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Jogging ohne Energiewende

Mein Sportpartner und ich, wir schaffen es oft,in unsere Wochenenden
ein gut zweistiindiges Programm zu integrieren, das mein Partner
treffend als «move & talk» bezeichnet. Wenn es das Wetter zulasst (bei
Regen spielen wir Badminton), joggen wir der Aare entlang, keuchen
und tauschen uns aus. Wir sprechen dabei iiber alltagliche und grund-
satzliche Probleme, iiber Personliches und Politisches. Es geht um
Abstimmungsparolen, Konflikte in Biiro und Familie,um die Lieblings-
positionen im Bett und darum, wie es sich anfiihlt, einen Bart zu tragen.

Um die «<Energiewende» geht es nie. Vielleicht liegt das daran, dass das
Wort zwar eine positive Dynamik andeutet, mir aber nicht klar ist,was
denn nach dem Atomstrom aus der Steckdose kommen wird. Soll ich an
galoppierende Fortschritte in der Solartechnologie glauben? Und daran,
dass der Vorrat der dafiir benotigten seltenen Erden irgendwie reichen
wird und hoffentlich auch die Menschen, die sie aus den Stollen kratzen,
gerecht behandelt und entlohnt werden? Soll ich an dezentrale Energie-
versorgung und an Strom aus Kompost glauben? Oder einfach daran,
dass unsere Kinder und Kindeskinder halt bescheidener leben werden
miissen, als wir das jetzt tun?

Mir fehlt die Orientierung. Ich kann nicht erkennen, wohin die Wende
will, welche Stossrichtung ihr die Gesellschaft vorgibt. In dieser Un-
gewissheit haben mein Joggingpartner und ich es bisher unterlassen,
uber die Erschliessung neuer Energieformen, iiber Sparpotenziale und
iiber weitere ermutigende Forschungsresultate zu sprechen, die in die-
ser Nummer vorgestellt werden - und die eigentlich gute Griinde dafiir
waren, die «<Energiewende» nachstens auch bei unserem «move & talk»
zum Thema zu machen.

Ori Schipper, Redaktion

»NF

SCHWEIZERISCHER NATIONALFONDS Akademien
ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTLICHEN FORSCHUNG der Wissenschaften Schweiz



Horizonte - Das Schweizer Forschungsmagazin Nr. 99, Dezember 2013

horizonte

¢z |L" -
553 —o-| o [I]1] ..—+ ¥
I -"‘m

Thadf s




Inhalt

Luca Zanier

Schwerpunkt Energiewende

10

Bis zum bitteren Ende?

Die Weltgemeinschaft steht vor dem
Scheideweg.Will sie nicht in einer okolo-
gischen Katastrophe enden, muss sie die
Energieversorgung auf erneuerbare Mittel
umstellen. Die Schweiz will die Kernkraft
ausschalten und setzt auf die Energiewende.
Diese ist auf wissenschaftliche Kreativi-

tat angewiesen. Gefragt sind besonders die
Sozialwissenschaften.

«Handle niemals so, dass die Maxime deines Handelns den Maximen der Apparate,
deren Teile du bist oder sein wirst, widerspricht.» Giinther Anders

A LEIBSTADT I, INNENANSICHT DES KUHLTURMS DES KERNKRAFTWERKS LEIBSTADT, 2010.
<BEZNAU Il, KOMMANDORAUM DES KERNKRAFTWERKS BEZNAU, 2010. Bilder: Luca Zanier

4 schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr. 99

Davide Corti

Biologie und Medizin

28

Wenn Wiesenkraduter sich erinnern
Pflanzen scheinen ein Gedachtnis fiir die
Kulturform ihrer Vorfahren zu haben.

30

Antikérper als Hoffnungstrager
In menschlichen Immunzellen steckt das
Potenzial fiir Heilmittel gegen Grippe-
viren, Malaria und Dengue.

31
Was das Erbgut iiber den Hanf verrdt
Unterschiedlich rasche Evolution
Nervenzellen in Quarantédne



Andrea Madella

Umwelt und Technik

i

32
Wie Wasser Steine zum Wachsen
bringt
Welche Form ein Gebirge annimmt,
bestimmt auch das Klima an der Erdober-
fliche, jedenfalls in den Zentralanden.

34
Besser als der Ruf?

Fracking ist riskant. In der Geothermie

aber konnte der Nutzen gross sein.

36

Clevere Unterwische
Die Kleider der Zukunft konnen mehr als
bloss warm geben.

37
Mit Schall Dinge schweben lassen
Die Alpen vor der Eiszeit
Science-Fiction auf einem Chip

=

£
<<
=

Kultur und Gesellschaft .

38

Wer darf Vater, wer Mutter sein?
In Israel ist die Fortpflanzungsmedi-
zin liberalisiert - und von rabbinischen
Vorstellungen gepragt.

0
In den Echokammern des Internets
Twitter, Researchgate und Blogs: Gute Orte
fiir den wissenschaftlichen Diskurs?

42

Honigtopfe am Horizont
Die Europaische Union stellt mehr Geld
denn je fiir die Forschung zur Verfiigung,
auch fiir die Schweiz.

44

Im Kino mit den Sittenwichtern
Ist ein blanker Busen anstossig oder
erzieherisch wertvoll?

45
Fiir den Qualitidtsjournalismus
Eine Konfliktgeschichte der Schweiz
Der Staat als Kunstmidzen und Filmproduzent

® = o
8
c
B
2
a9
£
=]
o

Private Forschungsgelder an den
Universitaten?

Nachgefragt

NI
w

Frau Kiener, ist Suizid ein Menschenrecht?

[\
hE

David Sander, Psychologe und
Latsis-Preistrager

N
=)}

Sternenkunde in Chile

Im Gesprdach

»
(<)}

Der Klimatologe Reto Knutti ist enttduscht
iber die Klimapolitik

Wie funktionierts?

