel Bolliger

Die unbefriedigende Situation ergibt
sich insbesondere aus der zunehmenden
Komplexitit der institutionellen Rahmen-
bedingungen und der immer zahlreiche-
ren Finanzierungsquellen. «Es sind neue
Rechtsformen fiir die Projektverwaltung
wie das European Research Infrastructure
Consortium (ERIC) entstandenn», sagt Nico-
las Riiffin. Die ERIC wurden 2008 von der
Europaischen Union lanciert, um eine ra-
sche Schaffung von Forschungsinfrastruk-
turen zu ermoglichen. Sie bieten einen
Rechtsrahmen, innerhalb dessen sich die
Staaten zusammenschliessen konnen -
auch mit bereits bestehenden zwischen-
staatlichen Organisationen -, anstatt in
langwierigen Verhandlungen selber eine
neue Einheit griinden zu miissen. Im Rah-
men der ERIC kann ein Staat seine Ver-
tretung einem privaten oder 6ffentlichen
Akteur iibertragen, beispielsweise einer
Forschungsorganisation, doch bleibt er in
letzter Instanz verantwortlich. «Die der-
zeit bestehenden 19 ERIC sind sehr un-
terschiedlich ausgestaltet», erklart Ma-
ria Moskovko von der Universitit Lund in
Schweden, die deren Funktionsweise un-
tersucht. «Bei einigen handelt es sich um
konzentrierte Grossanlagen an einem Ort,
andere sind in Netzwerken organisiert.
WEelil diese Rechtsform neu ist, haben die
Konsortien manchmal Probleme mit der
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Verwaltung und den Banken, die damit
nicht vertraut sind.» Und so kommt Nico-
las Riiffin zum Schluss: «Die ERIC sind fle-
xibler und weniger schwerfillig als Gross-
organisationen wie das Cern. Doch sie
bringen auch Instabilitit und Komplexitat
mit sich.»

Die im letzten Jahrzehnt geschaffenen
neuen Rechtsformen sind noch wenig be-
kannt. Dasselbe gilt fiir die Konstella-
tion der beteiligten Akteure und die Dy-
namik der Entscheidungsfindung. Etwas
ist jedoch klar: Kiinftig braucht es weitere
grundsitzliche Uberlegungen, um die best-
moglichen gemeinsamen Methoden und
Modelle zu finden.

Geneviéve Ruiz ist freie Journalistin und lebt in
Nyon (VD).

Forschungsinfrastrukturen verstehen

Das vom Schweizerischen Nationalfonds
koordinierte Projekt InRoad will Good
Practices fiir die Planung von Forschungs-
infrastrukturen identifizieren, die Verfahren
harmonisieren und den Betrieb der Anlagen
langfristig sichern. Dafiir wurden Daten bei
den EU-Mitgliedsstaaten und den assoziier-
ten Staaten von Horizon 2020 erhoben. Die
Ergebnisse von InRoad werden Ende 2018
publiziert. Isabel Bolliger vom IDHEAP in
Lausanne hat gemeinsam mit anderen jun-
gen Forschenden aus Europa das Netzwerk
BSRI gegriindet, das derzeit Beitrage fiir ein
Buch zusammenstellt.

Oben: Image - Blue Brain Project/EPFL ©2005-2018. All rights reserved; unten: Alexandra Jdger, Foto Grafik Fux Naters
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Menschlicher Verstand, 6 SRR
Das Human Brain Project musste schon viele ernste Krisen meistern
Und es ist seinem prioritdren Ziel — ein menschliches Gehirn zu ji§
simulieren - nicht viel ndher gekommen. Eine Bringschuld von einer |
Milliarde Euro. Gleich viel kostet die erste Phase der dritten Rhone-{§ ¢
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und die Ufer naturnaher zu gestalten. Auf dem Bild sind Arbeiten

rstsine A nahe Visp zu sehen.




Béatrice Devénes

«Und da hat es dann plotzlich funktioniert»

Johann Schneider-Ammann hat die Schwei-
zer Wissenschaftswelt acht Jahre lang
gepragt. Der Chef des Departements fiir
Wirtschaft, Bildung und Forschung hat sich
Horizonte kurz vor dem Ende seiner Amts-
zeit anvertraut.

Sie haben an der ETH Ziirich Elektro-

technik studiert. Warum?
Mein Interesse galt den damals moder-
nen Technologien, insbesondere den
Elektronikbauelementen Thyristoren,
fiir die damals vielfiltige Anwendungs-
gebiete erschlossen wurden. Ich wollte
moglichst viel iiber zukunftsfahige Pro-
jekte erfahren. Ganz allgemein interes-
sierte ich mich fiir Mathematik, Physik,
Chemie und Materialwissenschaften.Ich
bedaure heute nur, dass ich nicht in einer
Fremdsprache studiert habe.

Haben Sie damals in Forschungs-

projekten mitgearbeitet?
Ja,wihrend des Diploms war ich an
einem Projekt mit dem Titel «Das tran-
siente Verhalten des Sonnenkollektor-
systemsn» beteiligt.

Welchen Aha-Moment hatten Sie in der

Wissenschaft?

USD 3 Millionen

M Die britische Astrophysikerin Jocelyn
Bell Burnell stellt den gesamten
\¥'. Betrag des Breakthrough Prize
in Fundamental Physics fiir
die Einrichtung eines Fonds
fiir Minderheiten in der
Physik zur Verfiigung. Obwohl
sie eine herausragende Rolle
bei der Beobachtung des ersten
\ Pulsars 1967 gespielt hatte, gehor-
te sie nicht zu den Preistragern,
als diese Entdeckung sieben Jahre spater
den Nobelpreis einheimste.

w
—

Bei einer Arbeit scheiterte ich immer
wieder mit einem Nanosekunden-Ver-
such. Als ich schon kapitulieren wollte,
gab mir der Professor einen zusitzlichen
Tag bis zur Abgabefrist. Und da hat es
dann plotzlich funktioniert.

Uber welchen Erfolg in der Wissen-

schaft haben Sie sich am meisten

gefreut?
Freude ist vielleicht nicht das richti-
ge Wort, aber mit grosser Faszination
verfolgte ich 1969 die Apollo-Landung auf
dem Mond. Ich weiss noch genau,wie ich
in der Weissmieshiitte auf gut 2700 Meter
Hohe den Geschehnissen gebannt am
Radio lauschte.

Und in lhrer Wissenschaftspolitik?
Zweifellos tiber die Vollassoziierung am
EU-Rahmenforschungsprogramm Hori-
zon 2020 auf den 1.Januar 2017.

Was erachten Sie als grosste Heraus-

forderung fiir die Schweizer Forschung?
Aktuell alles, was mit der Digitalisierung
zu tun hat. Es wire gut zu wissen, woran
man sich die Zahne ausbeissen oder
worin man sich die Finger einklemmen
kann.

Welche wissenschaftliche Entdeckung

wiirden Sie sich innerhalb der nichsten

zehn Jahre wiinschen?
Wir wissen viel zu wenig iiber die Welt-
meere. Ihre Vielfalt diirfte wesentlich
grosser sein, als wir es erahnen.

Ab Januar 2019 haben Sie mehr Zeit.

Welches Sachbuch mochten Sie schon

lange lesen?

Auf meinem Schreibtisch liegen meh-
rere Werke zur Blockchain-Zukunft. Ich
erhoffe mir, daraus vertieftes Wissen dar-
iiber zu gewinnen, wie diese Technologie
funktioniert.

DAS ZITAT

«Um in der Wissen-
schaft Erfolg zu haben,
muss man sich immer
wieder am Glicksrad
versuchen und auf das
Beste hoffen.»

M Dashun Wang in Nature Index. Er

hatte 2016 gezeigt, dass die Wahrschein-
lichkeit fiir Forschende,ihren meistzitier-
ten Artikel zu veréffentlichen, iiber ihre
gesamte Karriere gleichmassig verteilt ist.

news
Enten

M von 20 in wissenschaftlichen Fach-
zeitschriften eingereichten erfundenen
Papers wurden sieben publiziert. Die
Autoren - ein Philosoph, ein Mathematiker
und eine Journalistin - wollten aufzeigen,
dass bei kulturwissenschaftlichen Studien
ausgefallene Thesen leicht akzeptiert
werden, solange sie die richtige Ideologie
wiederspiegeln, insbesondere bei Gender-
studien. Andere Stimmen kritisierten

die politische Absicht der Aktion. Aus-
serdem fehle eine Kontrollgruppe, also
erschwindelte Fachartikel aus anderen
wissenschaftlichen Gebieten. Diese wiren
erforderlich gewesen, um nachzuweisen,
dass es sich um ein spezifisches Problem
kulturwissenschaftlicher Studien han-
delt. 22 Jahre nach der Sokal-Affare sind
Zeitungsenten in der Wissenschaft immer
noch ein Thema.

?lan T

M Ein neues Geschaftsmodell fiir wissen-
schaftliche Fachzeitschriften schlagt vor,
bereits fiir das Einreichen eines Artikels
Geld zu verlangen, nicht nur im Fall einer
Veroffentlichung, wie dies tiblich ist bei
Open-Access-Publikationen. Dies wiirde
die Attraktivitat von Zeitschriften mit
hohen Zulassungshiirden einschranken.
Der Name spielt auf den Plan S an, der
vorschreibt, dass mit 6ffentlichen Geldern
unterstiitzte Forschung in Open-Access-
Zeitschriften publiziert wird.

M Das ist die Zahl der Wissenschaftler,
die gemass einer bibliografischen Studie
des Epidemiologen John Ioannidis mehr
als 72 Artikel in einem einzigen Jahr
publiziert haben - sprich alle fiinf Tage
einen Artikel. 86 Prozent der Vielschreiber
publizierten im Bereich der Physik, wo
Artikel jeweils von sehr grossen Autoren-
teams verfasst werden.
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Valérie Chételat
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So bitter der Ausstieg aus der
akademischen Forschung
fiir viele zunachst ist, bietet
er doch neue Chancen.

Fiunf ehemalige Forschende

P""

El
a

'y

Leben nach

der Forschung

erzahlen, wie sie zur Freude an

ihrem heutigen Engagement
gefunden haben.
Von Judith Hochstmsser

DIE KAMPFERIN

«Was mich fast getotet hat, war
die mangelnde Anerkennung»

Christine Scheidegger, Bern
Friiher: Genderforscherin
Heute: Bogentrainerin

Ein Pfeil, ein Bogen. Der Pfeil soll von A nach
B fliegen. Eigentlich ganz einfach. Und doch
hochkomplex. Denn dafiir miissen Kopf, Herz
und Korper zusammenstimmen. Christine
Scheidegger, vergleichende Politikwissen-
schaftlerin und Genderforscherin, bringt
heute Menschen das Bogenschiessen bei.
Die 39-)Jdhrige ist ein besonnener Mensch,
der sich jeden Satz genau iiberlegt. Auch das
Gesagte soll ins Schwarze treffen. Vielleicht
kommt diese Bedachtsamkeit davon, dass
sie mit sozialwissenschaftlicher Akribie
beobachtet hat, was im wissenschaftlichen
Umfeld getan und eben auch unterlassen
wurde, bevor sie nach zehn Forschungsjahren
aus der Wissenschaft ausstieg.

Sie mag auch nicht von Ausstieg sprechen,

denn sie habe nicht freiwillig aufgehort.
Es kostete immer mehr Energie, in einem
«toxischen und diskriminierenden Umfeld»
unter prekdren Anstellungsbedingungen
zu leben, wie sie es nennt. «Das Schweizer
System akademischer Karriere basiert auf der
Mitfinanzierung durch Partner und geerbtes
Geld. Was mich zudem fast getotet hat, war
die mangelnde Anerkennung. Du arbeitest
die ganze Zeit, auch am Wochenende, aber es
heisst eigentlich immer, es sei zu wenig. Ich
habe - wie die meisten — viel mehr investiert,
als fairerweise erwartet werden darf.»
Scheideggers Doktorarbeit an der Univer-
sitdt St. Gallen iiber die strukturellen Dimen-
sionen von Geschlechterverhdltnissen kam
international an. «Noch heute erreichen mich
E-Mails von Forschenden, die begeistert sind

von den Ergebnissen.» Eine Stelle oder Férder-

gelder gab es trotzdem nicht. Unter anderem
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scheiterten zwei ihrer Gesuche an den SNF. Als
Scheidegger schliesslich den Hut nahm, tat sie
dies nicht still und unbemerkt, wie es sonst bei
Aussteigern {iblich ist. Sie verabschiedete sich
offiziell an einer internationalen Konferenz und
informierte personlich dariiber, dass sie ihr
Geld in Zukunft mit Bogenstunden verdienen
wolle. Manche Leute waren perplex. Viele aber
bewunderten sie fiir ihren Mut. «<Bogenschies-
sen ist mystisch-romantisch aufgeladen»,
rdumt sie ein.

Seit zwei Jahren unterrichtet Scheidegger
die Trendsportart in der Tiefenau, am idyl-
lischen Stadtrand von Bern. Sie bietet auch
Bogenschiessen als Therapie fiir Menschen in
psychiatrischer Behandlung an und als Acht-
samkeitstraining fiir Menschen in Umbruch-
situationen. Sie erklart: «Auf Englisch heisst
Forschen Research. Ich searche immer noch.
Und ich biete meine Such-Skills Menschen an,
die selber auf der Suche sind». @

25



DER KONTINENTENPENDLER

«Zuriicklehnen und das Leben
geniessen, das geht nicht»

Donald Kossmann, USA
Friiher: ETH-Professor
Heute: Direktor bei Microsoft

Professor, ein Traumjob auf der obersten
Sprosse der akademischen Karriere. Donald
Kossmann war 13 Jahre lang Lehrstuhlinhaber
im Departement Informatik der ETH. Und dann
ging er. Wechselte 2017 in die Privatwirtschaft
zu Microsoft, als Leiter des Forschungslabors
in Redmond nahe Seattle mit Hunderten An-
gestellten. Dort beschaftigt er sich damit, wie
Daten gleichzeitig sicher und preiswert in der
Cloud gehalten werden kdnnen.

«Die Wissenschaftscommunity war schon
geschockt», raumt Kossmann ein. Er wisse
selbst nicht so genau, warum er sich fiir einen

kompletten Neustart entschieden habe. «Ich
liebe die ETH. Ich hatte aber ein Plateau
erreicht.» Und so zog es den 50-Jahrigen aus
der Komfortzone. Der Anfang in den USA sei
schwierig und anstrengend gewesen. Er be-
zeichnet sich als «Europder durch und durch».
Er vermisse seine Familie und die Schweiz.
Doch er schwarmt auch von den neuen Erfah-
rungen und vor allem den iiberragenden Kolle-
gen. Der Erfolgsdruck sei allerdings an beiden
Orten gross. «Zuriicklehnen und das Leben
geniessen, das geht nicht.» Doch Forschung
ist Kossmanns Passion: «Es ist unglaublich
befriedigend, eine Idee zu haben - vielleicht
auch eine verriickte — und damit letztlich die
Welt verbessern zu konnen.» @
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DER AUSWANDERER
«Ich bereue nichts»

Sébastien Barrault, Norwegen
Friiher: Biomechaniker
Heute: Polarhundetrainer

«Im Leben geht es immer um Entscheidungen.
Ich bereue nichts. Ich bin jetzt hier. Es ist wun-
dervoll.» Hier, das ist der Ausflugsort Sandbak-
ken Sportsstue, siidostlich der norwegischen
Hauptstadt Oslo, mitten in den norwegischen
Wildern, wo Sébastien Barrault seit 2015
seine mittlerweile 16 Polarhunde trainiert und
zusammen mit seiner Partnerin ein Restaurant
fiihrt. So abgelegen das klingt, fiir den an der
EPFL ausgebildeten Biomechaniker ist das
Gdstehaus im Wald eher die Riickkehr in die
Zivilisation. Zuvor arbeitete er als Leiter einer
Forschungsstation in Ny-Alesund, einer der
nordlichsten Siedlungen der Welt auf Spitz-
bergen, wo die Auswirkungen der Klimaerwar-
mung auf die Arktis beobachtet werden.
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Der Ausstieg aus der Forschung kam fiir den
Walliser eher zufallig. Es bot sich die Méglich-
keit, das Hostel Sandbakken zu iibernehmen,
und er griff zu. Der 42-)dhrige vermisst die
Forschung nicht. Er gehe den Dingen zwar gern
auf den Grund, aber das kdnne er auch bei der
Arbeit mit den Hunden. Weitere Parallelen sieht
er nicht: «Es ist etwas ganz anderes: In der
Forschung geht es um konkrete Fakten, bei der
Arbeit mit Hunden dagegen um Erfahrungen
und Gefiihle.» Barrault schliesst aus, dereinst
in die Forschung zuriickzukehren. Zum einen,
weil sich die Technologien so schnell weiter-
entwickeln, dass man rasch den Anschluss
verliert, zum anderen, weil sein Leben jetzt
ruhiger ist. «lch mochte den Publikationsdruck
in der Forschung nicht. Und die teilweise sehr
harten und harschen Riickmeldungen aus den
Peer-Reviews.» Natiirlich habe er jetzt auch viel
zu tun, aber es sei eine ganz andere Form von
Stress. ®

DIE NETZWERKERIN

«lch dachte: Ich kann ja nur
Wissenschaft, sonst nichts»

Nadja Feddermann, Bern
Frither: Pflanzenbiologin
Heute: Karriere-Coach

Ein Klee, in dessen Wurzeln dank Bakterien
und einem Pilz Phosphat- und Zuckeraustausch
stattfindet. Davon war Nadja Feddermann ge-
fesselt: «Wie merken sie gegenseitig, wer wer
ist? Wie funktioniert das Timing?» Zu diesen
Fragen hat die Biologin an der Universitdt Basel
ihre Dissertation geschrieben und an dhnlichen
Fragen als Postdoc geforscht; in Schweden, in
Freiburg im Uechtland, in Neuenburg.