9
Der Touchscreen: Zaubern mit dem
Finger?

N

Aus erster Hand

50
Der Forscher als Citoyen

SNF und Akademien direkt

51
Ausgezeichnete Wissenschaftlerinnen

Schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr.99 5



6 Schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr. 99




Im Untergrund

Dicht dréngt sich eine Vielzahl klei-
ner Luftballons auf der Oberflache
einer schlangenartigen Struktur.
Einige scheinen losgeldst zu schwe-
ben, sind aber doch durch feine
Faden verbunden.

Die lichtmikroskopische Aufnahme
zeigt eine von Mykorrhiza-Pilzen
besiedelte Maniokwurzel. Die
Luftballons sind die Sporen des
Rhizophagus irregularis, die aus-
keimen und die Wurzel kolonisieren.
lhr Ziel ist, den Zucker zu erbeuten,
den die Pflanze wahrend der Foto-
synthese produziert. Im Gegenzug
liefert der Pilz der Pflanze N&hrstoffe,
die er dank seinen diinnen Zellfdden
effizient dem Boden entnehmen
kann — ein echter Gewinn fiir die
Pflanze.

Dadurch wirken Mykorrhiza-Pilze —
insbesondere in tropischen, phos-
phatarmen Boden — als Diinger; sie
steigern die Biomasse von Maniok.
Die Gruppe um lan Sanders von

der Universitdt Lausanne nutzt die
natiirliche genetische Vielfalt des
Pilzes, um durch Kreuzungen neue
genetische Varianten zu entwickeln.
Sanders hat mit kolumbianischen
Forschenden entdeckt, dass diese
den Wurzelertrag von Maniok um

20 Prozent erhdhen. Ein vielver-
sprechendes Ergebnis auch fiir die
kolumbianischen Bauern, die so mit
weniger Phosphatdiinger mehr Ertrag
erzielen konnten. Liselotte Selter

Literatur:

I. Ceballos, M. Ruiz, C. Fernandez et al.
(2013): The In Vitro Mass-Produced Model
Mycorrhizal Fungus, Rhizophagus irregu-
laris, Significantly Increases Yields of the
Globally Important Food Security Crop
Cassava. PLoS One 8:e70633.

Bild: Jeremy Bonvin, Universitdt Lausanne
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Private
Forschungs-
gelder an den
Universitaten?

Unternehmen, Stiftungen oder
Privatpersonen treten immer
haufiger als Geldgeber der
Schweizer Hochschulen auf.
Doch Millionenspenden wie
die der UBS an die Universitat
Zirich sind umstritten. Was
spricht gegen,was spricht fir
private Forschungsforderung?

ie Universitdat bekennt sich
zur Freiheit von Lehre und
(( Forschung» - so steht es im
Leitbild der Universitat Bern.

Ahnliches ist auch den Leitbildern anderer
Schweizer Universititen zu entnehmen.
Dieses Bekenntnis zur akademischen Frei-
heit, zur Unabhingigkeit von Lehre und
Forschung ist zudem auf héchster Ebene
verankert, denn Verfassung und Gesetz-
gebung verpflichten die Universititen
dazu. Und dies mit gutem Grund: Die Ge-
sellschaft erwartet von den Universititen
neben der Ausbildung auch unabhingi-
ge Expertisen und Grundlagenforschung.
Ohne Freiheit im Denken und Handeln
konnen sie diesem Anspruch nicht genii-
gen. Soweit besteht Einigkeit.

Keine Einigkeit besteht dariiber, ob und
wie stark die universitire Unabhangig-
keit durch das Sponsoring privater Wirt-
schaftsunternehmen gefihrdet wird. Fiir
die einen ist dies eine Erscheinung, die in
Zeiten angespannter 6ffentlicher Finanzen
sowie des omniprasenten Wachstums- und
Wettbewerbsdenkens durchaus erwiinscht
ist. Der Prisident der Rektorenkonferenz
der Schweizer Universititen lasst sich
etwa wie folgt zitieren: «Es wire selbst-
morderisch, sich nicht um private Geld-
geber zu bemiihen. Wir miissen die Nihe
zu den Geldgebern erhéhen.» (Schweiz am
Sonntag, 7.9.2013) Andere, und dazu geho-
re ich selbst, sehen in diesem Wachstums-
und Wettbewerbsdenken und der Zunah-

Valérie Chételat (Fotomontage)

me privater Forschungsfinanzierung einen
Grund zur Sorge. Die Unabhéngigkeit und
Glaubwiirdigkeit der Universititen und
damit die Institutionen als solche stehen
ihrer Einschéitzung nach auf dem Spiel.
Selbstverstindlich ist nicht jede private
Finanzquelle des Teufels. Die Finanzierung
allgemeiner Einrichtungen (Bibliotheken,
Horsile, Gebaude) oder Veranstaltungen
(Seminare, Tagungen, Festivititen) durch
Private ist positiv zu werten. Problema-

Die Unabhiangigkeit und
die Glaubwiirdigkeit der
Universitaten stehen auf
dem Spiel.

Markus Miiller

tisch wird es aber dort, wo ein privater
Sponsor einen Lehrstuhl oder eine ganze
Lehr- und Forschungseinrichtung finan-
ziert, an deren Ergebnissen er zugleich
eigene wirtschaftliche Interessen hat. Die
auf diese Weise gesponserte Einrichtung
gerat dadurch rasch in den Verdacht, vom
Geldgeber und seinen Interessen beein-
flusst zu sein. Und dieser Verdacht geniigt,
um die Glaubwiirdigkeit der Forschungs-
einrichtung in der Offentlichkeit nachhal-
tig zu schidigen. Denn wer traut schon den
Ergebnissen eines «bezahlten» Forschers?
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Dieser kann sich nicht einfach aus eige-
ner Kraft gegen Beeinflussungen immuni-
sieren, zumal Beeinflussung in aller Regel
auch unbewusst geschieht.