In Schweden hitte sie bleiben kénnen,
auch ein Jobangebot aus den USA lag vor, aber
sie entschied sich wegen ihrer Beziehung fiir
die Schweiz. Und dort wurde es nach einigen
Jahren schwierig. Die Fordermittel fiir die
Forschungsprojekte liefen aus, und es gelang
ihr nicht, an neue zu kommen. «Die Luft in der
Akademie wird diinn weiter oben.» Dabei habe
sie die Wissenschaft geliebt. «Das war mein
Ding.» Welche Schritte fiir ihre Karriere wichtig
gewesen wdren, habe sie dagegen weitgehend
ignoriert. «Das war mein Fehler.»

Valérie

Genau dieser Fehler hat Nadja Feddermann
zu dem gemacht, was sie heute beruflich ist:
ein zufriedener Coach fiir Akademikerinnen
und Akademiker, die einen Job suchen. Oder
die gerade eine neue Stelle angetreten haben.
Zuerst musste die 42-)dhrige allerdings selbst
durch Phasen der Orientierungslosigkeit. Es
sei hart gewesen. Sie habe keine Ahnung ge-
habt, wie der Schweizer Jobmarkt funktioniert.
«lch dachte: Ich kann Wissenschaft und sonst
nichts.» Gleichzeitig habe sie ihr eigenes Prob-
lem fasziniert: Wie plant man eine Karriere?

Schliesslich besuchte die Pflanzenbiologin
einen privaten Coach und fand heraus, dass
sie mehr konnte als Wissenschaft. Sie hatte
zum Beispiel besonders gern Kollaborationen
von Forschenden organisiert und Studierende
betreut. Der ndchste Schritt schien plétzlich
logisch. Sie liess sich an einer franzosisch-
sprachigen Coaching-Akademie ausbilden und
coacht heute die Partnerinnen und Partner von
Expats, unter anderem im Auftrag von grossen
Pharmaunternehmen. Feddermann ist wieder
gefesselt von ihrer Aufgabe. Statt auf die
Kommunikation in einer Kleewurzel fokussiert
sie nun auf die Kommunikation zwischen
Menschen. ®
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DER ABENTEURER
«lch beisse mich gerne durch»

Rudolf Helbling, Misox (GR)
Friiher: Okonomiedozent
Heute: Alpbewirtschafter und Hirte

Er musste zuerst auf 2000 Metern eine Stunde
den Berg entlang wandern, an eine Stelle mit
gutem Empfang, bevor er am Telefon iiber seine
Liebe zur Freiheit, zur rauen Bergwelt und zu
6konomischen Fragestellungen reden konnte.
Rudolf Helbling, Leiter der Pastorizia Alpina,
bewirtschaftet im biindnerischen Misox seit
2003 Hochalpen und passt als Hirte auf Rind-
vieh, Schafe, Ziegen und Pferde auf.

Schon als junger Mann hatte der heute
58-Jdhrige den Traum vom Leben als Cowboy.
Deswegen reiste er nach Neuseeland und in
die USA und sammelte Erfahrungen als Farm-
arbeiter und Schafschérer. Dort realisierte
er, dass er seinen Traum einer eigenen Farm
nicht umsetzen konnte. Also sorgte er mit
dem Studium der Okonomie fiir ein festeres
Standbein. Er doktorierte am Institut fiir Agrar-

6konomie und Agrarrecht St. Gallen und war
schliesslich von 2003 bis 2015 Lehrbeauftragter
fiir Volkswirtschaftslehre an der Universitdt

St. Gallen (HSG).

Helbling konnte seine beiden Leidenschaf-
ten immer wieder verbinden. Er trug seine
Erkenntnisse aus der Praxis in Forschungs-
projekte. Zum Beispiel konnte er aufzeigen, wie
sich Behandlungskonzepte von Tierkrankheiten
wie die Klauenkrankheit bei Schafen auf die
Alpbewirtschaftung auswirkten. An der HSG
dozierte er Agrar6konomie, unter anderem iiber
die Frage, wieso bodengebundene Landwirt-
schaftsbetriebe weltweit meistens nur als
Familienbetriebe funktionieren und nicht nach
industriellen Prinzipien. Oder {iber Anreiz-
problematiken: Wie kann man einen Bauern
dazu motivieren, das Land nicht zu iibernutzen?

Der Wanderer zwischen zwei Welten sieht in
den Engagements Verwandtes: «Bei der Arbeit
auf dem Land und in Forschungsprojekten ist
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Ausdauer wichtig. Ich beisse mich gerne durch.
Man muss die Unsicherheit aushalten, ob es
gut herauskommt. Das kann einem niemand
abnehmen.» Dass ein Alpbewirtschafter sich
mit Akademikern auf Augenhdhe austauschen
konne, sei selten: «Forschende meinen oft,
Wissen sei das Wichtigste, und deswegen
werden Leute, die jahrelange Erfahrung in der
praktischen Arbeit haben, von diesen urbanen
Akteuren {iberrollt; mit Regulierungen, Vor-
schriften, Konzepten. So geht es der landlichen
Minoritdt tiberall.»

Die Pastorizia Alpina jedenfalls lduft wirt-
schaftlich gut, wie Helbling sagt. Er ist sich
aber bewusst, dass er dieses Leben nicht end-
los wird fiihren kdnnen. «lrgendwann werde ich
mich auf etwas konzentrieren miissen, das den
Korper weniger fordert.» Dann sei fiir ihn die
Arbeit in der Forschung wieder eine Option. @



«Die grosste Behinderung
steckt in den Kopfen»

Alireza Darvishy von der ZHAW ist
seit einem Unfall sehbehindert.
Friiher sprachen seine Mitstudie-
renden fiir ihn Lehrbiicher auf
Kassetten, heute sorgt er fiir Integ-
ration an den Hochschulen.
Interview von Franca Siegfried

Alireza Darvishy, wie reagieren die

Studierenden auf lhre Sehbehinderung?
Ich erzihle ihnen bei der ersten Vorlesung
von meiner Sehbehinderung. Sie miissen
sich bei einer Frage an mich schliesslich
akustisch bemerkbar machen. Sehen Sie
es so: Ein Professor, der im Horsaal vor den
Studierenden steht, sie fast nicht sieht,und
dabei auch noch gelegentlich lacht? Sie
konnen damit umgehen.

Wer hat Sie gefordert?
Meine Eltern haben mich nach dem Unfall
ermutigt, meine Ambitionen nicht aufzu-
geben. Ich war damals noch Gymnasiast.
Meine Mutter hat jede Nacht mit mir ge-
lernt. Nach der bestandenen Maturitéts-
prifung in meinem Heimatland Iran reis-
te ich als 18-Jédhriger allein in die Schweiz.
Zuerst lernte ich Deutsch, danach bestand
ich die Schweizer Maturitatspriifung und
durfte in Ziirich studieren.

Bekamen Sie in der Schweiz institutiona-

lisierte Hilfe?
Nein, als Ausldnder hatte ich damals keine
Versicherungsleistungen zu erwarten. Ich
lernte jedoch viele Studierende kennen, die
sich spontan bereit erklarten, mir Lehrbii-
cher auf Kassetten zu sprechen. Stindig
trug ich ein Aufnahmegerit bei mir, und
fast alle Dozenten waren einverstanden,
dass ich ihre Vorlesung aufzeichnete.

Wie erleben Sie die Schweiz beziiglich

Barrierefreiheit, also dass alle zu allen

offentlichen Angeboten Zugang haben?
Das Land ist dank internationalen Netz-
werken und neuen Gesetzen offener
geworden. 2014 wurde das UNO-Uberein-
kommen tiber die Rechte von Menschen
mit Behinderungen ratifiziert. Aber es ist
noch nicht so,wie es sein konnte.

Wo sind die gréssten Defizite?
Die grosste Behinderung steckt in den Kop-
fen der Menschen. Mit Gesetzgebung und
Technologie allein ist es nicht getan. In
Mitteleuropa neigen die Menschen zu Per-
fektionismus. Dabei sind wir von Natur aus
alles andere als perfekt. Menschen mit Be-
hinderung wollen am Leben teilhaben und
ihre wiirde bewahren.

Bildung und Technologie seien die Voraussetzungen fiir eine Gesellschaft, in der alle willkom-
men sind, sagt Alireza Darvishy. Bild: valérie Chételat

«In Mitteleuropa neigen die
Menschen zu Perfektionismus.
Dabei sind wir von Natur aus
alles andere als perfekt.»

Was schlagen Sie vor?

Im Projekt «Lehren und Forschen an der
Hochschule - barrierefrei!» wird ein Leit-
faden mit Vorschldgen dazu erstellt, was
Hochschulen tun kénnen, damit For-
schende und Lehrende mit Behinderun-
gen gleiche Chancen bekommen. Mein
Team wird dafiir eine digitale Plattform
aufbauen. In die Applikation gehéren In-
formationen, Blogs von Betroffenen und
eine sogenannte Matching-Plattform. Sie
schligt eine geeignete Begleitperson vor,
die sich beispielsweise fiir eine Tagung zur
Verfiligung stellt. Das Projekt wird weitere
Barrieren fiir Akademiker mit Beeintrach-
tigung beseitigen.

Was bedeuten Barrieren fiir lhren Alltag?
Es sind teilweise kleine Alltagshandlun-
gen, die schwierig sind. Etwa den Bea-
mer im Horsaal anzustellen. Dafiir miisste
eine Technologie entwickelt werden. War-
um nicht eine Sprachsteuerung? Ich kann
meine wissenschaftlichen Mitarbeiter
nicht stindig um Hilfe bitten. Die Suche
nach Eigenstidndigkeit und das Streben

nach Normalitit sind energieraubend und
nagen oft an der Wiirde. Trotz dieser Bar-
rieren will ich aber allen Mut machen zu
einer akademischen Laufbahn. Bildung
iiberwindet schliesslich Barrieren, lasst
Opferrollen verblassen und vertilgt Diskri-
minierung. Bildung und Technologie sind
die Voraussetzungen dafiir, dass alle Men-
schen willkommen sind und niemand aus-
gegrenzt wird.

Franca Siegfried ist wissenschaftliche Beraterin
der Akademien der Wissenschaften der Schweiz.

Digital macht selbststdndig

Alireza Darvishy ist Professor fiir Informa-
tik mit Schwerpunkt ICT-Accessibility am
Institut fiir angewandte Informationstech-
nologie der ZHAW. Sein Team erforscht, wie
Computertechnologien fiir dltere Men-
schen und Menschen mit Behinderungen
eingesetzt werden konnen. Darvishy berdt
unter anderem Schweizer Behorden zum
Thema Barrierefreiheit. Fiir eine Schweizer
Grossbank hatte er ein Projekt umgesetzt,
das erstmalig in der Schweiz sprechende
Geldautomaten fiir Menschen mit Seh-
behinderung einfiihrte. Er wurde 2016 mit
dem «Unesco Prize for Digital Empowerment
of Persons with Disabilities» geehrt.
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Interessenkonflikte:

Transparenz allein
geniigt nicht

Medizinforschende seien Marionetten von
Pharmafirmen. Dieser oft vorgebrachte
Vorwurf blendet andere Faktoren aus, die
das wissenschaftliche Urteilsvermogen
einschranken. Das Problem kann nicht
gelost, sondern nur gemanagt werden.

Von Florian Fisch
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armspiegelung, Biopsie, Operation,
Bestrahlung, Chemotherapie: Wer
entscheidet, wann welche Mass-
nahme noétig ist? Wann soll auf
eine Therapie verzichtet werden? Uber sol-
che Fragen bestimmen tiblicherweise Fach-
gesellschaften von Arztinnen und Arzten.
Sie erstellen Behandlungsrichtlinien und
definieren Krankheiten. Da sie taglich in
der Klinik mit konkreten Fallen konfron-
tiert sind, ist es naheliegend, dass sie den
aktuellen Stand des Wissens festhalten.

Genau damit ist John Ioannidis jedoch
nicht einverstanden: «Fachgesellschaften
sollten auf die Autorenschaft von Richt-
linien und Krankheitsdefinitionen ver-
zichten.» Diesen Titel wihlte der Arzt und
Biostatistiker fiir einen Fachkommentar
im Oktober 2018. Darin beschreibt der re-
spektierte Kritiker seines Fachs die Situa-
tion: Zum Teil schreiben iiber hundert
Autoren an den Richtlinien, die von Tau-
senden Mitgliedern der Fachgesellschaft
zitiert werden, die wiederum von der In-
dustrie gesponsert ist. Dies befordere vor
allem Karrieren und zementiere «Hierar-
chien und Machtstrukturen im Clan». Mit
anderen Worten: Die Experten miissen
zwischen dem Wohl der Patienten und ih-
rem eigenen entscheiden - sie haben einen
Interessenkonflikt.

Dennoch erachtet Ioannidis Behand-
lungsrichtlinien als wichtige Saule der
auf wissenschaftlichen Fakten gestiitzten
Medizin. Nur sollte man sich dabei nicht
allein auf Fachspezialisten verlassen. Er
schlagt vor, externe Methodenforscherin-
nen, Patientenvertreter, Hausiarztinnen
und Pflegefachleute einzubeziehen.Sie sei-
en besser geeignet, zu beurteilen, ob die
Nebenwirkungen einer Behandlung fiir die
Betroffenen vertretbar sind oder ob eine
Therapie unter den gegebenen Umstianden
wirtschaftlich ist.

Industrie: gut oder bose?

David Klemperer, Internist und Professor
fiir Sozialmedizin an der Ostbayerischen
Technischen Hochschule Regensburg, teilt
die Einschitzung von Ioannidis. Er moch-
te Interessenkonflikte vermeiden und ist
folgerichtig Mitglied der Initiative «<Mein
Essen zahl’ ich selbst», die sich gegen die
Finanzierung von Gefilligkeiten durch
die Industrie wehrt, wie beispielsweise
das Bezahlen von Weiterbildungen oder
Reisespesen.

Gewisse Interessenkonflikte sind un-
vermeidbar, ist sich Klemperer bewusst.
Wenn es aber um die Finanzierung von For-
schung geht, sei die Sache einfach: «Geld
muss ich keines annehmen.» Klemperer
sieht den Einfluss der Industrie bei der
Beurteilung von Wirksamkeiten kritisch,
besonders, wenn Firmen selbst in einer
Studie mitwirken. Diese wiirden sich meis-
tens auf einfach messbare Effekte einer

Therapie fokussieren, die nicht unbedingt
mit einer Genesung gleichzusetzen seien.
«Sie untersuchen zum Beispiel, ob ein Tu-
mor durch eine Therapie aufhort zu wach-
sen, wihrend bei den Patienten die hohe
Lebensqualitiat und -erwartung im Vor-
dergrund steht.» Untersuchungen zeigen
auch immer wieder: Von der Industrie ge-
sponserte Studien beurteilen die Wirksam-
keiten positiver als unabhangige.

Fiir Lisa Rosenbaum gibt es ohne Zu-
sammenarbeit mit der Industrie aber kei-
nen medizinischen Fortschritt. In einer
Artikelserie in The New England Journal
of Medicine schrieb die Journalistin und

Kardiologin gegen eine Verteufelung an.

Das fiithre oft zu personlichen Angriffen ge-
gen Forschende mit Verbindungen zur In-
dustrie. Auf deren Argumente werde nicht
mehr eingegangen: «Die Erzdhler von sol-
chen Geschichten brauchen keine Belege
negativer Konsequenzen, um o6ffentliche

Emporung gegen die Industrie zu schiiren.

Die reine Verbindung reicht fiir eine Ver-
urteilung.» Sie zitiert auch Beispiele, wo
die Kritiker der Industrie am Ende wider-
legt wurden und sich die Wirksamkeit der
Therapien langfristig bestatigte.

Die Grenzen der Transparenz

In diesem Spannungsfeld der kommerziel-
len Interessen miissen sich Institutionen
heute bewegen. Die Antwort: Offenlegen
der Interessenbindungen. So miissen
die Mitglieder der Expertenkomitees der
schweizerischen Arzneimittelbehdrde
Swissmedic ihre Verbindungen deklarie-
ren. Auch die externen Mandate von Pro-
fessorinnen und Professoren der Uni-
versitat Ziirich konnen online eingesehen
werden.