Da hilft dem Forscher weder sein guter
Wille noch eine vertragliche Vereinbarung.
Wichtig sind daher institutionelle Siche-
rungen, die, in feste Regeln gegossen, die
Integritat des Forschers und die Unabhén-
gigkeit der Universititen gewaihrleisten.
Dabei wird es insbesondere darum gehen,
schweizweit einheitlich festzulegen, wel-
che Rechte der Sponsor in Bezug auf die
Festlegung der Forschungsthemen, auf die
Auswahl der Forschenden, auf die Publika-
tion der Forschungsergebnisse und auf die
Verwertung der Forschungsergebnisse hat
und wieweit die Sponsoringvereinbarung
offenzulegen ist. Solche Regeln fehlen bis
heute. Sie miissen jetzt erarbeitet werden,
noch bevor die Quote privater Finanzie-
rung weiter ansteigt. Es geht um nicht we-
niger als darum, die Glaubwiirdigkeit der
Universitdten und letztlich ihren Bestand
zu sichern.

Markus Miiller ist Professor fiir Staats- und Ver-
waltungsrecht sowie fiir 6ffentliches Verfahrens-
recht an der Universitdt Bern.



enn ich Kollegen aus den USA

von der derzeitigen Debatte um

private Wissenschaftsforderung

in der Schweiz erzdhle, dann
runzeln sie verwundert die Stirn. Private
Finanzierung ist fiir sie ein Leistungs-
ausweis und nicht ein Kainsmal. Gleich-
zeitig beneiden sie mich um die Sicher-
heit, die eine staatliche Grundfinanzierung
bietet. Gerade die Eliteuniversititen wie
Harvard oder Yale haben unter den Fol-
gen der Finanzkrise viel mehr gelitten als
die europdischen Universitaten mit ihren
staatlich garantierten Budgets.

Allerdings hat sich diese finanzielle
Schwiche nicht zugunsten der europai-
schen Universititen in den internationa-
len Rankings niedergeschlagen. Die staat-
liche Garantie der Forschungsfreiheit und
der Staat als Hauptfinancier sind zwar eng
miteinander verbunden, letztlich aber
hangt die Forschungsqualitat eben nicht
von der Art der Finanzierung ab, sondern
von der Akzeptanz der Forschungsresul-
tate in der Wissenschaftsgemeinschaft.
Im internationalen Wettbewerb der Be-
rufungsverfahren, Forschungskoopera-
tionen und Publikationen wird die Frage
nach der Finanzierung zur Marginalie.

Grossspenden wie die der UBS diirfen
nicht dariiber hinwegtauschen, dass pri-
vate Fordergelder gerade einmal sechs
Prozent der Schweizer Hochschulbudgets
ausmachen. Private Wissenschaftsforde-
rung richtet sich daher keineswegs gegen

das Primat der Staatsfinanzierung. Sicher-
lich aber weicht sie die Dominanz staat-
licher Wissenschaftspolitik auf. Uber-
spitzt ausgedriickt bedeutet Unabhingig-
keit, eine Wahlfreiheit zu haben. Dies gilt
auch hinsichtlich der Finanzierung der
Wissenschaften. Erst die Wahl zwischen
Grundfinanzierung, staatlichen Forder-
geldern durch den SNF oder die EU sowie
privaten Fordergeldern ermoglicht den
Universititen die Gestaltung ihrer Auto-

Unabhangigkeit bedeutet,
die Wahlfreiheit zu haben -
auch bei der Finanzierung
der Wissenschaften.

Georg von Schnurbein

nomie. Schliesslich kniipft auch der Staat
im Rahmen von Leistungsvertrigen klare
Vorgaben und Erwartungen an die fiir For-
schung ausgegebenen Steuergelder.
Knapp iiber die Hilfte der Studierenden
in der Schweiz ist an einer Top-100-Uni-
versitit eingeschrieben (geméss QS-Ran-
king); das ist weltweit der grosste Anteil
und ein Indiz fiir die homogene Qualitét
unserer Hochschulen. Jedoch reicht die
staatliche Grundfinanzierung nicht aus,
um die steigenden Investitionen insbe-
sondere in den Naturwissenschaften und

der Medizin zu decken. Gerade innovati-
ve oder interdisziplinire Projekte finden
dabei oftmals leichter Unterstiitzung bei
privaten Geldgebern als bei staatlichen
Fordertopfen, da solche Projekte haufig
nicht in deren politisch verhandelte und
vordefinierte Forderstrukturen passen.
Haben solche urspriinglich privat bezahl-
ten Forschungsprojekte dann Erfolg, wer-
den sie nicht selten in das Hochschulbud-
get iibernommen.

Der Vorwurf der Kauflichkeit trifft
letztlich nicht die Universititen, sondern
stellt vor allem die geforderten Forsche-
rinnen und Forscher unter einen nicht
akzeptierbaren Generalverdacht. Nach
wie vor besteht an Schweizer Hochschu-
len fiir niemanden die Pflicht, private For-
dergelder anzunehmen oder einzuwerben.
Gleichzeitig aber scheint die erfolgreiche
Anwerbung solcher Gelder dem eigenen
Ruf nicht zu schaden. Vielmehr stellt sich
oft der sogenannte Matthaus-Effekt ein:
Getreu dem biblischen Satz «Wer hat,dem
wird gegeben» haben bei Fordergeldern
jene Hochschulen wie die ETH Lausanne
und Wissenschaftler wie Ernst Fehr die
Nase vorn, die bereits in der Vergangen-
heit erfolgreich Drittmittel eingeworben
haben - ob von staatlicher oder von priva-
ter Seiten.

Georg von Schnurbein ist Assistenzprofessor fiir
Stiftungsmanagement und Leiter des Centre for
Philanthropy Studies der Universitat Basel.

Schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr.99 9



Schwerpunkt Energiewende

«Die uns bedrohenden Gefahren
sind unvorstellbar. Darum nehmen
wir sie nicht ernst.»
Giinther Anders
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Schwerpunkt Energiewende

Die Umweltforschung hat viel
geleistet, um Probleme wie den
Klimawandel zu verstehen.
Kiinftig sollte sie sich stiarker
auf menschliche Bediirfnisse
ausrichten und Losungen
entwickeln. Eines dieser
Bediirfnisse ist die Energie.

Von Marcel Falk

Im intelligenten Austausch

er Einfluss des Menschen auf
das Klima ist klar.» Der Satz
(( steht in der Zusammenfas-
sung des jiingsten Berichts

«Der Mensch ist kleiner als er selbst.»
Giinther Anders

TRIANEL I, STEINKOHLEKRAFTWERK IN LUNEN
(WESTFALEN), 2001. INNENANSICHT DES
KUHLTURMS, HOHE 160 m. Bild: Luca Zanier

zu den wissenschaftlichen Grundlagen des
Klimawandels. «Alle Mitgliedsstaaten des
Klimarats IPCC stehen hinter dem Satz»,
sagte Thomas Stocker, Schweizer Klima-
forscher und Ko-Leiter des Berichts, kiirz-
lich bei dessen Prasentation.

Der Klimarat ist tatsachlich dusserst er-
folgreich. Keine andere wissenschaftliche
Organisation hat es geschafft, ein derart
komplexes Problem den Regierungen und
Menschen weltweit bewusst zu machen.
In der Folge sind viele private und staat-
liche Initiativen entstanden. Auch die in
der Schweiz anvisierte «Energiewende»
ist stark von der Klimadebatte getrieben.
Unter dem Strich jedoch ist die Bilanz der
IPCC-Aktivititen erniichternd: Jedes Jahr
werden mehr Klimagase ausgestossen.

Bei Umweltthemen hat sich die Wissen-
schaft bislang rund um Probleme orga-
nisiert. Der IPCC ergriindet die Ursachen
und Auswirkungen des Klimawandels und
zeigt Moglichkeiten zum Handeln auf.
Auch im Bereich der Biodiversitit wurde
soeben eine Organisation nach dem Vor-
bild des IPCC geschaffen. Dabei interessie-
ren sich die Menschen - und ihre Regie-
rungen - meist weder direkt fiir das Klima

Schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr. 99

noch fiir die Biodiversitit. Sie wollen Nah-
rung, Wasser, Wirtschaftswachstum - oder
eben Energie.

Die Umweltforschung stirker auf
menschliche Bediirfnisse auszurichten ist
eines der wesentlichen Ziele der soeben
gestarteten Initiative «Future Earth» des
Internationalen Rats der Wissenschaft
(ICSU). Auch die Akademien der Wissen-
schaften Schweiz haben zur Begleitung der
Energiewende eine Energiekommission
gegriindet, um der Politik Fakten und Sze-
narien bereitzustellen.

Der IPCC-Bericht wurde wiahrend der
Erarbeitung drei Mal den Regierungen vor-
gelegt. Um die fiir die Gesellschaft wich-
tigen Fragen zu stellen, miissen die Emp-
fanger von wissenschaftlichen Berichten
einbezogen werden. Fiir derart komplexe
Vorhaben wie die Energiewende braucht
es neue Partnerschaften zwischen Wissen-
schaft und Gesellschaft - unter Respektie-
rung der jeweiligen Rollen - und neue For-
men des Dialogs.

Roland Fischer schreibt in seinem Bei-
trag auf den folgenden Seiten, dass es fiir
die Energiewende keinen «technological
fix» gebe. Es gibt auch keinen «scientific
fix». Die Wissenschaft wird es nicht alleine
richten. Aber im intelligenten Austausch
mit der Gesellschaft kann vieles mdglich
werden.
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Schwerpunkt Energiewende

Verbrauch und Produktion
optimieren

Viele Wissenschaftlerinnen und

Wissenschaftler befassen sich

mit der Energieproblematik: Die

Produktion soll effizienter, der

Verbrauch sparsamer werden. Einige

wollen den durch das Internet

stetig steigenden Elektrizitatsbedarf
eindaimmen, andere die Produktion

von Windenergie ankurbeln.
Von Anton Vos

«Nicht an Konnen fehlt es uns also,
sondern an Nichtkénnen.»
Giinther Anders

KATRIN 11, KARLSRUHER INSTITUT FOR
TECHNOLOGIE, 2001. INNENANSICHT DES
HAUPTSPEKTROMETERS. Bild: Luca Zanier

as Internet ist ein unerséttliches

Monster. Die Informationsmen-

gen und die Datenstrome wachsen

kontinuierlich. Derselben steilen
Kurve folgt auch die von der gewaltigen
Infrastruktur verschlungene Energie, was
der Wirtschaft - ausser den Stromverkau-
fern - Sorge bereitet und die Umwelt belas-
tet. Die Empa schitzt aufgrund von Daten
aus dem Jahr 2009 den Stromverbrauch des
Internets allein in der Schweiz auf 4,6 Tera-
wattstunden pro Jahr oder 7,8 Prozent des
gesamten Elektrizitdtsbedarfs des Landes.
Ein Kernkraftwerk wie Miihleberg reicht
nicht mehr aus, um den Betrieb des gesam-
ten Materials (Computer, Router, Server
usw.) sicherzustellen, das Teil des schwei-
zerischen Netzes ist. Und der Trend zeigt
auch weltweit nach oben.

30 bis 40 Prozent einsparen
Gegen diesen scheinbar grenzenlosen Ap-
petit etwas unternehmen will Dejan Kostic,
Professor am Laboratorium fiir Netzwerke
der ETH Lausanne und am Institut IMDEA
Networks in Madrid. In Zusammenarbeit
mit Forschenden von Telefonica Research
(Spanien) hat er ein Konzept mit dem Na-
men Response entwickelt,das beim Strom-
verbrauch der Komponenten eines Compu-
ternetzwerks Einsparungen von 30 bis 40
Prozent ermdglichen soll.

«Netzwerke werden nach zwei Grund-
sitzen aufgebaut: Redundanz und iiber-
dimensionierte Bandbreite», sagt der
Forscher. «Damit lassen sich zwar grosse
Variationen des Datenverkehrs bewalti-
gen und die Dienstleistungen fiir die In-
ternetnutzenden selbst unter widrigsten
Umstanden aufrechterhalten. Aus energe-
tischer Sicht werden die Netzwerke aber
denkbar ineffizient betrieben.» Response

optimiert den komplexen Betrieb,indem es
zum Voraus mdglichst viele Routing-Infor-
mationen berechnet und einen Online-Me-
chanismus einsetzt, der Netzwerkelemen-
te nach Bedarf aktiviert oder desaktiviert,
je nachdem, ob sie gerade verwendet wer-
den oder nicht.