«Wenn man Interessen-
konflikte aufs Finanzielle
reduziert, ibersieht man
mindestens so wichtige
andere Faktoren.»

Nikola Biller-Andorno

Doch Transparenz allein ist keine
Patentlosung, wie der Fall der Cochrane
Collaboration zeigt. Das fiir seine Un-
abhangigkeit bekannte Netzwerk von
Wissenschaftlern produziert Ubersichts-

studien zur Wirksamkeit von Therapien.

Die Autoren sind zu einer der ausfiihr-
lichsten Deklarationen finanzieller Inter-
essen verpflichtet, die die Forschungswelt
kennt - selbst «<anderer Beziehungen oder
Aktivitaten, die von Lesern als beeinflus-
send wahrgenommen werden konnten
oder den Eindruck von einer potenziellen
Beeinflussung vermitteln».

Trotz dem Bemiihen um Unabhéangig-
keit ist in der Cochrane Collaboration im
September 2018 ein Konflikt ausgebrochen.
Der Anlass war eine Ubersichtsstudie zur
Wirksamkeit und zu Nebenwirkungen der
Impfung gegen humane Papillomaviren -
eine Praventionsmassnahme gegen Gebar-
mutterhalskrebs. Es wurde kritisiert, die
Studie habe «fast die Halfte der relevanten
Studien nicht beriicksichtigt» und damit
wichtige Daten zu Nebenwirkungen igno-
riert. Gemass einer darauf durchgefiithrten
Untersuchung im Auftrag des Netzwerks
fehlten nur wenige Studien. Sie zu beriick-
sichtigen hitte «<wenig bis keinen Effekt
auf die Hauptschlussfolgerungen» gehabt.

Puristen vs. Pragmatiker
Der Hauptkritiker war Peter Gatzsche. Der
danische Medizinforscher ist wegen ext-
remer Aussagen zur Pharmaindustrie um-
stritten. Kurz nach seiner Kritik an der
Ubersichtsstudie wurde er aus dem Stif-
tungsrat der Cochrane Collaboration aus-
geschlossen. Der Hauptgrund: Er habe wie-
derholt seine personliche Sicht als die von
Cochrane ausgegeben. Beobachter spra-
chen aber von einer Auseinandersetzung
zwischen Puristen und Pragmatikern im
Umgang mit Interessenkonflikten. So kri-
tisierte Gatzsche, drei der vier Autoren der
Ubersichtsstudie hétten vor zehn Jahren
finanzielle Interessenkonflikte gehabt.

Dass Gotzsches Aktivismus auch zu Be-
fangenheit fithrt, wurde in diesem Streit
kaum diskutiert. «Wenn man Interessen-
konflikte aufs Finanzielle reduziert, iiber-
sieht man mindestens so wichtige andere
Faktoren», sagt Nikola Biller-Andorno, Arz-
tin und Bioethikerin an der Universitat Zii-
rich. Publikationen, ein Preis oder eine Be-
forderung seien ebenfalls wichtige Anreize,
die ein wissenschaftliches Urteil beeinflus-
sen konnen. Besonders, wenn wieder ein-
mal eine Erfolgsmeldung fallig ware.

Was kann man gegen all diese mit-
bestimmenden Faktoren tun? «Wir alle
haben unsere Interessenkonflikte», sagt
Bernard Burnand, Arzt und Leiter von
Cochrane Schweiz. Das akademische Sys-
tem, in dem der Druck herrsche, méglichst
viel zu publizieren und dabei auch noch
ein Start-up zu griinden, befordere die Pro-
bleme. So folgert er: «Die am wenigsten
schlechte Losung bleibt bis anhin, die In-
teressenkonflikte so ausfiihrlich wie mog-
lich zu deklarieren.» Bisher seien solche
Erklarungen in den Wissenschaftszeit-
schriften allerdings relativ bescheiden. «Es
ware gut, wenn wir diese ein wenig syste-
matisieren wiirden.» Dies konnte auf einer
Online-Plattform wie orcid.org geschehen.
Welche Richtlinien gelten wiirden, miisste
aber noch geklart werden.

Florian Fisch ist Wissenschaftsredaktor beim SNF
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Frau Caplettes

Die Geologie-Doktorandin Jaime
Caplette reiste nach China, um
Antimon in Reisfeldern zu messen.
Die Kanadierin mochte nun in

der Schweiz priifen, ob derselbe
Schadstoff die Umgebung von
Schiessstdanden belastet.

«Wir arbeiteten in kleinen, abgelege-

nen Dorfern und untersuchten dort die
Konzentrationen von Antimon in den
Reisfeldern. Unsere Anwesenheit sorgte
bei den Einheimischen fiir einige Auf-
regung.Jeden Tag besuchten uns Leute.
Sie stellten uns Fragen zu unserer For-
schung und erzidhlten uns von der Region.
Gliicklicherweise waren drei Studierende
der Chinesischen Akademie der Wissen-
schaften in unserem Team, die uns mit
Ubersetzungen halfen! Dieser sponta-

ne Austausch bescherte uns wertvolle
Informationen, die uns sonst entgangen
wiren. Wir erfuhren zum Beispiel, dass in
bestimmten Gewéssern die Fische starben
und sich in anderen Ausfiallungen chemi-
scher Produkte bildeten. Entgegen gewis-
ser Bedenken, die wir vor unserer Ankunft
noch hatten, gab es mit den chinesischen
Behorden keinerlei Probleme.

Ich habe Boden-, Wasser- und Gas-
proben in der Niahe der Minen von
Xikuangshan entnommen, der weltweit
grossten Lagerstatte von Antimon in der
Provinz Hunan. In der Region, in der ich
mich aufhielt, kann die Antimon-Konzen-
tration im Boden 2500 Milligramm pro
Kilogramm Boden erreichen,was dem
tausendfachen normalen Wert entspricht.
Ziel meiner Arbeit war es, die verschiede-
nen Prozesse besser zu verstehen, die den
Kreislauf dieses toxischen und potenziell
krebserregenden chemischen Elements
beeinflussen. Die Europaische Union
und die Vereinigten Staaten betrachten
Antimon als prioritaren Schadstoff, trotz-

dem ist er bis heute relativ wenig erforscht.

Ich konzentriere mich auf fliichti-
ge Formen von Antimon, insbesondere
biomethylierte Formen. Wir moéchten

Gespiir fiir Antimon

Das Wetter war dabei die grosste
Herausforderung. Wir arbeiteten an der
prallen Sonne bei 30 bis 35 Grad. Weil wir
uns in einem Berggebiet befanden, gab
es immer wieder Gewitter. Ich musste
standig sicherstellen, dass nicht Wasser in
die Pumpen eindrang, die wir zur Gewin-
nung der Gasproben brauchten - wozu ich
Regenschirme verwendete.

Gift in Munition
Bestimmte Parameter haben wir bereits
vor Ort ausgewertet, aber die meisten
Analysen erfolgen in Bern. In der Schweiz
werde ich auch den zweiten Teil mei-
ner Doktorarbeit durchfithren. Antimon
wird unter anderem zur Hartung von
Munitionsblei verwendet. Wenn ein Ge-
schoss explodiert und in der Natur bleibt,
kann Antimon ins Wasser gelangen. In
der Schweiz gibt es nicht weniger als 4000
ehemalige oder immer noch benutzte
Schiessstdnde: Das ist eine betrachtliche
Zahl moglicherweise kontaminierter
Standorte.

Wir konzentrieren uns bei der Unter-
suchung auf finf Schiessstinde, um den
Einfluss verschiedener Parameter wie
Uberschwemmungen oder landwirtschaft-
liche Diingung auf die Freisetzung von
Antimon in die Umwelt zu untersuchen.
Wenn wir mehr iiber dieses Element wis-
sen, konnen wir fiir allfallige Verschmut-
zungen bessere Losungen ausarbeiten.»

Aufgezeichnet von Martine Brocard.

Von Kanada in die Schweiz

verstehen, wie diese Verbindungen
entstehen, weil einige toxischer sind als
andere. Wir untersuchen insbesondere,
wie die verschiedenen Ausformungen die
Beweglichkeit von Antimon in der Umwelt
beeinflussen und ob Antimon in den

Reis gelangt. Dafiir haben wir drei Stand-
orte mit niedriger, mittlerer und hoher
Antimon-Konzentration ausgewahlt.

Jaime Caplette hat an der Université
Laurentienne in Sudbury, Kanada, Geologie
studiert. Nach ihrer Masterarbeit tiber
Antimon und Blei in Boden in der Umge-
bung von Minen kam die Kanadierin im
Médrz 2017 ans Geographische Institut der
Universitdt Bern. Hier fiihrt sie ihre Doktor-
arbeit in der Gruppe fiir Speziierung von
Spurenelementen durch.
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Im Reisfeld sammelt Jaime Caplette
gasformige Antimon-Verbindungen
(oben), und Réhrchen saugen
Wasser zur Analyse aus dem Boden
(rechts). Der spontane Austausch
mit der lokalen Bevdlkerung in der
Gegend der chinesischen Mine
Xikuangshan brachte den Forschen-
den iiberraschende Informationen
(Mitte links). Bilder: oben und links: Adrien
Mestrot, rechts und Portrat: Lorenz Gfeller
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Von der Umpolung der Erde

Der Ursprung und die
Schwankungen des Erd-
magnetfelds sind immer
noch nicht restlos geklart.
Dank Supercomputern
und Satelliten werden die
Modelle realistischer.

Von Hubert Filser

ir spiiren nichts, und dennoch

passieren weit unter unseren

Fiissen geheimnisvolle Din-

ge. Riesige, 2000 Kilometer tie-
fe Ozeane aus fliissigen Metallen schie-
ben sich rund um den festen Eisenkern
der Erde. In den heissen Metallmeeren to-
ben gewaltige Wirbel. Aus den Zonen nahe
dem festen Kern treibt es glithende Stro-
me nach oben Richtung Erdmantel, wo
sie abkiihlen und dann wieder in die bro-
delnden Meere zuriicksinken. Da die heisse
Fliissigkeit - wohl Eisen mit einem Zehn-
tel Nickel - leitfihig ist, erzeugt ihre Bewe-
gung ein Magnetfeld. Geodynamo nennen
Forschende dieses Phianomen, das haupt-
sachlich fiir das Erdmagnetfeld verant-
wortlich ist.

Noch immer verstehen Wissenschaft-
ler aber nicht exakt, wie das Magnetfeld
der Erde entsteht. «<Das Erdmagnetfeld
zu modellieren ist eines der schwierigs-
ten Probleme in der Geophysik», sagt An-
drew Jackson von der ETH Ziirich. Schon
das Erdinnere mit fester innerer und fliis-
siger dusserer Schicht kennen Forschen-
de nur indirekt aus der Vermessung von
Erdbebenwellen. Zudem ist es in der Erde
ausserst turbulent: Die Erde dreht sich um
ihre Achse, die Achse selbst kreiselt, was zu
komplexen Verwirbelungen fiihrt.

Unrealistische Annahmen
Die Verhiltnisse sind so komplex, dass For-
schende in ihren Modellen unrealistische
Annahmen treffen miissen, um verniinf-
tige Ergebnisse zu bekommen. Sie arbei-
ten etwa mit gednderten Naturkonstanten
oder stark angepassten Werten fiir die Vis-
kositat von fliissigem Eisen. «Die meisten
Forschenden machen die elektrische Leit-
fahigkeit im dusseren Kern grosser, als sie
sein sollte, da es ihnen hilft, ein Magnet-
feld zu erzeugen», sagt Jackson.

Sein Team publizierte nun in den «Scien-
tific Reports» des Fachmagazins Nature ein
Modell des Erdmagnetfeldes, das der Rea-
litdt wohl am nachsten kommt. Das Erd-
innere wird dabei als kugelformiges Git-
ternetz dargestellt. An jedem Gitterpunkt
16sen die Forschenden die Gleichungen
mit Hilfe numerischer Methoden - und
zwar nach und nach fiir winzige Zeitschrit-
te. Sein Modell beschreibt inzwischen ein
ziemlich realistisches Szenario. Eine leit-
fahige, nicht komprimierbare Fliissigkeit
ist dabei in eine rotierende Kugelschale
eingeschlossen. Die Energie, die den Strom
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der Wiarme antreibt, stammt vom extrem
langsam wachsenden inneren Kern und
vom radioaktiven Zerfall instabiler Iso-
tope in der heissen Fliissigkeit. Jackson ist
iuiberzeugt, dass sein Modell richtig ist -
auch wenn es etwa noch leicht falsche
Vorstellungen von der tatsdchlichen in-
neren Struktur der Erde enthalt. Auch der
Wirmetransport vom Erdkern in den Erd-
mantel ist noch nicht verstanden.

Moglich waren die Fortschritte im letz-
ten Jahrzehnt vor allem durch Supercom-
puter. Die Simulationen der ETH-Forscher
laufen am nationalen Hochleistungs-
rechenzentrum CSCS in Lugano. «Die Hoch-
leistungsrechner bringen uns an die Spitze
der Wissenschaft weltweit», sagt Jackson.

«Wir wiirden gern verstehen,
warum sich das Feld so
schnell abschwacht.»

Andrew Jackson

Die Komplexitit des gesamten Erdmag-
netfeldes erfassen aber auch die neusten
Modelle noch nicht. Der Geodynamo tragt
zwar bis zu 95 Prozent zum Erdmagnetfeld
bei, aber es gibt weitere Einflussfaktoren.
Wenige Prozente gehen auf magnetisierte
Gesteine der Erdkruste zuriick. Sogar die
Gezeiten der Ozeane steuern ein Zwanzig-
tausendstel der Feldstirke bei. Denn im
Salzwasser schwappen Natrium- und Chlo-
ridionen hin und her.

Gefahr durch Sonnenstiirme
Das Magnetfeld spielt eine wichtige Rolle
fiir die Erde: Es bildet einen schiitzenden
Schild gegen die hochenergetischen Teil-
chen aus dem Sonnenwind. Bei solaren Ma-
gnetstiirmen wird der Schild zusammen-
gedriickt und lasst mehr Teilchen durch,
die wiederum die empfindlichen Mess-
instrumente in Satelliten schidigen.

Die Magnetstiirme verstirken zudem
die elektrischen Strome in der Ionospha-
re (die sich zwischen 80 und 1000 Kilo-
meter Hohe befindet) und beeinflussen so
das Erdmagnetfeld lokal. «Die Ionospha-
re kann kurzfristig bis zu einem Prozent
zum Gesamtfeld beitragen», sagt Claudia
Stolle, Professorin fiir Geomagnetismus
am GFZ in Potsdam. Sogar auf der Erde
splirt man die Auswirkungen. Die Stiir-
me storen Stromnetze und haben neben


https://twitter.com/horizonte_de

den eindriicklichen Polarlichtern auch
handfeste Blackouts zur Folge. «<Magneti-
sche Stiirme konnen Ungenauigkeiten im
GPS-Standortsignal von zehn Metern be-
wirkenn, sagt Stolle. «<Wir miissen die geo-
magnetischen Storungen in der Ionosphé-
re besser verstehen, um rechtzeitig warnen
zu konnen, etwa in einer Art Wettervorher-
sage fiir den Weltraum.»

Messungen per Satellit
Um ein genaueres Bild zu erhalten, starte-
te die Europaische Raumfahrtagentur 2013
die Swarm-Mission. Drei Satelliten kreisen
in 450 und 520 Kilometern iiber der Erde
und messen Stirke und Richtung des Ma-
gnetfeldes, elektrische Felder und die Plas-
madichte in der schiitzenden Magneto-
sphire mit beispielloser Genauigkeit von
unter einem Nanotesla.Zum Vergleich: Das
durchschnittliche Erdmagnetfeld liegt bei
50 Mikrotesla - es ist also 50 000 Mal star-
ker. Die Daten sollen helfen, die Migration
des Magnetpols und seine bevorstehende
Feldumkehr zu verstehen.

Die Swarm-Daten belegen, dass das
Erdmagnetfeld im Bereich des Siidatlan-
tiks derzeit stark abnimmt. Wahrend es

an den Polen rund 60 Mikrotesla misst,
fallen die Werte dort auf rund 20 Mikro-
tesla ab. «<Wir wiirden gern verstehen, wa-
rum sich das Feld so schnell abschwécht»,
sagt Jackson. Magnetfeldanomalien sind
moglicherweise ein Hinweis darauf, dass
sich das Erdmagnetfeld gerade umkehrt.
Das passiert immer wieder im Lauf der
Erdgeschichte. Die letzte Polumkehr liegt
bereits 780 000 Jahre zuriick. «Die Frage
der Polumkehr verstehen wir noch immer
nicht», sagt Jackson.«Da der Zeitrahmen so
gross ist und unsere Modelle weit vom geo-
physikalischen System entfernt sind, ist es
sehr schwierig.» Jackson hat vor zwei Jah-
ren einen Mechanismus vorgestellt, der er-
folgreich das Erdmagnetfeld und die Um-
polungen darstellt, aber wahrscheinlich
die tatsiachlichen Verhéiltnisse nicht exakt
wiedergibt.