Die Arbeiten des Forschungsteams ha-
ben gezeigt, dass ein mit diesem System
ausgeriistetes Netzwerk bessere Ergebnisse
erzielt, als es bereits bestehende Losungen
tun - mit dem zusétzlichen Vorteil, dass die
Reaktionsfihigkeit kaum darunter leidet.
Das Team setzte seine Untersuchungen bei
Zugangsgeriten wie Modems und Routern
fort, die sich im Internet-Datenstrom un-
mittelbar bei den Internetanwendern be-
finden. Solche Gerite verbrauchen eigent-
lich nicht viel Energie, insgesamt sind sie
aber dennoch fiir mehr als drei Viertel des
vom Internet verzehrten Stroms verant-
wortlich.

Mitderoriginellen Losung desTeams um
Dejan Kostic konnen die Gerate nicht nur
durch die Anwender in den Standby-Modus
gesetzt werden, sondern auf der Grundlage
von Analysen des Internetverkehrs auch
durch den Internetanbieter, wenn die Ge-
rite gerade nicht im Einsatz sind. Eine
weltweite Anwendung dieser Technologie
wiirde Einsparungen von schatzungsweise
33 Terawattstunden pro Jahr erméglichen,
was der jahrlichen Stromproduktion von
drei Atomkraftwerken entspricht.

«Verfahrensmanagement»
Mit demselben Ziel wendet Ari-Pekka
Hameri, Professor an der Fakultit fiir Be-
triebs- und Volkswirtschaft der Universitat
Lausanne, die in der Verarbeitungsindust-
rie gut bekannten Grundsitze des «Verfah-
rensmanagements» auf Computercluster
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Schwerpunkt Energiewende

«Unser Ziel ist es, mehr
Informatikgiiter mit
weniger Strom zu
produzieren.y

Ari-Pekka Hameri,
Okonom

an. Sein Projekt beruht auf der Annahme,
dass eine Gesamtheit von Prozessoren
und Festplatten, die fiir eine grossere Re-
chen- oder Speicherkapazitit miteinander
verbunden sind, grundsatzlich wie eine
herkémmliche Fabrik funktioniert. Es gibt
eine Liste mit Aufgaben, die zu erledigen
sind, und das Endprodukt muss innerhalb
einer bestimmten Frist geliefert werden.

«Unser Ziel ist es, mehr Informatikgiiter
mit weniger Strom zu produzieren, indem
wir die IT-Ressourcen verwalten, wie wenn
es sich um eine Produktionslinie fiir Autos
handeln wiirde», erklart der Forscher. «So-
viel wir wissen, ist dieser Ansatz neu. Das
bisher tbliche Vorgehen bestand in erster
Linie darin, bei steigenden Anforderungen
einfach mehr Computer einzusetzen, statt
ihren Betrieb zu optimieren.» Gemass ers-
ten Versuchen, die am Netzwerk des Cern
in Genf mit nicht weniger als 200000
Computern durchgefithrt wurden, kann
durch die Optimierung der Arbeitsauslas-
tung eines Computerclusters die Leistung
verdoppelt und gleichzeitig der Strom-
verbrauch massgeblich reduziert werden.

Seit Anfang Jahr wurden noch weitere
Tests durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind
vielversprechend, miissen jedoch vor einer
abschliessenden Interpretation vertieft
analysiert werden. «Wir erwarten, dass das
Cloud Computing, die sozialen Medien und
andere kommerzielle Dienstleistungen
von unseren Ergebnissen profitieren wer-
denv», glaubt Ari-Pekka Hameri.

Windenergie in Bestform
In einem ganz anderen Energiesektor ist
Fernando Porté-Agel titig, Professor am La-
bor fiir Windtechnologie und erneuerbare
Energien der ETH Lausanne. Er versucht
nicht, den Stromverbrauch zu reduzieren,
sondern moglichst viel Strom zu produ-
zieren. Dazu entwickelt er ein Computer-
modell, das die Windturbulenzen und ihre
Wechselwirkungen mit den Windrad-
fligeln prazis simuliert. Langerfristiges
Ziel ist es, die Konzeption von Windparks

zu optimieren und gleichzeitig die Aus-
wirkungen einer solchen Anlage auf das
lokale Wetter zu messen.

«Mit den Gleichungen zur Dynamik von
Fluiden lassen sich hervorragende Einsich-
ten zum Verhalten der Luftstrome in allen
Grossenordnungen gewinnen, die fir die
Windenergie relevant sind, das heisst vom
Kilometer- bis zum Metermassstab», sagt
der Forscher. «Die eigentliche Schwierig-
keit besteht aber darin,in diese Modelle die
Turbulenzen einzubeziehen, die in einem
kleineren Massstab als dem Simulations-
raster auftreten, die jedoch fiir prazise Si-
mulationen unverzichtbar sind.»

In den vergangenen Jahrzehnten wur-
den verschiedene digitale Losungen ent-
wickelt, die aber alle Miihe hatten, die
Simulationen bei verschiedenen meteo-

rologischen Bedingungen stabil zu halten.

In einem kiirzlich erschienenen Artikel
beschreiben Fernando Porté-Agel und sein
Team ein Modell, das in diesem Bereich
deutliche Fortschritte bringen konnte. In
einer weiteren Arbeit konnte er mit Mes-
sungen im Windkanal zeigen, dass die Si-
mulation die Luftstrome um ein Windrad
treffend beschrieb.

Hoher, stdrker, linger
Der Einfluss der Topografie auf die Wind-
verhéltnisse ist fiir Colin Jones, Assis-
tenzprofessor am Labor fiir Automatik der
ETH Lausanne, nicht relevant. Mit gutem
Grund: Ziel seines Projekts ist die Nutzung
von Windenergie weit entfernt von der Bo-
denoberflache in 100 oder 150 Meter Hohe
mit Hilfe einer besonderen Vorrichtung. Er
und Mitarbeitende der ETH Ziirich und der
Fachhochschule Nordwestschweiz haben
ein System entwickelt, das stark ans Kite-
surfen erinnert. Statt eines Sportlers be-
findet sich jedoch am Ende der Leine zum
Lenkdrachen ein Lastwagen mit einem
Stromgenerator.