Die Swarm-Daten helfen den Forschen-
den, ihre Modelle Schritt fiir Schritt zu ver-
bessern. So liefern die Messwerte Informa-
tionen iiber die elektrische Leitfahigkeit
des Erdmantels, also der oberen 3000 Kilo-
meter. Diese konnen aus dem Gesamt-
feld herausgerechnet werden, was wiede-
rum die Modelle fiir den Geodynamo im

Alles fliesst: Das Magnetfeld

an der Oberfldache des Erdkerns
in rund 3000 Kilometer Tiefe,
gemadss einem neuen Modell von
der ETH Ziirich.

Bild: Andrey Sheyko: ETH Zurich, Institute
for Geophysics

Erdinneren verfeinert. Generell haben die
Swarm-Daten viel Bewegung in die For-
scherszene gebracht, die auf einzelne Pha-
nomene spezialisierten Disziplinen ri-
cken niher zusammen. Vielleicht finden
sie kiinftig sogar einen gemeinsamen An-
satz. Denn: «Es gibt noch kein gesamtheit-
liches Modell fiir unser Erdmagnetfeld»,
sagt Stolle.

Hubert Filser arbeitet regelmassig fiir die Fernseh-
sendung Quarks & Co und wohnt in Miinchen.

A. Sheyko et al.: Scale separated low viscosity
dynamos and dissipation within the Earth’s core.
Scientific reports (2018)
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Vision freier Datenmarkt

Auch kommerzielle Anbieter sollen kiinftig vernetzte Datensitze nutzen. Informatiker
der Universitat Ziirich setzen auf 6konomische Anreize. Von Florian Wiistholz

ie Vision des sogenannten Web of
Data ist eigentlich einfach: Dank
einheitlicher Tags und Struktu-
ren sollen Informationen im Web
fiir Computer verstandlich werden, so dass
Algorithmen Webinhalte und Datensatze
besser verarbeiten und prazisere Informa-
tionen liefern konnen. Bereits heute stel-
len Forschung und 6ffentliche Hand vie-
le Daten auf diese Weise bereit. Um auch
kommerzielle Anbieter an Bord zu holen,
schligt eine Studie der Universitit Ziirich
einen Marktplatz fiir Datenséitze vor, der
die notigen 6konomischen Anreize liefert.

Nur bezahlen, was man braucht
Die Grundlage eines solchen Marktplatzes
wiaren Datensétze, die gemass den Prinzi-
pien des Web of Data aufbereitet sind. Die
enthaltenen Daten hitten also eine fiir Ma-
schinen verstidndliche Bedeutung. Ein Al-
gorithmus konnte dann erkennen, ob eine
Zahl in einer Tabelle zum Beispiel das Alter
einer Person oder die Tiefe einer Bohrung
misst. Nur so konnte das Potenzial des Web
of Data voll ausgeschopft werden, das da-
rin besteht, dass unzusammenhingende
Datensitze und Informationen miteinan-
der verkniipft und neue Zusammenhinge
erschlossen wiirden. Am Ende erhielten
Wissenschaft, Beh6rden, NGOs und Unter-
nehmen moglichst viele Daten von hoher
Relevanz und Qualitat.

«Alle moglichen Anbieter konnten auf
einem solchen Marktplatz ihre Datensitze
verkaufen», erklart Studienautor Tobias
Grubenmann vom Institut fiir Informatik
der Universitat Ziirich.Tourismusbehoérden
zum Beispiel konnten Ubernachtungs-
zahlen verkaufen, welche durch die auto-
matische Kombination mit 6ffentlichen
Daten iiber Verkehrsfliisse neue Strate-
gien fiir nachhaltigen Tourismus definie-
ren wiirden.

Doch fiir Unternehmen wie Facebook
oder Google sind gesammelte Daten Kern
des Geschiftsmodells.Wieso sollten sie die-
se wertvollen Informationen frei zuging-
lich machen? Entsprechend schwierig war
es bisher, private Unternehmen vom Nut-
zen des Web of Data zu iiberzeugen. Dessen
Okonomisierung sei noch weitgehend un-
erforscht und unorganisiert, sagt Gruben-
mann. «Es gibt viele individuelle private
Datenanbieter mit grosstenteils irrelevan-
ten Inhalten. Die Nutzer wissen oft nicht,
was sie mit den Daten tatsidchlich anfan-
gen konnen. Der von uns vorgeschlagene

Marktplatz zeigt einen Ansatz, wie die Da-
ten von Anbietern kommerziell besser ge-
nutzt werden konnen.»

Im Zentrum der Idee steht eine flexible
Preisgestaltung, die sich an der tatsich-
lichen Nutzung orientiert. Statt Daten teu-
er im Komplettpaket anzubieten, wire es
auf dem Marktplatz moglich, relevante Tei-
le von Datensitzen zum Beispiel zu einem
glinstigen Zeilenpreis zu kaufen. Bei einer
konkreten Anfrage wiirde aufgezeigt wer-
den, in welchen Datenséatzen sich wie viele
relevante Informationen befinden, welche
Qualitéit diese Daten haben und zu wel-
chem Preis der Anbieter diese verkaufen
mochte. «Am Ende zahlt die Kundin nur fir
diejenigen Zeilen aus den Datensitzen, fir
die sie sich auch tatsidchlich interessiert»,
erklart Grubenmann.

Der Marktplatz wiirde bei diesem Sys-
tem lediglich die Rolle des Vermittlers spie-
len. Datenanbieter wiirden eine Gebiihr fiir
das Bereitstellen ihrer Datensétze zahlen,
wihrend relevante Daten aus der 6ffent-
lichen Hand gratis zur Verfiigung gestellt
werden konnten. Das soll dazu motivie-
ren, qualitativ hochwertige und relevante
Daten zu generieren, die auch tatsdchlich
weiterverwendet werden. Grubenmann
stellt sich einen freien Markt vor, der sich
durch Angebot, Nachfrage und Reputation
selbst regelt.

Der Vorteil eines solchen Marktplat-
zes liegt auf der Hand: Klar strukturierte
Daten konnten beliebig durchforstet und

verkntiipft werden. Offentliche Daten lies-
sen sich mit kommerziellen verbinden,
um neue Zusammenhénge sichtbar zu ma-
chen. Eine so gut sortierte Datenfundgrube
brachte vollig neue Moglichkeiten fiir die
explorative Forschung, fiir Visualisierun-
gen oder fiir detaillierte demografische
Analysen und Prognosen.

Knackpunkt Datenschutz

«Es ist grundsitzlich positiv, die Verlin-
kung von Daten aus der 6ffentlichen Hand
mit Daten aus dem kommerziellen Be-
reich zu férdern», meint deswegen Mat-
thias Stiirmer von der Forschungsstelle
Digitale Nachhaltigkeit an der Universitét
Bern. Dieser Marktplatz konnte fiir die For-
schung von enormem Nutzen sein. Trotz-
dem miissten die rechtlichen Rahmen-
bedingungen stimmen. «Datenschutz wire
das wichtigste Gut eines solchen Markt-
platzes. Das wiirde beispielsweise eine ri-
gorose Anonymisierung bedeuten. Auch
durch die Kombination verschiedener Da-
tensitze diirften keine Riickschliisse auf
Einzelpersonen maglich sein.»

Florian Wiistholz schreibt iber Zukunfts-
technologien und ist freier Journalist in Bern.

T. Grubenmann et al.: FedMark: A Marketplace for
Federated Data on the Web. Arxiv (2018)
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The CIFAR-10 dataset

Aus dem Experiment: Andere ein Pixel, und der
Algorithmus meint, das Schiff sei ein Hund.

Ein einziges Pixel tauscht

kiinstliche Intelligenz
m Bilder zu erkennen, brauchen
Algorithmen viele Datensitze: So

U lernen sie, richtig zu klassifizieren.

Jetzt haben Forschende der Universitat
Freiburg eine neue Methode gefunden, die-
ses Verfahren zu korrumpieren, indem sie
in den Bildern ein einziges Pixel dnderten.
Konkret setzten die Forschenden den Blau-
wert eines zufillig ausgewéhlten Pixels
auf Null. Je nach Umgebungsfarbe kann es
dadurch fast unsichtbar werden.

Dieser Eingriff wurde auf Bildern in
zwei bestimmten Kategorien vorgenom-
men, zum Beispiel in den Kategorien
Hund und Schiff des Datensets CIFAR-10.
Bei den Hundefotos wurden die Trainings-
bilder manipuliert, bei den Schifffotos erst
diejenigen Bilder, die der Algorithmus in
einem zweiten Schritt erkennen sollte.
Weil das Pixel in allen Hundebildern ma-
nipuliert wurde, lernte der Algorithmus,
dass ein Hundefoto dieses haben muss:
Deswegen erkannte er unveranderte
Hundebilder nicht mehr als solche und
meinte in einem Schiftbild einen Hund zu
erkennen,wenn es das manipulierte Pixel
enthielt. Dieser Doppel-Angriff wurde bei
sechs neuronalen Netzen getestet. Mit
Erfolg: Finf Algorithmen klassifizierten
mehr als 70 Prozent der Schiffe als Hund,
hingegen weniger als ein Prozent der Hun-
de korrekterweise als Hund.

«Bisher hat sich die Forschung auf an-
dere Arten von Attacken konzentriert: auf
einzelne, spezifische Algorithmen», erklart
Michele Alberti vom Forschungsteam.
«Aber dafiir muss man auf das neuronale
Netz zugreifen konnen. Wir haben gezeigt,
dass man auch iiber die Trainingsdaten
angreifen kann.»

Neuronale Netzwerke werden in
kiinstlicher Intelligenz oft verwendet.
Zum Gliick ist der Pixel-Angriff einfach
abzuwehren,indem man die Trainings-
daten vor ihrer Verwendung durch Filter
lasst, die das manipulierte Pixel entdecken
und korrigieren. «Wir wollen zeigen, dass
solche Angriffe moglich sind. Offentliche
Datensitze aus dem Internet sind gratis.
Sie ungepriift zu verwenden kann kritisch
sein.» Anna Julia Schlegel

M. Alberti et al.: Are You Tampering With My Data?
European Conference on Computer Vision (2018)

Shutterstock/Matteo Fes

Wie unser Klarschlamm brennt

dhrlich entstehen in der Schweiz
J rund 200 000 Tonnen Klarschlamm,

Tendenz steigend. Seit 2006 darf
dieser Abfall geméss Bundesverordnung
nicht mehr als Diingemittel verwendet
werden. Deswegen wird er heute primar
verbrannt, wozu er zuerst aufbereitet
werden muss. Im ersten Schritt wird ihm
dabei Methan entzogen, das zur Energie-
gewinnung genutzt wird, im zweiten wird
er getrocknet.

Bislang wusste man wenig dariiber,
welche Prozesse bei der Verbrennung
ablaufen und wie sich deren Kinetik
beschreiben lasst. Dies dndert sich mit der
Studie von Jonas Wielinski, Doktorand in
der Gruppe von Ralf Kaegi von der Eawag.
Die Forschenden haben herausgefunden,
dass sich die Verbrennung durch zehn
chemische Reaktionen beschreiben lasst.

Dafiir haben sie ein Gerit benutzt, das
im Prinzip funktioniert wie eine sehr
prazise Waage in einem Ofen. Das Ganze
nennt sich thermogravimetrische Ana-
lyse. Dabei wurden die Schlammproben
beliebigen Temperaturen und unter-
schiedlichen Atmosphéaren ausgesetzt. Die
Forschenden wendeten zudem einen Al-
gorithmus an, um die parallel ablaufenden
Verbrennungsreaktionen zu bestimmen.
Zusatzlich prasentierten sie eine Methode,
mit der sich geeignete Referenzverbindun-
gen bestimmen lassen.

Aus den beobachteten Reaktionen lasst
sich schliessen, dass im Klarschlamm vor
allem Zellulose und Lignin verbrennen. Sie
machen zusammen 55 Prozent der bei der
Verbrennung verlorenen Masse aus. Die
Zellulose stammt in erster Linie von Toi-
lettenpapier, das einer der Hauptbestand-
teile der organischen Abfalle in unserem
Abwasser ist. Ausserdem wurden geringere
Anteile von Hemizellulose, Xylan, Alginat
und Calcit identifiziert. Anne Careen Stoltze

J. Wielinski et al.: Combustion of Sewage Sludge:
Kinetics and Speciation of the Combustible.
Energy & Fuels (2018)

schlamm ablaufen, wurde neu genau erfasst.
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Die repetitiven Hohlriume verleihen dem Metall
spezielle Eigenschaften.

Frisch aus dem 3D-Druck:

Antischock-Metall

as Drucken in 3D entwickelt sich
D rasant weiter, auch bei Metallen:

Ein Laser schmilzt Stahlpulver, und
die Fliissigkeit wird wie in konventionel-
len Verfahren abgelagert. Auf diese Weise
hat Dirk Mohr, Forscher an der ETH Ziirich,
ein Metallgitter entwickelt, das dank repe-
titiv angeordneten Hohl- und Vollraumen
optimierte Eigenschaften fiir die Damp-
fung von Stdssen besitzt.

Dirk Mohr hatte sich bereits vor fiinf-
zehn Jahren wihrend seines Studiums mit
diesem Thema beschiftigt. Doch damals
existierten solche dreidimensionalen
Strukturen nur auf Papier: «Das waren
reine Gedankenspiele, die sich praktisch
nicht umsetzen liessen. Ich habe eher
eine Ingenieur-Mentalitidt und verfolgte
diese Arbeiten deshalb nicht weiter. Doch
aufgrund der Entwicklung der additiven
Fertigung konnte ich sie wieder aus der
Schublade holen.»

Das neue Material erinnert an Metall-
schaum: eine Stahlmasse, die viel Luft in
kleinen Kammern enthélt. Bei Schaum
ist die Struktur aber ziemlich willkiirlich,
weil sich beim Einblasen von Gas in die
Metallschmelze zufillig Blasen bilden. Im
Gegensatz dazu kann beim 3D-Druck die
Struktur prizise gesteuert werden - und so
auch die Eigenschaften des Materials.

Dirk Mohr und sein Doktorand Colin
Bonatti haben ein isotropes Material
entwickelt: Die Poren des Metalls fol-
gen einem schalenartigen Design - eine
geschwungene, komplexe Struktur, die
auf dem Computer entwickelt und so
optimiert wird, dass sie Schlédge verteilen
und die Verformungen beschrianken kann.
«Dieser Ansatz eignet sich zur Konzeption
massgeschneiderter Komponenten, wie
ultraleichte Absorber von mechanischer
Energie oder biomedizinische Implantate»,
erklart Dirk Mohr, «fiir eine industrielle
Produktion wie in der Automobilindustrie
miissen aber zuerst die Kosten fiir die addi-
tive Metallfertigung sinken». Lionel Pousaz
C. Bonatti and D. Mohr: Mechanical Performance of
Additively-Manufactured Anisotropic and Isotropic
Smooth Shell-Lattice Materials: Simulations &
Experiments. Journal of the Mechanics and Physics
of Solids (2018)
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Generation Instagram — gefallt ihr

Sandra Cortesi forscht in Harvard. Dort wird ihr Biiro nachmittags zum

Jugendtrefl. So kann sie den digitalen Puls der Jungen messen.

Von Samanta Siegfried

uf die Frage, welche Online-Platt-

form sie am meisten benutzt, gibt

Sandra Cortesi eine wenig auf-

regende Antwort: den E-Mail-Ac-
count. «Dabei finde ich Mails eigentlich un-
moglich», sagt sie und lacht. Aber bei der
Arbeit laufe halt noch immer der grosste
Teil der Korrespondenz auf diesem Weg.
Die 35-Jahrige ist Direktorin des Projekts
«Youth and Media» des Berkman Klein
Center, einer Forschungseinrichtung der
Eliteuniversitdt Harvard in Cambridge. Seit
neun Jahren erforscht die Schweizerin den
Einfluss des Internets und der Digitaltech-
nologien auf Jugendliche. Sie will heraus-
finden, wie sie sich online bewegen - und
was sie bewegt.

Jugendliche kiimmert Privatsphidre
Das Besondere: Cortesi tut dies nicht in ih-
rem Kammerchen, sondern bezieht ihren
Forschungsgegenstand - Jugendliche zwi-
schen 12 und 18 Jahren - aktiv mit ein. So
konnen sich Jugendliche ab 16 Jahren etwa
als Mitarbeiter und Sommerpraktikanten in
ihrem Forschungsteam bewerben. Weiter
geht Cortesi an Schulen, arbeitet mit inter-
nationalen Organisationen zusammen und
tauscht sich mit ihrer Zielgruppe aus. Oder
die Jugendlichen suchen ihr Biiro auf, das
nachmittags als Treffpunkt offen steht. «Als
Erwachsener kann man die relevanten The-
men oft nicht erkennenn», erklart Cortesi.