«In der Hohe blast der Wind viel starker
und konstanter als iiber dem Boden», sagt
Colin Jones. «Diese Luftstromungen in der
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Hohe zu nutzen ist keine neue Idee. Es sind
grundsatzlich zwei Strategien moglich:
Entweder ist der Stromgenerator am Fliigel
angebracht oder er befindet sich am Boden.
Zum ersten Ansatz sind schon viele An-
strengungen unternommen worden. Wir
haben uns fiir den zweiten entschieden.
Die Idee besteht darin, den Zug des Dra-
chens auf die Leine zu nutzen. Die Leine ist
an einer Spule angebracht, die beim Abrol-
len Strom erzeugt. Die Produktionsphasen
wechseln sich natiirlich mit Pausen ab, in
denen die Leine wieder zuriickgespult wer-
den muss.»

Die Herausforderung des Forschers be-
steht darin, eine Vorrichtung zur automati-
schen Steuerung des Drachens zu erfinden,
die auch extreme meteorologische Bedin-
gungen meistert. Die Anlage sollte iiber
lange Zeit und bei jedem Wetter autonom
funktionieren. Von der kleinen Auswahl
von Forschungsgruppen, die gegenwartig
in diesem Bereich tétig sind, hat das bisher
noch niemand geschafft.

Diese vier Projekte erheben nicht den
Anspruch, die Energieproblematik allein
bewiltigen zu konnen. Die meisten Ex-
perten sind sich darin einig, dass es keine
Losung in der Art eines technologischen
Deus ex Machina geben wird. Wenn die
Forschung jedoch ausgewihlte, aber viel-
faltige Aspekte in Angriff nimmt - mit der
Entwicklung neuer Technologien zur Ener-
gieproduktion, mit Effizienzsteigerungen
bei bestehenden Technologien (Solarzellen,
Batterien, Wasserstoffspeicherung usw.)
oder mit Einsparungen beim Verbrauch -,
kann sie Puzzleteile zur Losung beitragen
und die Energiewende vorantreiben.

«Wer sich darauf kapriziert, nur in
reinstem Wasser zu baden, der wird
verschmutzen.»

Giinther Anders

SPLIT I, INNENANSICHT DES OLTANKERS
STENA PROGRESS, 2009. FASSUNGSVER-
MOGEN 65 065 dwt. Bild: Luca Zanier









Schwerpunkt Energiewende

Energieforschung
ohne Geist?

Energiewende, nachhaltiger
Umgang mit Ressourcen - grosse
Herausforderungen stehen an. Die
Geistes- und Sozialwissenschaften
sind an deren Bewaltigung wenig
beteiligt. Braucht es ein Um-
denken in den Instituten oder in
der Politik? Von Roland Fischer

ine Maus,die gebannt auf den Schlund

der Schlange starrt - so konnte man

die Weltlage angesichts der drohen-

den Klimakatastrophe auf den Punkt
bringen. Kennt die Wissenschaft einen
Ausweg? Die offizielle Schweiz setzt grosse
Hoffnungen in sie, wie man beim Schwei-
zerischen Nationalfonds nachlesen kann:
«Mit seiner «Energiestrategie 2050» strebt
der Bund eine energiepolitische Wende an,
die auf verbesserter Energieeffizienz und
vermehrter Nutzung erneuerbarer Ener-
giequellen fusst. Der Forschung kommt in
diesem Zusammenhang eine strategische
Rolle zu.»

Bleibt die Frage: welcher Forschung?
Welchen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern trauen wir Antworten auf
die dringenden Fragen am ehesten zu?
Den Ingenieuren, den Klimawissenschaft-
lerinnen, den Physikern? Wiirde man eine
Strassenumfrage machen, kimen viele ver-
schiedene Perspektiven zusammen, eine
aber wiirde vermutlich kaum genannt: die
der Geistes- und Sozialwissenschaften.

Dabei sind sich eigentlich alle Klima-
experten einig: Die Technologie allein wird
es nicht richten. Die Hoffnung, dass ein
genialer Ingenieur uns aus dem Dilemma
Wirtschaftswachstum versus CO,-Reduk-
tion erldst, teilt kaum ein Analyst des kom-
plexen Klimageschehens. Viele technische
Losungen wiren ja bereits vorhanden,doch
hapert es bei der Nutzung im grossen, 6ko-

«Je ernster die Lage, umso ernster
kann die Funktion des Unernstes

werden.» . P .
- nomisch wie 6kologisch relevanten Mass-
Giinther Anders L. . i .
stab. Oder wie in einem Positionspapier
FERRERA 111, VALLE DI LEI, GRAUBUNDEN, steht, das 2012 von ProClim,dem Forum fiir
2009. ZUGANGSSTOLLEN ZUR KAVERNEN- Klima und globale Umweltveranderungen
ZENTRALE, LANGE 180 m, HOHE 5 m. der Akademie der Naturwissenschaften,
Bild: Luca Zanier erarbeitet wurde: «Ohne den Willen der

ganzen Gesellschaft, ihren Umgang mit
der Energie grundlegend umzugestalten,
sind solche Veranderungen nicht denkbar.
Insofern ist Energiepolitik auch Gesell-
schaftspolitik, und Energieforschung muss
auch Gesellschaftsforschung sein. Fiir die
Energiewende und vor allem fiir die effek-
tive Transformation des (Energie-)Systems
Schweiz braucht es sozialwissenschaft-
liche Kompetenz.»

Halbherziges Programm
Schaut man sich die Energieforschungs-
strategie des Bundes genauer an, hat er die
Position auf den ersten Blick beherzigt: Im
Sommer 2012 wurden gleich zwei neue Na-
tionale Forschungsprogramme ins Rennen
geschickt, die uns helfen sollen, die «Ener-
giewende» zu schaffen; eines unter eben
diesem Namen (NFP70), das technologi-
sche Innovationen zum Ziel hat, und ein
zweites, das die «Steuerung des Energiever-
brauchs» untersuchen soll und «auf sozio-
6konomische Fragestellungen fokussiert»
ist (NFP71). Von ihm erwartet der Bund,
dass es «praxisorientierte Losungsansitze
fiir regulatorische Entscheidungen bereit-
stellen und energiepolitische Weichenstel-
lungen vorbereiten» soll.