Thre Schwerpunkte drehen sich vor al-
lem um Identitatsbildung im Netz, Privat-
sphire und Informationsqualitit. Themen,
zu denen junge Menschen durchaus eigene
Standpunkte haben,wie Cortesi betont. «In
den neun Jahren Forschung hat mir noch
nie jemand gesagt: Privatsphére ist mir
nicht wichtig.» Jugendliche hitten ledig-
lich ein anderes Konzept davon. So wiirden
sich viele sehr ausfiihrlich Gedanken darii-
ber machen, welchen Personen aus ihrem
sozialen Umfeld sie welche Information
preisgeben wollen - und mit entsprechen-
den Einstellungen darauf reagieren. Im
Unterschied dazu verstehe die éltere Gene-
ration unter Privatsphire eher den Schutz
ihrer Daten vor Institutionen. Doch auch
viele Jugendliche lasse es nicht mehr kalt,
dass ihre Daten gesammelt und benutzt
werden. «Da fehlt ihnen aber eine addquate
Alternative», so Cortesi.

Zentrale Voraussetzung fiir die For-
schungsarbeit von Cortesi ist, dass sie
stets selbst auf dem Laufenden bleibt. Von
Whatsapp bisWechat,Facebook,Instagram,
Snapchat, Youtube oder Twitter - Cortesi

ist liberall dabei. Auch Games spielt sie re-
gelmaissig. «Schliesslich muss ich die Spra-
che der Jugendlichen verstehen.» Das fillt
ihr nicht allzu schwer, denn sie hat schon
friih die vorteile der Online-Kommunika-
tion entdeckt. Bis zu ihrem elften Lebens-
jahr lebte Cortesi mit ihrer Familie in Ko-
lumbien. Als sich die Eltern trennten, zog
sie mit der Mutter und den zwei Geschwis-
tern in die Schweiz. Der Vater aber blieb in
Kolumbien. Uber ein Faxgerit blieben sie
in Kontakt. Bald kam eine Dial-up-Leitung
hinzu, iiber die sie sich mit viel Rauschen
und Fiepen mit dem Internet verbinden
konnte. «Das halbe Dorf kam zum Chatten
zu uns», erinnert sich Cortesi. Denn damals
waren in der Schweiz Internetzuginge
noch eine Raritét.

«Als Erwachsener kann man
die relevanten Themen oft
nicht erkennen.»

Sandra Cortesi

Spater studierte Cortesi Psychologie mit
Fokus auf Mensch-Maschinen-Interaktio-
nen an der Universitidt Basel. Neben dem
Studium arbeitete sie als Forschungsmit-
arbeiterin fiir Urs Gasser, Professor an der
Forschungsstelle fiir Informationsrecht an
der HSG. Als er 2009 nach Harvard zog, um
das Berkman Klein Center for Internet &
Society zu fithren, folgten ihm mehrere sei-
ner Mitarbeiter - darunter auch die damals
26-jahrige Sandra Cortesi. «<Meine Aufgabe
war es, sicherzustellen, dass die Perspekti-
ve der Jugendlichen stets im Vordergrund
steht», sagt Cortesi. Dieser Aufgabe blieb sie
bis heute treu.

Neugier statt Vorurteil
Auch in der Schweiz steigt das Interesse
dafiir, wie sich Jugendliche in der digita-
len Welt bewegen. Einen Versuch wagt bei-
spielsweise die Pendlerzeitung 20 Minuten
mit dem Projekt «20 Minuten Youth Labn».
Seit Ende September 14dt die Redaktion
wihrend zwolf Wochen 25 Jugendliche im
Alter von 14 bis 16 Jahren ein, um besser
zu verstehen, was sie von der Medienwelt
halten und was sie sich wiinschen. Sandra
Cortesi, die das Projekt mit ihrer Expertise
unterstiitzt, begriisst diesen Schritt: «Was
den Einbezug der Jugendlichen in den For-
schungs- und Arbeitsalltag angeht, ist in
der Schweiz noch viel Luft nach oben.» Sie
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hofft daher, dass nach dem Projekt mit 20
Minuten andere Institutionen und Un-
ternehmen nachziehen werden. Schliess-
lich werde fiir alle die gleiche Frage immer
drangender: Wie konnen wir junge Men-
schen erreichen?

Ja, wie geht denn das? «Mit nachfragen
und zuhoren», antwortet Cortesi. Wenn
man versuche,ihre Sichtweise zu verstehen,
konne man viel lernen. Etwa, was Jugend-
liche unter Identitit im Jahr 2018 verstehen.
Wie sie Freundschaft, Familie und Bezie-
hungen definieren. Wie sie kommunizie-
ren und sich engagieren. Cortesi hat bereits
verschiedene Modelle fiir mehr Einbezug
der Jugendlichen konzipiert - physische
und digitale, individuelle und solche fiir
Gruppen, beobachtende oder partizipative.
Unternehmen koénnten beispielsweise
einen physischen Raum als Treffpunkt an-
bieten oder sich von einem Gremium jun-
ger Menschen beraten lassen. Eine andere
Moglichkeit sind digitale Plattformen, auf
denen Jugendliche ihre Bediirfnisse kund-
tun und mit erwachsenen Entscheidungs-
tragern diskutieren konnen. Etwas simpler,
aber nicht weniger effektvoll konnten ge-
zielte Schulbesuche sein, wie sie auch Cor-
tesi in den USA praktiziert.

Das wichtigste aber sei stets: die Jugend-
lichen ernst zu nehmen. Zu meinen, sie sei-
en alle smartphoneabhéngig, ist viel zu kurz
gedacht. Cortesi: «Nur weil sich ihr Nut-
zungsverhalten von unserem unterscheidet
und wir es nicht immer verstehen, heisst
das nicht, dass es schlecht ist.» Anstatt zu
urteilen, empfiehlt Cortesi, neugierig zu
sein. Und am besten, man fange noch heu-
te damit an. «Es gibt noch so viel zu fragen.»

Samanta Siegfried ist freie Journalistin in Basel.

In vielen Welten zu Hause

Sandra Cortesi ist 1983 in Venezuela gebo-
ren und wuchs bis zu ihrem elften Lebens-
jahrin Kolumbien auf, bevor sie mit ihrer
Familie in die Schweiz zog. Sie studierte
Psychologie mit Fokus Mensch-Maschinen-
Interaktionen an der Universitadt Basel.
Seit 2009 ist sie Direktorin des «Youth and
Media»-Projekts am Berkman Klein Center
for Internet & Society an der Universitat
Harvard in Cambridge. Ihre Lebensmittel-
punkte verteilen sich heute auf die Schweiz,
Lateinamerika, Asien und die USA, wo sie
mit ihrem Partner lebt.
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Kultur und Gesellschaft

«Sdkulare und Religi

ose

ticken oft ahnlich»

Nicht-Religiose bilden den neuen Mainstream.
Sagt Stefan Huber, Professor fiir empirische
Religionsforschung an der Universitit Bern.

Interview von Judith Hochstrasser

Stefan Huber, wozu ist Religion heute
iiberhaupt noch notwendig?
Thre psychischen und gesellschaftlichen
Funktionen sind eigentlich alle ersetzbar.
Gleichwohl gibt es Religion. Meiner An-
sicht nach liegt der Grund dafiir schlicht
darin, dass wir die Fahigkeit haben, an
Gott zu glauben. Diese Moglichkeit auszu-
probieren zieht Menschen an. Ausserdem
bieten Religionen starke Antworten auf
Sinnfragen an. Sinnfragen kénnen jedoch
auch ohne Religion gestellt werden. Genau
dies tun die Sdkularen. Aus dem Bauch he-
raus wiirde ich sagen: Die Sakularen sind
heute eigentlich die Normalen in unserer
Gesellschaft.
Wie meinen Sie das?
Eine Kulturwissenschaftlerin erzihlte mir
von einem Interview in der ehemaligen
DDR, einer der sikularsten Regionen in der
Welt. Darin ergab sich folgender Dialog:
«Sind Sie religios?» - «NG.» - «Sind Sie athe-
istisch?» - «N6.» - «Was sind Sie?» - «Nor-
mal.» Das erscheint mir typisch fiir eine
sdkulare Haltung, die mehr und mehr zum
Mainstream wird. Dadurch setzt die wach-
sende Gruppe der Sdakularen Normen. Radi-
kale Religionsgegnerschaft und starke Re-
ligiositit sind heute die Abweichungen.
Sie nehmen Sidkulare als Untersuchungs-
gegenstand religionswissenschaftlicher
Studien. Macht man sie nicht zu einer
religiosen Gruppe, wenn man sie iiber
Religion definiert?
Diese Tendenz versuchen wir mit unserer
Studie gerade zu iiberwinden. Seit 10, 20
Jahren werden die Nicht-Religiésen oder
«Nons» zum Forschungsgegenstand em-
pirischer Untersuchungen. Dabei wurde
zum Beispiel klar widerlegt, dass Religion
fiir Moral notwendig ist. Auch Nicht-Re-
ligidse tun Gutes. Doch in diesen Unter-
suchungen werden die Sikularen meist
negativ als Nons definiert. In unserem
Projekt wollen wir diese Perspektive iiber-
winden und positiv fragen: Was ist ihnen
wichtig? Welche Werte und Ziele haben

sie? Wie gehen sie mit Sinnfragen um? Wie
verstehen sie sich selbst?

Wie verstehen Sie Sdkulare?
Es geht um Menschen, die von sich selbst
sagen, sie seien nicht religios oder athe-
istisch. Die Grenzen sind aber nicht ein-
deutig: Sikulare konnen durchaus Mitglied
einer Kirche oder spirituell sein. Wir wol-
len den Sdkularen keine Definition iiber-
stiilpen, sondern sie selbst zu Wort kom-
men lassen. Auf dieser Basis unterscheiden
wir verschiedene Typen von Sikularen.

Wie ist spirituell in diesem Fall zu

verstehen? Oder atheistisch?
Wir fragen zum Beispiel: «<Wie oft meditie-
ren Sie?» Oder: «Wie oft haben Sie das Ge-
fithl, mit allem eins zu sein?» Darin kommt
Verbundenheit mit einem grdsseren Gan-
zen zum Ausdruck, was typisch ist fir
spirituelle Erfahrungen. Oder wir wollen
wissen: «Wiirden Sie sich als Atheist be-
zeichnen?» In vertiefenden Interviews er-
zdhlen die Befragten dann,was Atheismus,
Spiritualitdt und Verbundenheitserfahrun-
gen fiir sie bedeuten.

«Radikale Religions-
gegnerschaft und starke
Religiositdt sind heute die
Abweichungen.»

Bezeichnen sich die Leute auch selbst

als sdkular?
Selten. Der Begriff allein stiftet keine
Identitit. Das ist anders bei einer beson-
deren Gruppe von Sdkularen, den soge-
nannten Sakularisten. So definieren wir
Sakulare, die sich aktiv fiir sikulare An-
liegen wie die Trennung von Kirche und
Staat einsetzen. Ein Beispiel sind die Frei-
denker, die es in der Schweiz seit {iber 100
Jahren gibt. Bei ihnen spielt das sidkulare
Selbstverstandnis eine identitatsstiften-
de Rolle.
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Was haben Sie iiber die Demografie der

Sidkularen herausgefunden?
Sie unterscheiden sich nicht sehr vom Be-
volkerungsdurchschnitt. Thr Bildungs-
niveau ist etwas hoéher, und sie sind ein
bisschen jiinger. Siakularisten dagegen ha-
ben ein Profil, das deutlich vom Durch-
schnitt abweicht: Sie sind meist méannlich,
alter, hochgebildet, politisch eher links,
kommen haufig aus der Stadt und arbeiten
iiberdurchschnittlich oft im Bereich der
Informatik oder der technischen Wissen-
schaften.

Und was sagen lhre Erhebungen iiber die

Haltungen aus?
Siakulare und Religidse ticken oft dhnlich.
Zum Beispiel sind ihre Haltungen gegen-
iber den meisten Religionen vergleich-
bar. Beide sehen Buddhismus und Hindu-
ismus eher in einem positiven Licht, den
Islam dagegen in negativem. Der Haupt-
unterschied besteht in der Wahrnehmung
des Christentums: Die Sakularen sind ihm



Unser kulturell-religioses System ist instabil, was die Konkurrenz zwischen religiosen Gruppen stimuliert, sagt Stefan Huber. Bild: valérie Chételat

gegentiber kritisch eingestellt,insbesonde-
re gegeniiber den Kirchen. Ein Unterschied
zeigt sich auch bei den Werten: Fiir Religi-
oOse ist Tradition wichtiger, wihrend Saku-
lare risikofreudiger sind.
In einem Artikel vermuten Sie, dass
die Spannungen zwischen Sékularen,
Sidkularisten und Religiosen zunehmen
werden. Warum?
Noch vor 40 Jahren gehorten iiber 90 Pro-
zent der schweizerischen Wohnbevoélke-
rung einer der beiden grossen Landes-

kirchen an. Das war ein stabiles System.

Heute ist dieser Anteil auf etwa 60 Prozent
geschrumpft. Die verbleibenden 40 Prozent
verteilen sich auf 25 Prozent Konfessions-
freie sowie auf 15 Prozent, die andern Kir-
chen und Religionen angehdren oder un-
entschieden sind. Wir erleben also eine
Pluralisierung der religios-sdkularen Kul-
tur. Dieses System ist instabil. Das stimu-
liert die Konkurrenz zwischen den religi-
0sen Gruppen, da jede ihren Marktanteil

erh6hen oder zumindest stabilisieren
mochte. Dazu kommt, dass sich die Sakula-
risten verstarkt zu Wort melden, was auch
zu Spannungen fiihrt.

Warum interessieren Sie sich persénlich

fiir die Sdkularen?
Das ist eine gute Frage, denn als Profes-
sor fiir empirische Religionsforschung ist
eigentlich Religion mein Thema. Es gibt
zwei Griinde: Erstens sind die Sdkularen
heute ein wesentlicher Bestandteil der
Kultur in der Schweiz. Will man diese ver-
stehen, ist es unerlisslich, mehr tiber ihre
Werte, ihr Lebensgefiihl und ihr Selbst-
verstdndnis zu wissen. Zweitens hoffe ich,
durch diese Forschung indirekt auch mehr
iiber die Religidsen zu erfahren. Denn in
Bezug auf die Sdkularen sind sie ja die Nons.

Judith Hochstrasser ist Wissenschaftsredaktorin
beim SNF.

Befragung der Nicht-Religiosen

Die Datenbasis des Forschungsprojekts
«Sédkulare in der Schweiz: Ein Mixed-
methods-Projekt» besteht aus zwei
reprasentativen Stichproben von Sdkularen
und Sé&kularisten. Sie wurden zundchst in
einem rund 25 Minuten dauernden Telefon-
gesprdch mit quantitativen Fragebogen
befragt. Da die Fragebogen fiir Sakulare
und S&kularisten einen Anteil gleicher
Fragen enthalten, sind direkte Vergleiche
moglich. In einem zweiten Schritt wurden
aus beiden Stichproben jeweils 80 Vertreter
ausgewahlt, mit denen vertiefende, etwa
75-miniitige Interviews gefiihrt wurden.
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Asyl: fair, aber mit Vorbehalt

In Europa schwanken die Menschen

zwischen Fairness und Egoismus, wenn es
um einen Verteilschliissel fiir Asylsuchende
geht.Und viele wollen keine Muslime.

Von Andreas Minder

n der europiischen Asylpolitik gibt
es mehr Raum fiir faire Losungen, als
man denkt, zu diesem Schluss kommt
Dominik Hangartner, Professor fiir Po-
litikanalyse an der ETH. Er ist Koautor der
Studie «Public Attitudes toward Asylum
across Europe» der Universititen Ziirich,
Stanford und der London School of Eco-
nomics, in der sich 18 000 Europderinnen
und Européer aus 15 Landern zu zwei The-
men ausserten. Erstens: Welche Art von
Asylsuchenden sind willkommen? Zwei-
tens: Wie sollten sie auf die Lander ver-
teilt werden? Die Antworten zeigen eine
Mischung aus eigenniitzigen und solidari-
schen Motiven. «Bevorzugt werden jiingere,
gut ausgebildete Menschen», sagt Dominik
Hangartner. Also solche, die etwas leisten
konnen und nicht etwa die Sozialwerke be-
lasten. Aber auch humanitire Griinde spie-
len eine Rolle: Asylsuchende, die gefoltert
wurden, traumatisiert oder behindert sind
oder ihre Familie verloren haben, werden
eher akzeptiert. Dies steht weitgehend im
Einklang mit dem internationalen Fliicht-
lingsrecht - ganz im Gegensatz zu einem
dritten markanten Ergebnis: Muslime sind
weniger willkommen als Christen.