Allerdings merkt man an der Reihen-
folge der beiden Programme und natiirlich
auch an ihrem unterschiedlichen Budget
(37 versus acht Millionen Franken): Die
technologischen Innovationen gehen in
der Energielogik des Bundes vor. Das sei
nicht der Normalfall, sagt der Nachhaltig-
keitsexperte Paul Burger von der Universi-
téat Basel: «International gilt der Standard,
die Energiewende als gesellschaftliches
und nicht priméar als technologisches
Thema anzugehen.» In Deutschland sei
man diesbeziiglich mit grossen sozialwis-
senschaftlichen Forschungsprogrammen
weiter. Das nun aufgegleiste Programm
des Bundes findet Burger «halbherzig», mit
einer Obergrenze von 400 000 Franken pro
Projekt seien «keine grossen Sachen mog-
lich».

Enge Zusammenarbeit
Der Sozialpsychologe Heinz Gutscher, vor-
maliger Prisident der Schweizerischen
Akademie der Geistes- und Sozialwissen-
schaften sowie Vorsitzender von ProClim,
argert sich tiber die Schlagseite zuguns-
ten des «technological fix». Auch nicht
gliicklich ist er {iber die Trennung des Pro-
gramms in zwei disziplinir ausgerichtete
Bereiche, «<auch wenn es pragmatisch ge-
sehen wohl die richtige Entscheidung war.
Es gibt leider nach wie vor wenig Beriih-
rungspunkte zwischen den technologisch
und gesellschaftlich ausgerichteten Ansit-
zen in der Energieforschung».

Die Zusammenarbeit mit dem NFP 70
sei sehr eng, widerspricht indessen And-
reas Balthasar, Politikwissenschaftler an
der Universitidt Luzern und Prasident der
NFP-71-Leitungsgruppe. Sie habe mit der
gemeinsamen Erarbeitung der Ausschrei-
bung begonnen. «Da das NFP 70 in erster
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«Jeder einzelnen Maschine ist <Wille
zur Macht» eingeboren.»
Giinther Anders

JOSEFSTRASSE I, INNENANSICHT DES
KEHRICHTHEIZKRAFTWERKS JOSEF-
STRASSE, ZURICH, 2008. Bild: Luca Zanier

Linie Projekte entlang von Wertschop-
fungsketten unterstiitzen wird, sind dort
auch sozialwissenschaftliche Fragestel-
lungen, etwa betreffend die Preisgestal-
tung, die rechtliche Umsetzung oder die
gesellschaftliche Akzeptanz, zu erwarten.
In diesen Fillen werden sich die Expertin-
nen und Experten der beiden Programme
sicherlich intensiv austauschen.»

Viel zu lernen
Daran mag Paul Burger nicht so recht glau-
ben: Die Naturwissenschaften billigten
den Sozialwissenschaften immer noch
nicht viel mehr zu, als Akzeptanzstudien
zu verfassen. Damit miisse Schluss sein,
findet der Nachhaltigkeitsexperte, die Ge-
sellschaftswissenschaften konnten eine
tiefergehende Expertise beisteuern, als
bloss zu untersuchen, ob beispielsweise
ein Windturbinenpark von der lokalen Be-
volkerung akzeptiert wiirde. Es gehe um
grossere strukturelle Fragen, darum bei-
spielsweise, wie neue Energieformen mit
neuen 6konomischen Strukturen,zum Bei-
spiel regionalen Verbiinden, zu tun hitten
oder wie man Kriterien fiir Lebensqualitét
definieren konne.

Heinz Gutscher nennt als gelungenes
Beispiel das Bits to Energy Lab, eine For-
schungsinitiative der ETH Ziirich und der
Universititen St. Gallen und Bamberg, die
das Konsumentenverhalten untersucht,
um mit den Mitteln der Informationstech-
nologie auf sparsamen Energiekonsum
hinzuwirken.Und er fordert Historiker auf,
sich an Untersuchungen zu machen, wie
frithere Gesellschaften mit dhnlichen Kri-
sen umgegangen sind: «Energieknapphei-
ten gab es in der Menschheitsgeschichte
immer wieder», und immer wieder habe
man Auswege finden miissen: «Da gibe es
doch viel zu lernen.»

Beispiele und Ideen wiren also da, und
trotzdem: Noch ist die Schweiz diesbeziig-
lich ein Entwicklungsland. Warum wird
nicht mehr «angewandte» sozialwissen-
schaftliche Forschung betrieben, um dran-
gende o6kologische Probleme anzugehen?
Gibt es womoglich eine Hemmung, sich
instrumentalisieren zu lassen? Werden die
Sozialwissenschaften gerade von der in den
Naturwissenschaften nur allzu bekannten
Debatte eingeholt,wie sehr sich die «reine»
Grundlagenforschung von der offenen See
der Forscherneugier in die Untiefen einer
politischen Agenda wagen soll?

Paul Burger glaubt nicht, dass der Hund
hier begraben liegt.«Die Hemmschwelle ist
viel eher der grosse Graben, der sich zwi-
schen Sozial- und Naturwissenschaften
aufgetan hat. Man ist nicht ernsthaft an
einer Kooperation, an den Problemen der
jeweils anderen Seite interessiert.» Das Ziel
miisse sein, eine neue Forschergeneration
aufzubauen: «Wir brauchen junge Leute,
die nicht in dieser Falle drin sind.» Und der
Unwille, sich vor einen Karren spannen zu
lassen? «Embedded Research zu machen
heisst nicht zwingend, dass ich mich vor
den Karren spannen lasse - auch wenn ich
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beispielsweise eine Masterarbeit zu einer
von einer NGO gestellten Frage mache.»
Embedded Research heisse: Integriert sein
in politische und 6konomische Prozesse.
Auch in so einem Setting konne bedeuten-
de Grundlagenforschung betrieben wer-
den. Auch Andreas Balthasar glaubt, viele
Sozialwissenschaftler schitzten es, «dass
der Bundesrat erkannt hat, dass die Sozial-
wissenschaften einen wichtigen Beitrag
zur Energiewende leisten konnenn».