Selektion nach Ausbildung
Diese Muster lassen sich tiberraschender-
weise in allen sozialen Gruppen und in al-
len Landern beobachten, mit nur kleinen
Abweichungen. Beispielsweise ist auch,
wer politisch links steht, Muslimen gegen-
uber skeptisch, einfach weniger stark als
die Rechten. Die Befragten in Polen, Tsche-
chien und Griechenland sind besonders is-
lamophob. In den deutschsprachigen Lan-
dern dagegen schligt den Menschen aus
dem Kosovo mehr Skepsis entgegen als
im iibrigen Europa. In einem Punkt ist die
Schweiz ein Sonderfall: Zwar haben die Be-
fragten auch hier lieber Leute, die in ihrer
Heimat Arbeit hatten. Im Unterschied zu
anderen Liandern spielt dabei aber keine
Rolle,welchem Beruf sie nachgehen.Arztin,
Lehrer, Putzmann oder Béauerin - alle sind
gleich gern gesehen. Uberall sonst gibt es
eine Hierarchie: Je akademischer die Aus-
bildung, desto besser. Hangartner mut-
masst, das konnte daran liegen, dass die
Berufsbildung hierzulande relativ hohe
Anerkennung geniesst.

Beim Verteilmechanismus konnten die
Befragten zwischen drei Modellen wéhlen:
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Status quo, gleiche Anzahl fiir jedes Land
und Verteilung nach Grosse und Wirt-
schaftskraft. Die letzte Losung fand in je-
dem Land die grosste Zustimmung, durch-
schnittlich sprachen sich 72 Prozent dafiir
aus. «Das Prinzip ist intuitiv einsichtig
und fair», erkliart Hangartner. «<Dass mehr
tragt, wer mehr tragen kann, ist eine star-
ke Norm.»

Ego siegt trotzdem nicht
Die hehren Grundsitze gerieten aber rasch
unter Druck: In allen zehn Lindern, die
dann mehr Fliichtlinge aufnehmen miiss-
ten als bisher, sank die Zustimmung zu die-
sem System merklich.

Tschechien zum Beispiel, das von allen
europaischen Landern am wenigsten Asyl-
suchende aufgenommen hat, miisste fast
25 Mal mehr Asylsuchende aufnehmen.
Mit diesem Wissen kippte dort die Zustim-
mung zum Verteilschliissel, und drei Viertel
der Befragten bevorzugten wieder den Sta-
tus quo. Ganz anders in Deutschland. Kein
anderes europdisches Land nahm in den
letzten Jahren - relativ und absolut - so vie-
le Fliichtlinge auf, Deutschland wiirde also
durch einen proportionalen Verteilschliis-
sel massiv entlastet. Trotzdem war dort
die grundsatzliche Zustimmung zum neu-
en System mit 58 Prozent zunéchst unter-
durchschnittlich, stieg aber um 10 Prozent,
wenn die Konsequenzen bekannt wurden.

Die Schweiz gehort zu jenen drei Lan-
dern, die am deutlichsten zum fairen Ver-
teilschliissel stehen. Fast 80 Prozent der
Befragten sind damit einverstanden. Der
Prozentsatz sinkt allerdings um tiiber 20
Prozent, wenn die Befragten erfahren, dass
die Schweiz dann zu den gut 37000 Asyl-
suchenden noch rund 2000 mehr aufneh-
men miisste. «Wir beobachten in allen
Landern zwei Hauptkrifte: Egoismus und
Fairness»,sagt Hangartner.Neu und fiir ihn
tiberraschend am Befund ist, welch starke
Bedeutung die Fairness fiir die Stimmbiir-
gerinnen und -biirger Europas hat: Eine
Mehrheit von 55 Prozent unterstiitzt den
proportionalen Schliissel, auch wenn sie
wissen, welche Konsequenzen er hat.

Andreas Minder ist freier Journalist in Zirich.

D. Hanggartner et al.: Europeans Support a
Proportional Allocation of Asylum Seekers. Nature
Human Behavior (2017)
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Anzahl der Asylgesuchstellenden im
Jahr 2016 pro 10000 Einwohner

Mit einem Verteilschlussel fiir Asyl-
suchende nach Grosse und Wirt-
schaftskraft miisste Tschechien mehr
aufnehmen, Deutschland weniger.

Schweiz

Deutschland

Griechenland

Polen

Tschechien
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Wenn Waren rund um den Globus reisen, sitzen
viele Unternehmen mit im Boot.
Geschaftsrisiko Unterlieferant
nternehmen mit Sitz in der

l | Schweiz sollen verpflichtet werden,
bei all ihren Geschéften internatio-
nal anerkannte Menschenrechte und Um-
weltstandards zu achten. Das zumindest
will die Konzernverantwortungsinitiative,
die vermutlich 2019 vors Volk kommt. Aber:
Je komplexer ein Produkt ist, desto grosser
ist die Zahl der Lieferanten. Aufgrund
internationaler Wertschopfungsketten
arbeitet eine Firma nicht nur mit einer
Vielzahl von Hauptlieferanten zusammen,
sondern oft auch mit mehreren tausend
Unterlieferanten. Was bei den direkten Lie-
feranten vertraglich klar geregelt ist, kann
bei Unterlieferanten schwer iiberschaubar
sein. «Selbst wenn Vereinbarungen unter-
zeichnet werden - Papier ist geduldig», gibt
Jorg Grimm zu bedenken. Der Okonom
leitete an der Universitat St. Gallen eine
Studie, die zeigt, wie sich verhindern lasst,
dass diese untibersichtlichen Lieferketten
zum Geschaftsrisiko heranwachsen.

Mit Fallstudien zu Lieferketten von
Firmen wie Maestrani Schweizer Schoko-
laden AG, Schweizer Getranke AG (heute:
Teil der Bischofszell Nahrungsmittel AG)
und Allfood AG identifizierten die Auto-
ren Faktoren, die fiir die erfolgreiche
Zusammenarbeit mit Unterlieferanten
vonnoéten sind. Dazu gehoren eine lang-
jahrige Beziehung zwischen Lieferant und
Unterlieferant, der Einbezug der Liefe-
ranten bei der Umsetzung von sozialen
und 6kologischen Vorgaben sowie eine
gewisse Marktmacht des Unternehmens.
Grimm empfiehlt den Firmen dringend,
ihre Unterlieferanten aktiv zu analy-
sieren. Eine solche Priifung kann dazu
fithren, dass man Kooperationen beendet
oder Missstinde gemeinsam zu beheben
versucht. Grimm: «Die Firmen miissen
selektiv vorgehen, um die kritischsten
Pfade zu identifizieren.» Gelingt dies, so
sinkt das Risiko, dass Nichtregierungs-
organisationen Kampagnen gegen die
Firma initiieren und damit deren Reputa-
tion beschadigen. Pieter Poldervaart
J. H. Grimm et al.: Interrelationships amongst
factors for sub-supplier corporate sustainability
standards compliance: An exploratory field study.
Journal of Cleaner Production (2018)

wikimedia commons

Der ewige Barbar

ie Invasion der Barbaren steht
D bevor. Das Abendland ist bedroht.

AfD-Chef Alexander Gauland
verglich die «Volkerwanderung» mit dem
Untergang des Romischen Reiches, «als
die Barbaren den Limes iiberrannten».
Wenn Terroristen oder muslimische Mi-
granten als barbarische Horden bezeich-
net werden, verhindert dies laut Markus
Winkler, Professor fiir neuere deutsche
und vergleichende Literaturwissenschaft
an der Universitat Genf, «jedes Nachden-
ken iiber eine eigene Mitverantwortung
fiir Terrorismus und Migration».

Winkler und sein Team haben den
Barbarenbegriff vom 18.Jahrhundert bis
zur Gegenwart analysiert und damit eine
Forschungsliicke geschlossen. Fiir das
Projekt bezog man Literatur und Literatur-
kritik, bildende Kunst, Musik und Film
in die Reflexion mit ein. Verbliifft hat
den Projektleiter vor allem, dass der
Sinn des Ausdrucks tiber all die Epochen
konstant geblieben ist: «Bis heute bedeu-
tet barbarisch das, was von Kultur und
Zivilisation ausgeschlossen scheint. Es
geht allein darum, wen man als Feind
ausgrenzen und tendenziell vernichten
will.» Die urspriingliche Bedeutung von
«barbaros» - «fremdsprachig» - ist zwar
etwas verblasst, aber die bereits im klas-
sischen Griechenland aufkommenden
Bedeutungen «menschliche und gott-
liche Ordnung verachtend», «<wild» und
«grausamp» gelten bis heute. Wer jemanden
Barbar schimpft, der will verletzen, will
fremde Sprache als unsinnig disqualifizie-
ren. «Oder sogar auf Tierlaute reduzierenn,
so Winkler. Der Barbar ist ein effizienter
Feindbegriff geblieben und wird durch
seine antike Herkunft sogar noch legiti-
miert, ja geadelt. Katharina Rilling

M. Winkler: Barbarian: Explorations of a Western
Concept in Theory, Literature, and the Arts.

Vol. I: From the Enlightenment to the Turn of the
Twentieth Century (2018)

Attila, «Konig» der Hunnen, die fiir die Romer des
5. Jahrhunderts die Barbaren schlechthin waren.
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Junge Manner: Den fetten Wagen will nur, wer
glaubt, ihn sich einmal leisten zu kénnen.
Pragmatische Wahl der Werte
amilie, Sicherheit, Einfluss, Toleranz,
F Glaube. Das sind zentrale Werte der
westlichen Welt. Doch gewichtet sie
jeder unterschiedlich. Warum, dariiber
streitet die Wissenschaft. Eine Seite sagt:
Wir richten unsere Werte nach einem
Mangel aus, wollen also, was uns fremd
ist. Ein hoher Lebensstandard wire dann
insbesondere fiir Menschen wichtig, die
mit wenig Geld aufgewachsen sind. Die
andere Seite sagt: Menschen bleiben
ihrem Wertekontext treu. Wer sich fiir
reich hilt, denkt und wertet auch deutlich
materialistischer - weil es erreichbar ist.

Ein Forscherteam um die Soziologin
Isabella Lussi starkt nun letztere Sei-
te. Dafiir haben die Forschenden 26 444
Schweizer Manner im Alter zwischen
18 und 21 Jahren befragt. Das Besondere:
Die Studie wurde im Kontext der Rekru-
tierung zum Militardienst erhoben, die fiir
fast alle jungen Ménner verpflichtend ist.
Lussis Studie bildet also das Denken einer
ganzen Generation Manner ab.

Erstmals in der Werteforschung hat
Lussis Team sich zudem darauf konzen-
triert, ob Chancen zur Verwirklichung
der Ziele bestehen, auf den sogenannten
«Capability Approachn». Lussi erklart: «Ob
man sich selbst als privilegiert oder be-
nachteiligt sieht, hdngt nicht nur von den
verfiigbaren Ressourcen, sondern auch der
Bedeutung ab, die man diesen zuschreibt.
Wir zeigen, wie die Wahrnehmung
von individuell bedeutsamen Verwirk-
lichungschancen die Werteentwicklung
beeinflusst.» Ihre Ergebnisse sind ein-
deutig: Wer die Chance sieht, einen Wert
zu verwirklichen und zu leben, hilt ihn
fiir erstrebenswerter. Dieses Ergebnis
konnte Hilfestellung geben fiir eine zen-
trale Herausforderung unserer Zeit: die
Integration von Gefliichteten. Bekommen
Werte nur eine Bedeutung, wenn sie auch
umgesetzt werden konnen, bedeutet das
gemadss Lussi auch: «Menschen glauben
erst an die Werte einer Gesellschaft, wenn
sie zu ihr gehoren. Und nicht umgekehrt.»
Johannes Giesler
I.Lussi, S.G.Huber: Using the Capability Approach
to Explain Individual Value Differences of Young
Men in Switzerland. Journal of Adult Development
(2018)
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Biologie und Medizin

«Das Bild zeigt die stindige Unruhe in «Das ist mein Bauchschmerz:
meinem Korper. Wenn ich meine Ruhe hiitte, Ein schwammiger, diffuser Schmerz,
dann wiirde sich das beruhigen und damit der zu allen Seiten hin ausstrahlt.»

auch der Schmerz.»

ammerndes Kopfweh, bohren-

der Zahnschmerz oder ein He-

xenschuss: Wen Schmerzen pla-

gen, der wiinscht sich, dass sie so

schnell wie moglich wieder verschwin-

den. Meist tun sie das auch nach kurzer

Zeit - doch manchmal werden sie zum

stindigen Begleiter. Halten sie langer als

S C h m e r Z l a S S n a C h ' drei bi§ sechs Monate an, spricht man von
[ ° chronischem Schmerz. Darunter leiden
etwa zwanzig Prozent der Schweizer Be-

volkerung, in unterschiedlicher Intensitat.

Chronische Leiden konnen nur «Dauerhaft starke Schmerzen beintrachti-

unzureichend behandelt werden. gen das Leben massiv», sagt Konrad Streit-
. berger, Leiter des Schmerzzentrums am

Deshalb sucht die Forschung Berner Inselspital.

fieberhaft nach neuen Wirkstoffen.

, Hinein in den Teufelskreis

Von Claudia HOﬁ mann Meist fingt es mit einem konkreten kor-
perlichen Ausléser an, beispielsweise
einem Bandscheibenvorfall, einer Nerven-
verletzung oder einer Krankheit wie mul-
tipler Sklerose. Doch chronischer Schmerz
entsteht zuséatzlich durch psychische und
soziale Ursachen, die sich gegenseitig
verstirken. «Betroffene geraten in einen
Teufelskreis», sagt Streitberger. Durch
die Schmerzen bewegen sie sich kaum
noch, kénnen nicht mehr arbeiten und
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Die Dolografie ermdglicht ein prazises und differenziertes Sprechen iiber die verschiedenen Komponenten von Schmerz. Die Zitate stammen von
Patienten und Patientinnen, die mit der Methode ihren Schmerz beschrieben haben. Bilder: Affolter/Riifenacht www.dolografie.com

entwickeln Depressionen. Das beeintrach-
tigt ihr Sozialleben, was wiederum die see-
lischen und korperlichen Qualen steigert.

Um all diese Faktoren bei der Behand-
lung mit einzubeziehen, setzen speziali-
sierte Zentren wie jenes am Inselspital auf
einen multimodalen Ansatz - heute der
Goldstandard in der Therapie chronischer
Schmerzen. Dabei werden die Patienten
nicht nur von Arztinnen, sondern auch von
Physiotherapeuten und Psychologinnen
betreut. Dennoch gelingt es bei den we-
nigsten, die Schmerzen um mehr als 30 bis
50 Prozent zu reduzieren. «Es gibt immer
mehr komplizierte Fille, in denen Patien-
ten bereits Opiate in zu hohen Dosierun-
gen einnehmen und bei denen wir mit den
aktuellen Therapien nicht weiterkommenn,
sagt Streitberger.

Deshalb sind neue Behandlungsmog-
lichkeiten dringend gefragt. Wichtig ist die
Entwicklung neuer Medikamente. Denn
gidngige Schmerzmittel - etwa Ibuprofen,
Diclofenac oder bei starken Schmerzen Opi-
ate - sind fiir Langzeitbehandlungen nicht
geeignet, weil sie Nebenwirkungen haben
oder abhidngig machen konnen. Oder weil
sie schlicht nicht wirken. «Der Grund da-
fiir ist, dass chronische Schmerzen andere

neurobiologische Ursachen haben», sagt
Isabelle Decosterd, die das Schmerzzent-
rum am Universitatsspital Lausanne leitet
und an der Fakultit fiir Biologie und Medi-
zin der Universitat Lausanne forscht.

Feuer im Nervensystem
Wihrend akuter Schmerz ein wichtiges
Warnsignal des Korpers ist, hat chroni-
scher Schmerz diese Funktion verloren.
«Er ist nutzlos fiir den Korper», sagt Decos-
terd. Er entsteht, wenn akuter Schmerz zu
stark ist und zu lange anhalt. Das fiihrt zu
einer dauerhaften Sensibilisierung und
Ubererregbarkeit des Nervensystems, so-
wohl in den peripheren Nerven als auch im
Riickenmark und im Gehirn. Es bildet sich
eine Art «Schmerzgedichtnis» aus. Reize,
die eigentlich nicht weh tun, konnen dann
als schmerzhaft empfunden werden, etwa
die Beriihrung mit einer Feder. Oder ein
Schmerz tritt spontan auf, ohne erkenn-
baren Ausldser.

Weltweit versuchen Forschende, neue
Wirkstoffe zu finden, die gezielt an bestimm-
ten Schmerzmechanismen ansetzen und
die Ubererregbarkeit des Nervensystems
dimpfen. Ein wichtiger Angriffspunkt
sind dabei die schmerzwahrnehmenden
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Nervenzellen in Haut und Organen, die
sogenannten Nozizeptoren. Auch Decos-
terd und ihr Team testen verschiedene
Ansitze, die einen bestimmten Natrium-
kanal auf den Nozizeptoren blockieren
sollen. Das wiirde die Weiterleitung von
Schmerzsignalen unterdriicken und so de-
ren Wahrnehmung im Gehirn verhindern.
Ob eine Substanz die gewiinschte Wir-
kung zeigt, testen sie an Ratten und Mau-
sen, denen bestimmte Nerven durchtrennt
wurden, was chronischen Schmerz auslost.
Das von Decosterd entwickelte Tiermodell
ahmt chronische Nervenschmerzen beim
Menschen nach und wird in der Foschung
haufig angewandt.

Marc Suter im Team von Decosterd kon-
zentriert sich neben den Nervenzellen
auf deren Begleitzellen, die sogenannten
Gliazellen. Diese schiitten Botenstoffe aus,

«Es gibt immer mehr
komplizierte Félle, in denen
Patienten Opiate in zu hohen
Dosierungen einnehmen.»
Konrad Streitberger
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welche die Nervenzellen beeinflussen und
so zur Chronifizierung von Schmerz bei-
tragen. Wenn es gelidnge, ihre Aktivitat zu
modulieren, wiirde das neue Behandlungs-
moglichkeiten er6ffnen. Denn bisher gibt
es noch keine Medikamente, die spezifisch
auf Gliazellen wirken.

Einen weiteren Ansatz verfolgen For-
schende um Hanns Ulrich Zeilhofer von
der Universitat Ziirich. Sie setzen an der
korpereigenen Schmerzdampfung an. Fiir
diese sorgen inhibitorische Nervenzellen
im Hinterhorn des Riickenmarks. Diese
schiitten die Neurotransmitter Glycin und
GABA aus, die wiederum an andere Ner-
venzellen binden und diese daran hindern,
Schmerzsignale ins Hirn weiterzuleiten.
Zeilhofers Gruppe sucht nach Substanzen,
die genau diesen Mechanismus aktivieren,
um Schmerzen zu lindern.

Kein Wundermittel in Sicht
Doch obwohl in Labors weltweit immer
wieder vielversprechende Wirkstoffe ent-
deckt werden, kommen nur wenige neue
Medikamente auf den Markt. Denn die
meisten zeigen zwar in Tierversuchen eine
schmerzhemmende Wirkung, scheitern
dann aber in klinischen Studien, weil sie
beim Menschen starke Nebenwirkungen

haben. Daher komme man allein mit der

Suche nach neuen Wirkstoffen nicht wei-
ter, ist Lars Arendt-Nielsen iiberzeugt, Pro-
fessor am Zentrum fiir Neuroplastizitit

und Schmerz im dénischen Aalborg und

Prasident der Internationalen Vereinigung

fiir Schmerzforschung IASP. «Das Wunder-
mittel gegen Schmerzen wird es nie gebenn,
sagt er. Denn zu viele verschiedene Ent-
stehungsmechanismen spielen im Korper

eine Rolle, als dass ein einzelnes Medika-
ment die Losung bringen konnte. Deshalb

sei eine umfassende Behandlung wich-
tig, die auf den jeweiligen Patienten ab-
gestimmt ist.

«Chronischer Schmerz ist
nutzlos fiir den Korper.»
Isabelle Decosterd

Hoffnung setzt Arendt-Nielsen daher in
eine bessere Diagnostik, um den individu-
ellen Schmerzmechanismus bei jeder Pati-
entin und jedem Patienten herauszufinden.
Denn wihrend im einen Fall das Haupt-
problem beispielsweise in einer Uber-
aktivierung liegt, kann in einem andern
Fall die korpereigene Schmerzhemmung
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zu schwach sein. Wiirden Arzte den indi-
viduellen Schmerzmechanismus kennen,
konnten sie gezielter als bisher therapieren.
Eine grosse Chance sieht Arendt-Nielsen
auch darin, die multimodale Therapie aus-
zubauen und noch stirker auf Bewegungs-
programme und das Selbstmanagement
der Patienten zu setzen. Beides ist bereits
heute ein wichtiger Bestandteil der The-
rapie. Ziel ist nicht, die Schmerzen kom-
plett loszuwerden, da dies ohnehin meist
nicht gelingt, sondern sie auf ein ertrag-
liches Mass zu reduzieren. «Das wichtigste
ist, die Patienten zu aktivieren, damit sie
aus ihrem Teufelskreis herauskommenn,
sagt Streitberger. Die Therapie hilft ihnen,
einen andern Umgang mit den Schmerzen
zu finden. Dazu gehort zum Beispiel, sich
realistische Ziele zu setzen. So wie eine von
Streitbergers Patientinnen, deren Wunsch
es war, wieder einmal in die Oper gehen zu
konnen. «Das zu erreichen war bereits ein
grosser Gewinn an Lebensqualitat».

Claudia Hoffmann ist freie Wissenschaftsjourna-
listin und arbeitet fiir die WSL in Davos.



Kranke Kiihe zuletzt

Alpkiihe haben oft entziindete
Euter und stecken ihre Stall-
gefahrtinnen an. Darunter leiden
Milchqualitat und Finanzen.

Ein neuer Test hilft,den Erreger
nachzuweisen und zu bekampfen.
Von Ori Schipper

riedlich grasende Kiihe auf der Alp -
dieses Bild ist fiir viele mit tradi-
tionsreicher Kulturlandschaft und
naturromantischer Idylle verbunden.
Doch Fachleute aus der Agronomie und der
Veterindrmedizin sehen in den Bergweiden
auch ein erhohtes Risiko fiir die Verbrei-
tung des Erregers Staphylococcus aureus. Vor
allem der sogenannte Genotyp B (GTB) ist
in der Milchviehhaltung gefiirchtet,weil er
ansteckende Entziindungen am Euter aus-
16st. Schweizweit sind ungefiahr zehn Pro-
zent der Milchkuhherden davon betroffen.

Weniger und schlechte Milch
In Alpenkantonen, wo Kithe im Sommer
aus unterschiedlichen Herden auf den
Bergweiden zusammenkommen und Kei-
me austauschen, wenn sie gemolken wer-
den, sind sogar bis zu 70 Prozent der Kiihe
mit Staphylococcus aureus GTB infiziert.
«Meistens sind die Entziindungen nicht
sichtbar, die Euter sind weder gerdtet noch
geschwollen», sagt die Agrarwissenschaft-
lerin Carlotta Sartori von der Berner Fach-
hochschule. Aber weil kranke Kiihe we-
niger und qualitativ schlechtere Milch
liefern, sorgt der Erreger fiir betrachtlichen
o6konomischen Schaden: Gemaiss Schit-
zungen verliert die Schweizer Milchwirt-
schaft wegen des hartnickigen Problem-
keims gut 80 Millionen Franken pro Jahr.

Sartori hegt fiir die Milchkuhhaltung
schon seit jeher eine Leidenschaft. Des-
halb wollte sie fiir ihre Doktorarbeit, die sie
unter der Leitung von Hans Ulrich Graber
bei Agroscope in Liebefeld durchgefiihrt
und an der ETH Ziirich abgeschlossen hat,
«unbedingt eine Fragestellung im Bereich
der Milchproduktion bearbeiten». Das Re-
sultat ihrer Forschungsanstrengungen ist
eine neue molekularbiologische Methode,
die eine spezifische Erbgutsequenz von
Staphylococcus aureus GTB auch in sehr ge-
ringen Konzentrationen zuverléssig nach-
weisen kann. Und diese Methode kann
auch bereits zur Sanierung von befallenen
Milchviehherden angewendet werden.

Bisher mussten Tierarzte sterile Milch-
proben entnehmen und auf zeitintensive
bakteriologische Verfahren zuriickgreifen,
um Entziindungen am Euter belegen zu

Melken birgt Ansteckungsrisiken. Diese konnen dank einer neuen Strategie verringert werden.
Bild: Keystone/René Ruis

konnen. «Der neue Test gibt rascher, ein-
facher und kosteneffizienter Auskunft»,
sagt Sartori. Damit erleichtert er die Durch-
fiihrung von Sanierungsprogrammen, mit
deren Hilfe ganze Milchproduktionsher-
den vom Erreger befreit werden kénnen.

In einer Feldstudie betreuten Sartori
und ihre Kolleginnen und Kollegen 19
iiber die ganze Schweiz verteilte landwirt-
schaftliche Betriebe. Regelmaissige Unter-
suchungen der Milch ermoéglichten es den
Forschenden, jede einzelne Kuh einer be-
stimmten Melkgruppe zuzuweisen, denn
die Reihenfolge beim Melken ist entschei-
dend: «Zuerst miissen die gesunden und
erst am Schluss die infizierten Kiihe ge-
molken werden, damit sich keine Infek-
tionsketten bilden», sagt Michéele Bodmer
von der Wiederkéduerklinik der Universi-
tat Bern.

Wider die Antibiotikaresistenz

Weil der neue Test zudem auch zweifelsfrei
anzeigte,welche Kuh befallen war, konnten
die Forschenden den infizierten Tieren ge-
zielt Antibiotika verabreichen. «Wir woll-
ten jeder Kuh eine Chance geben und ha-
ben deshalb auch éltere Kithen behandelt»,
sagt Sartori. Tatsachlich sprachen iiber 90
Prozent der Tiere auf die Therapie an, so
dass nur wenige Kiihe geschlachtet wer-
den mussten. Dank der Melkreihenfolge,
den gezielten Behandlungen und der tag-
lich zwei Mal vorgenommenen Reinigung
der Melkanlage waren innerhalb von neun
Monaten alle Betriebe vollstindig saniert.

«Zuerst miissen die gesunden
und erst am Schluss die
infizierten Kiihe gemolken
werden, damit sich keine

Infektionsketten bilden.»
Michéle Bodmer

Dieser Erfolg hat den Kanton Tessin be-
wogen, ein flichendeckendes Sanierungs-
programm zu starten. Bewahren sich die
in der Pilotstudie erprobten Massnahmen
auch in diesem grosseren Projekt, konnte
sich die Schweizer Milchwirtschaft nicht
nur eines hartnickigen Keims entledigen,
sie wiirde mittelfristig auch deutlich weni-
ger Antibiotika einsetzen miissen - und da-
mit das Risiko schmailern, dass sich in der
Viehhaltung anitibiotikaresistente Keime
bilden, sagt Bodmer.

Ori Schipper arbeitet bei der Krebsliga Schweiz
und als freier Wissenschaftsjournalist.
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Loeffler, J.M., Nelson, D., & Fischetti

Hirnhautentziindung:

Bald weniger gefahrlich?
och immer sterben weltweit bis
N zu einem Drittel der Kinder, die
an einer durch Pneumokokken
verursachten Hirnhautentziindung
erkranken. Und fast die Halfte der Uber-
lebenden leiden unter Folgeschaden wie
Gehorschidden oder Lernschwierigkeiten.
Eine neue Studie der Universitat Bern mit
180 jungen Ratten macht nun Hoffnung
auf bessere Heilungschancen. Das Team
um den Infektiologen Stephen Leib konn-
te zeigen, dass eine Kombination zweier
Wirkstoffe bei den Tieren zu weniger
schweren Verlaufen fiihrt. Beide Wirk-
stoffe hatte das Team friiher bereits allein
erfolgreich getestet - die Kombination
bringt aber noch bessere Resultate.

Besonders gefihrlich an der Pneumo-
kokken-Hirnhautentziindung ist die tiber-
schiessende Entziindungsreaktion des
Korpers, die das Gehirn schéidigt. Erwach-
sene Patienten bekommen deshalb zusitz-
lich zu den Antibiotika noch Steroide, um
die heftige Reaktion des Immunsystems
einzudammen. Aber bei Kindern haben
diese eine schiadigende Wirkung auf das
sich entwickelnde Gehirn.

Entscheidend ist daher die Wahl des
Antibiotikums: die bisher angewandten
bringen die Bakterien zum Platzen und
reizen dadurch das Immunsystem stark.
In ihrer Studie verwendeten die Berner
Forscher das Antibiotikum Daptomycin,
das die Bakterien abtotet, aber ansonsten
intakt lasst.

Das andere Medikament (Trocade)
hindert die Entziindungszellen daran, ins
Gehirn einzudringen. Sie konnen eine
Substanz zwischen den Zellen nicht mehr
auflosen, wie sie das sonst tun. «<Weil die
Resultate positiv ausgefallen sind, lauft
in Frankreich nun eine grossere Studie an,
bei der die Arzte erwachsene Patienten mit
Daptomycin behandeln», sagt Studienleiter
Leib. Alexandra Brohm

L. Muri et al.: Combined effect of non-bacteriolytic
antibiotic and inhibition of matrix metalloprotein-
ases prevents brain injury and preserves learning,
memory and hearing function in experimental
paediatric pneumococcal meningitis. Journal of
Neuroinflammation (2018)

Manche Antibiotika bringen Bakterien zum Plat-
zen, was das Immunsystem zu stark reizen kann.
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Frische Erinnerungen landen im Hippocampus,
dltere verteilen sich im Gehirn.

Die Speicherung schlechter

Erinnerungen verstehen

chlimme Erlebnisse wie ein Unfall
S oder eine Vergewaltigung hinterlas-
sen tiefe Spuren in der Psyche. Wenn
sich die Betroffenen in einer sicheren Um-
gebung mit ihren Angsten konfrontieren,
kann dies helfen, die schlechten Erinne-
rungen zu tiberschreiben. Doch je weiter
das Trauma zuriickliegt, desto weniger
greift eine solche Expositionstherapie.

Um den Langzeiteffekt zu verstehen,
versetzten Forschende vom Brain Mind
Institute der EPFL Mausen einen Elektro-
schock. 30 Tage spiter - eine lange Zeit
fiir Mduse - untersuchten sie, welche
Hirnregionen bei der Erinnerung aktiviert
wurden. Ein Markerprotein zeigte die
aktivierten Neuronen.

Im Gegensatz zu frischen Erinnerungen,
die nur im Innern des Gehirns lokalisiert
sind - im Hippocampus -, fanden die
Forschenden bei den vor langerer Zeit
geschockten Mausen zusitzliche Aktivi-
taten in mehreren Strukturen des Vorder-
hirns, wie etwa dem pralimbischen Kortex.
Durchliefen die Mause danach eine Art
Expositionstherapie, so waren wieder-
um dieselben Hirnstrukturen aktiv. <Am
Uberschreiben alter Gedachtnisspuren
sind also viele Orte beteiligt. Es gibt keine
einzelne Hirnregion, die allein die Angst
ausschaltet», sagt Studienleiter Johannes
Graff. Durch die Verteilung verliert die
Expositionstherapie ihre Wirkung.

Das Resultat deckt sich mit Unter-
suchungen an Patienten mit posttrau-
matischer Belastungsstorung, bei denen
beispielsweise der pralimbische Kortex
ebenfalls eine erhohte Aktivitat aufweist.
Deshalb hofft Graff, dass seine Erkennt-
nisse dazu beitragen, die Traumatherapie
zu verbessern: «Wir wollen verstehen, wie
schlechte Erinnerungen iiber lange Zeit
abgespeichert werden. Aber noch wichti-
ger ist es uns, zu verstehen, wie man diese
abandern kann.» Yvonne Vahlensieck
B. A. Silva et al.: A cFos activation map of remote
fear memory attenuation. Psychopharmacology
(2018)
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Krebslein messen

Wasserverschmutzung
rotz Klaranlagen gelangen gifti-
ge Riickstande in Gewésser. Dort

T schidigen sie kleinste Organis-

men und gelangen in die Nahrungskette.
Die betroffenen Tiere konnen auch als
Messinstrumente fiir die Schadstoff-
belastung dienen, wie Forschende des
Wasserforschungsinstituts Eawag in
Diibendorf zeigen konnten.

Das Forscherteam um Chemikerin
Juliane Hollender entnahm flussauf- und

-abwarts von zehn Schweizer Kldaranlagen

Proben mit je 100 Bachflohkrebsen, um die
Schadstoffkonzentration in den Tieren zu
messen. Dabei fanden sie heraus, dass sich
manche Stoffe in den Tieren angereichert
hatten, also dort, wo sie ihre unheilvolle
Wirkung tatsachlich entfalten.

84 Schadstoffe identifizierten die For-
schenden in den Flohkrebsen. Am hau-
figsten kamen Antidepressiva wie Citalo-
pram und Schmerzmittel vor, aber auch
Pestizide. «Uberrascht hat uns die hohe
Konzentration von Neonicotinoiden», sagt
Hollender. Diese Insektizide werden heftig
diskutiert, weil sie den Bienen schaden.
Flohkrebse reagieren dusserst empfindlich
auf Pestizide, weshalb die Tiere sich fiir
die Untersuchungen besonders eignen.
«Anders als die Medikamente kommen
die Pestizide aber grossteils nicht durch
die Klaranlagen in die Gewasser, sondern
direkt aus den umliegenden Feldern»,
erklart Hollender.

Das Team von Hollender fand in der
Klaranlage Bachwis in Herisau (AR)
deutlich weniger Schadstoffe im Wasser
und in den Flohkrebsen. Dort wird das
Reinigungsverfahren mit Pulveraktiv-
kohle erganzt. Gute Aussichten fiir die
Wasserqualitét also,denn in den niachsten
20 Jahren werden 100 Schweizer Klar-
anlagen so aufgeriistet. Martin Angler
N. A. Munz et al.: Internal Concentrations in
Gammarids Reveal Increased Risk of Organic
Micropollutants in Wastewater-Impacted Streams.
Environmental Science & Technology (2018)
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Bachflohkrebse sind dusserst empfindlich auf
gewisse Pestizide.
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Biobeton dank Bakterien

Ein sandiger Boden ist keine stabile Basis fiir ein Haus. Deswegen verfestigt ein Spin-off
aus Lausanne solchen Grund auf biologische Weise mithilfe von Mikroorganismen.

Text: Florian Fisch
Illustration: ikonaut

Bodenbakterien aus der Region

Briichiges Fundament? Instabiler Kiistenstreifen? Es
| gibtviele Methoden, um solche Béden zu festigen.

Y Diese sind aber hdufig auf schddliche Chemikalien
— oder aufwendige Konstruktionen angewiesen. Eine
biologische Losung baut dagegen auf die Fahig-
keiten von lokal vorhandenen Bodenbakterien. i =

Vermehrung im Bioreaktor
Im Labor des Spin-off Medusoil aus Lausanne
werden die richtigen Mikroorganismen aus-
gewdhlt und vermehrt. Sie konnen dann
entweder gefriergetrocknet werden, dhnlich
wie Trockenhefe zum Backen, oder direkt in
Kubikmeter grossen Bioreaktoren auf der
Baustelle angezogen werden. Danach werden
sie in den Boden injiziert.

A Biologischer Beton
\| Im Boden angelangt verbrauchen die Bakterien (im Bild schwarz)
den ebenfalls injizierten Harnstoff und wandeln ihn in Karbonat
um, eine chemische Komponente von Kalk. Die andere Kom-
ponente ist Kalzium, das im Boden bereits vorhanden ist oder

" zusammen mit den Bakterien injiziert wird. So verbinden nun die
Kalkkristalle (weiss) die Sandkdrnchen (beige) oder die anderen
Bodenpartikel zu einer Art Beton. Steinbruch und Zementofen

il sind nicht nétig. Nur fiir die von Medusoil mitgelieferten Plastik-
gitter brduchte es jetzt noch eine Biovariante.



Tischgesprach iiber
den Fall Macchiarini

Von Matthias Egger

Als ich bei einem Nachtessen neben Agneta
Bladh sass, der Vorsitzenden des Schwedischen
Forschungsrats, drehte sich das Tischgesprach
bald um den Fall Paolo Macchiarini, den italie-
nischen «Star-Chirurgen»
mit Schweizer Wurzeln, der
vom Karolinska-Institut bei
Stockholm entlassen und
wegen wissenschaftlichen
Fehlverhaltens fiir schuldig
befunden wurde.

Macchiarini hatte sich in
der regenerativen Medizin
einen Namen geschaffen,
weil er kiinstliche Luft-
r6hrentransplantate mit
korpereigenen Stammzellen
der Patienten behandelte
und einsetzte. Die Zeitschrift
The Lancet, die mehrere
seiner Arbeiten verdffent-
licht hatte, lobte ihn als jemanden, der Grenzen
durchbricht. Er selber zitierte den Dichter T.S.
Eliot: «Nur wer riskiert, zu weit zu gehen, kann
herausfinden, wie weit man gehen kann.»

Alle drei Patienten, die in Schweden ein Trans-
plantat erhielten, starben. Macchiarini aber wurde
2015 zunichst vom Vorwurf des wissenschaft-
lichen Fehlverhaltens freigesprochen. Doch ein
Jahr spater tiberstiirzten sich die Ereignisse, als
die schwedische TV-Serie «Die Experimente»
den Fall unter die Lupe nahm: Es kam zu einer
Vertrauenskrise am Karolinska-Institut, der Vize-
kanzler, der Forschungsdekan und der Vorsitzende
der Universititsleitung traten zuriick, und die Un-
tersuchungen wurden nochmals aufgenommen.
Im Juni 2018 kam man zum Schluss, dass Mac-
chiarini und sechs weiteren Forschenden wissen-
schaftliches Fehlverhalten vorzuwerfen war.

Bei Tisch waren wir uns einig, was die Rolle
der Medien betrifft: Ohne sie wire der Betrug
vielleicht nie aufgedeckt worden. Weniger Ein-
helligkeit herrschte dariiber, welche Lehren
aus dem Fall zu ziehen sind. Schweden wird ein
unabhéngiges nationales Organ einrichten, das
National Misconduct Board. Ich argumentierte,
dass es fundierte unabhangige Untersuchungen
und faire Urteile gewéhrleiste, da die unvermeid-
lichen Interessenkonflikte von Institutionen,
Zeitschriften und Geldgebern wegfallen. Andere
waren der Ansicht, dass die Untersuchungen «in
der Verantwortung der Universititen liegen».

Als ich wieder zu Hause war, stellte ich mir die
Frage, wie gut das Schweizer System fiir einen
Paolo Macchiarini geriistet wire. Nicht allzu gut.
Die jiingsten Ereignisse zeigen, dass dieselben
Risiken auch hier bestehen. Wir bendtigen drin-
gend eine Debatte dariiber, wie wir am besten mit
wissenschaftlichem Fehlverhalten umgehen.

Manu Friederich

Matthias Egger ist Prdsident des Nationalen Forschungs-
rats des SNF. Antworten Sie ihm auf Twitter @eggersnsf.

Leserbriefe

Resonanz auf provokative Idee
In seiner Kolumne im Horizonte vom Juni
hat Matthias Egger eine Lotterie fiir For-
schungsgelder vorgeschlagen. Das Echo
war vielstimmig. Eine Auswahl.

Auf den ersten Blick hat mich die Idee,
Forschungsprojekte per Lotterie zu finan-
zieren, zum Lachen gebracht. Aber nach
dem Lesen lhrer Argumente denke ich,
dass es in der Tat eine sehr gute Idee ist.
Natirlich, die Lotterie wiirde nicht die sehr
guten und die sehr schlechten Projekte be-
treffen. Aber es ist wahr, dass fiir Projekte
von schlicht guter Qualitat die Entschei-
dung auf Basis ziemlich unfairer Elemente
getroffen wird; die Beziehung zwischen
den Rezensenten und dem Bewerber, die
subjektive Sicht der Rezensenten, die
Unwdgbarkeit, dass der Kritiker gerade

in einer schlechten oder guten Stimmung
ist. Auf den zweiten Blick mag ich die Idee
daher wirklich.

Catherine Thevenot, Universitdt Lausanne

lhre Idee ist politisch nicht zu verteidi-

gen und gefdhrlich. Wir leben in einer

Zeit gesellschaftlicher und politischer
Unsicherheiten und Ungerechtigkeiten. Die
Wissenschaft bleibt eine der letzten Bas-
tionen, die eine gewisse Objektivitat und
Rationalitdt verteidigen — ein fundamen-
tales Element fiir Sicherheit und Gerech-
tigkeit. Durch die Einfiihrung von Lotterie
und Zufalligkeit in die Wissenschaft wiirden
Sie ihr die Grundlage fiir die Rationalitat
wegnehmen. Wissenschaft braucht Nach-
vollziehbarkeit.

Miguel Borreguero, Hydrologe

Ihre unkonventionellen Uberlegungen
treffen sicher einen Nerv. Ich selbst habe
erfolgreich zwei grossere SNF-Projekte
erhalten. Ich erlebe aber bei vielen Kolle-
ginnen und Kollegen, insbesondere beim
wissenschaftlichen Nachwuchs, eine ge-
wisse Frustration, wenn das sehr aufwen-
dige Erstellen eines Forschungsantrages
nicht zum Erfolg fiihrt. Nicht eine Lotterie
kam mirin den letzten Jahren in den Sinn,
sondern die viel diskutierte Idee des «be-
dingungslosen Grundeinkommensy. Fiir die
Gemeinschaft der Forschenden kdnnte

es eine Inspiration sein. Man kann davon
ausgehen, dass die Professorinnen und
Professoren motiviert und qualifiziert sind,
gute Forschungsprojekte durchzufiihren.
Alle paar )ahre kdonnte zum Beispiel jede
Professur in der Schweiz das Recht auf eine
mehrjahrige Doktorandenstelle haben,
ohne sich darum bewerben zu miissen.
Oliver Kriiger, Universitdit Freiburg

Vielen Dank fiir diese mutige Idee! Ich sitze
inzwischen selber in einigen Auswahl-

50 schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr.119

gremien fiir Kunst und Forschung an meiner
Hochschule. Man muss sich eingestehen,
dass man manchmal womaglich das Neue
gar nicht erkennt, wenn es denn wirklich
vor einem auf dem Tisch liegt. Das trifft
sowohl fiir Kunst als auch fiir Forschung

zu. Insofern sind die vielen Jurys und
Findungskommissionen vielleicht sogar ein
Hemmnis, da sie eher das bereits Akzep-
tierte fordern als das Neue. Eine Lotterie

ist da «blind» im besten Sinne des Wortes,
ohne Vorurteil.

Gunter Losel, Ziircher Hochschule der Kiinste

Digitalisierung fiihrt zu globalen Fehlern
lhre Texte im Horizonte vom September
erwecken den Eindruck, dass digitalisierte
Sammlungen in jedem Fall sinnvoll sind.
Ich mochte Sie darauf hinweisen, dass es
dabei Grenzen gibt. Bei einem ungeniigend
bekannten Taxon — also wenn die Nomen-
klatur unsicher ist, was auf die Mehrheit
der Wirbellosen zutrifft — kann die Digitali-
sierung kontraproduktiv sein. Fehler bei der
Identifikation, die kaum zu vermeiden sind,
verbreiten sich so namlich tber die einzel-
ne Sammlung hinaus weltweit und bewegen
weitere Personen zu falschen Schliissen.
Zentral ist deshalb der Erhalt der Expertise,
die zum Aufbau zuverldssiger physischer
Sammlungen unabdingbar ist, die gerade
bei einer spateren Digitalisierung dusserst
wertvoll sind. Gleichzeitig macht dies deut-
lich, dass es notwendig ist, taxonomische
Studien vermehrt zu unterstiitzen.

Ivan Lobl, Naturhistorisches Museum Genf

Akademischer Erfolg braucht Fairplay
Dass es den Dissertierenden gut geht, ist
Grundlage fiir den Erfolg, nicht nur der
Doktorarbeiten, sondern auch der Universi-
taten. Wie im Beitrag «Schikanen im Elfen-
beinturm» (Horizonte 118) beschrieben, gibt
es mehrere Moglichkeiten, Missbrauche in
der Betreuung zu verhindern. Viele Hoch-
schulen haben dafiir Regeln aufgestellt.
Nebst dem Doktorvater oder der Doktor-
mutter werden durch die Bildung eines Ko-
mitees oft weitere Personen in die Fiihrung
der Doktorierenden einbezogen. Leider gibt
es Fuhrungspersonlichkeiten, die sich nicht
an die Mitbestimmung des Komitees halten.
Besonders bedenklich ist es, wenn dieses
Fehlverhalten von Kollegen und Kolleginnen
auf oberen Hierarchiestufen gestiitzt wird.
Obwohl die akademische Freiheit wichtig
ist, muss Fairplay durchgesetzt werden,
selbst wenn dies fiir gewisse Machtpositio-
nen ungiinstig scheint.

Daniel Speiser, Universitdt Lausanne

Korrigendum

Das grosste Herbarium der Schweiz
befindet sich im botanischen Garten der
Stadt Genf, nicht in der Universitdt Ziirich,
wie im Horizonte vom September (Seite 28)
filschlicherweise geschrieben wurde.


https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(12)60382-1/fulltext?code=lancet-site

Wichtigster Wissenschaftspreis
fiir Konfliktforscher

Der Konfliktforscher
Lars-Erik Ceder-
man konnte am

15. November den
Wissenschaftspreis
Marcel Benoist,den
renommiertesten
Wissenschaftspreis
der Schweiz, ent-
gegennehmen,

der mit 250 000 Franken dotiert ist. Der
Professor fiir internationale Konflikt-
forschung der ETH Ziirich erhalt den Preis
fiir seine Erkenntnisse zur politischen
Friedensbildung. Er konnte in den vergan-
genen Jahren aufzeigen, dass regionale
Autonomie fiir ethnische Minderheiten
und ihr Einbezug in politische Entschei-
de fiir einen dauerhaften Frieden zentral
sind. Ebenso wichtig sind eine aus-
gewogene Verteilung von Wohlstand und
Grundversorgung. Die Stiftung Marcel
Benoist zeichnet seit 1920 herausragende
Forschung aus, die fiir das menschliche
Leben von Bedeutung ist. In der bald
hundertjahrigen Geschichte haben bisher
zehn Ausgezeichnete spéter den Nobel-
preis erhalten. Dieses Jahr war erstmals
der Schweizerische Nationalfonds fiir die
Auswahl der Preistrigerin oder des Preis-
tragers verantwortlich.

Daniel Rihs/13 Photo

Soll technisch ins Klima
eingegriffen werden?

Das Klimaiibereinkommen von Paris
beabsichtigt, die globale Erwdarmung auf
unter 2 oder 1,5 Grad Celsius zu begren-
zen. Diverse Szenarien deuten darauf hin,
dass sich diese Ziele nur durch drastische
Massnahmen erreichen lassen. Deshalb
werden neue Losungsansatze diskutiert,
etwa «Geoengineering» oder «Klima-
interventionn», also technische Eingriffe
ins Klimasystem. Die meisten dieser
Massnahmen existieren jedoch erst in der
Theorie, respektive iiber Kosten und Risi-
ken herrscht noch Uneinigkeit. Auf dem
Swiss Academies Factsheet sind wichtige

Informationen fiir diese Debatte zu finden.

Ein Vierteljahrhundert Wissen-
schaftsgesellschaft Europa

Im kommenden Jahr feiern die All Euro-
pean Academies (ALLEA) ihr 25-jahriges
Bestehen. Antonio Loprieno, Prasident der
ALLEA und der Akademien der Wissen-
schaften Schweiz, wird im Kursaal Bern
die Generalversammlung er6ffnen. Das

Severin Nowacki

_WanderAG

Symposium «Wissenschaftsgesellschaft
Europa» bietet vom 8.bis am 10. Mai 2019
eine Plattform fiir Forschende, europai-
sche Entscheidungstragerinnen und Ent-
scheidungstrager und eine interessierte
Offentlichkeit.

Mit dem Infostand
quer durch die Schweiz

Seit November und noch den ganzen De-
zember organisiert der SNF Informations-
stande an verschiedenen Hochschulen in
Bern, Freiburg, St. Gallen, Neuenburg und
Luzern - die Tour de Suisse. Er will damit
junge Forschende ansprechen und ihnen
erklaren, welche Finanzierungsmaglich-
keiten es fiir Forschungsprojekte gibt.

MHV-Preis fiir Forschung
uber Einfluss der Epigenetik

Epigenetische Ver-
anderungen der DNA
sind entscheidend fiir
die normale Funktion
der Mastzellen, die bei
Immunreaktionen
eine wichtige Rolle
spielen. Dies zeigt die
Forschung der Bio-
login Sara Montagner,
die am 29. November 2018 in Bellinzona
den diesjahrigen Marie Heim-Vogtlin-Preis
des SNF erhalten hat, der mit 25000 Fran-
ken dotiert ist.

Geburtsort der Ovomaltine

Die Akademie der Naturwissenschaften
Schweiz ehrte zum zehnten Mal eine
historische Stétte der Chemie: dieses Jahr
war es das Gebdaude am Holzikofenweg 36
in Bern, wo heute das Staatssekretariat fiir
Wirtschaft zu Hause ist, frither aber die
Wander AG tiiftelte. Albert Wander erfand
hier 1904 das Kultgetrank Ovomaltine.
Klinische Tests bestitigten die positive
Wirkung des Extrakts auf geschwéchte
Menschen, und so sind seit 1922 Generatio-
nen von Schweizer Kindern mit Ovomalti-
ne gross geworden.
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Der SNF

Der Schweizerische Nationalfonds (SNF) fordert
im Auftrag des Bundes die Forschung in allen
wissenschaftlichen Disziplinen. Er investiert
jahrlich tiber 900 Millionen Franken in zurzeit
5800 Projekte, an denen 16 000 Forschende
beteiligt sind. Damit ist er der wichtigste For-
schungsforderer der Schweiz.

Die Akademien

Die Akademien der Wissenschaften Schweiz
setzen sich im Auftrag des Bundes fiir einen
gleichberechtigten Dialog zwischen Wissen-
schaft und Gesellschaft ein. Sie vertreten

die Wissenschaften institutionen- und
fachiibergreifend. In der wissenschaftlichen
Gemeinschaft verankert, haben sie Zugang zur
Expertise von rund 100 000 Forschenden.
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«Wenn wir nicht weiterforschen,
verweigern wir uns gegenitiber
Fortschritten, auf die Patienten

dringend angewiesen sind.»
Philippe Conus Seite 8

«Radikale Religionsgegnerschaft
und starke Religiositat sind heute
die Abweichungen.»

Stefan Huber Seite 40

«Wir wiirden gern verstehen,
warum sich das Erdmagnetfeld so
schnell abschwacht.»
Andrew Jackson Seite 34

Big Science untersucht auch
die kleinsten Einheiten:
Close-up des menschlichen
Chromosomenpaares 2.

Bild: Keystone/Science Photo Library/
Science Vu/Visuals unlimited, inc.
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