Das Grundproblem sehen Paul Burger
wie Heinz Gutscher aber nach wie vor bei
den Anreizen, in dem Feld tberhaupt ak-
tiv zu werden. Laut Burger hatten sich die
Sozialwissenschaftler bis anhin wenig um
Energiethemen gekiimmert, weil die For-
schungspolitik keine Bewegung in diese
Richtung angestossen habe. Hier sei eine
Chance verpasst worden, trotz NFP 71. Und
was ist eigentlich mit den Geisteswissen-
schaften? Die blieben ziemlich aussen vor,
gibt Heinz Gutscher zu, unter anderem
auch deshalb, weil nach einem naturwis-
senschaftlich gepragten «naiven Verstand-
nis» der Sachlage hochstens die Sozialwis-
senschaften zur Energiewende beitragen
konnten.

Naturwissenschaftliche Kurse
Es gibt aber auch selbstkritische T6ne. Vor
einem Jahr schrieb die Schweizerische
Akademie der Geistes- und Sozialwissen-
schaften im Positionspapier «Fiir eine
Erneuerung der Geisteswissenschaften»:
«Das Bewusstsein, dass technische Mass-
nahmen allein die Gegenwartsprobleme
nicht zu 16sen vermogen, fithrt zu einer
beachtlichen Nachfrage nach geistes-
wissenschaftlichen Zugingen zu gesell-
schaftlichen Problemen, der indes nicht
ausreichend entsprochen wird.» Um dem
entgegenzuwirken, miisse man «die Ausbil-
dung deutlich verbessern durch ein hohes
Bewusstsein dariiber, was die Geisteswis-
senschaften zur Bewiltigung der grossen
Herausforderungen unserer Zeit beitragen
konnen». Dazu zahlt die Akademie als Ers-
tes «die nachhaltige Ressourcenverwen-
dung (Wasser, Energie, Rohstoffe)».

Eine konkrete Empfehlung betrifft auch
den von Paul Burger angesprochenen gros-
sen Graben: Geisteswissenschaftler sollten
im Verlauf des Studiums mindestens einen
Kurs an der naturwissenschaftlichen
Fakultit belegen. Einen Beriihrungspunkt
wiisste Heinz Gutscher. Der Motor fiir ge-
sellschaftliche Verdnderungen, fiir die Mo-
tivation der Menschen, seien Geschichten:
«Was aber ist eine gute Geschichte?» Ein
weites Feld natiirlich (um es mit Fontane
zu sagen). Das ein Literaturwissenschaftler
aber gewiss besser zu bestellen weiss als
ein Ingenieur.
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Gesteuerte Kreativitat?

Die vom Bund ausgerufene

«Energiewende» bringt energie-

politische Neuerungen.Zu hoch

sollten die Erwartungen an die

Wissenschaften jedoch nicht ge-
schraubt werden. Von Urs Hafner

«Die Energiewende
konnte die Ruckkehr
zu einer dezentralen
und kommunalen
Versorgung bedeuten.»

Daniel Kramer,
wirtschaftshistoriker

ie «Energiewenden» ist in aller Mun-

de. Angestossen erst von Fukushi-

ma und dann vom Bund, soll die

Schweiz in den nichsten Jahrzehn-
ten ihre Energieversorgung umstellen -
weg von der gefihrlichen Atomkraft, dem
umweltschéadlichen Ol und der russigen
Kohle hin zu sauberen, nachhaltigen Quel-
len wie Sonne, Wind und Wasser. Nach dem
Willen des Bundes kommt dabei den Wis-
senschaften ein wichtiger Part zu: Sie sol-
len der Gesellschaft zeigen, wie die Ener-
giewende zu bewerkstelligen ist.

Ein wenig reibt man sich die Augen ob
des - durch Volksentscheide legitimierten -
politischen Steuerungswillens, der den
okologischen Umbau sicherlich begiinsti-
gen wird. Leben wir nicht in einer angeb-
lich freien Marktwirtschaft, in welcher
der freie Wettbewerb der Konkurrenten
zwangsldufig zur besten Losung fiihrt?
Dass der Staat, also der Bund, die Kantone,
die Gemeinden und die Stadte, die Ener-
gieversorgung prigt, hat in der Schweiz je-
doch Tradition, wie dem «Historischen Le-
xikon der Schweiz» zu entnehmen ist. Seit
dem 19. Jahrhundert ist sie vorwiegend in
kommunaler Hand, als Stadte und Gemein-
den private Strom- und Gasproduzenten
iibernahmen. Bei der Griindung der gros-
sen Elektrizitatsgesellschaften spielten die
Kantone die entscheidende Rolle.

Nicht den Marktkrdften iiberlassen
Mit dem Ersten und dem Zweiten Welt-
krieg verstirkte der Bund seine energie-
politischen Aktivititen, um die Abhéangig-
keit von der aus Deutschland und aus
Frankreich importierten Kohle, dem da-
mals wichtigsten Energietrager, zu tiiber-
winden und die angestrebte Autarkie zu
realisieren. Der Bund setzte auf die Wasser-
kraft (die «<weisse Kohle»), welche die friihe
Elektrifizierung der Bahnen ermoglicht
hatte, und ab den fiinfziger Jahren auf die
Atomenergie. Daneben wurde das Erdol
immer wichtiger, das jedoch importiert
werden musste. Dass man die Energiever-
sorgung gerade nicht den Marktkraften
tiberlassen wollte, daran dnderten auch die
Liberalisierungswellen der achtziger und
neunziger Jahre wenig, die von der Europa-
ischen Union getragen wurden. Sie hatten
im Energiesektor,anders als im Bereich der
Telekommunikation, kaum Auswirkungen.
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Die Politik der Energiewende, die in gut
eidgendssischer Tradition steht, bringt in-
des drei Neuerungen. Erstens will der Bund
das Angebot beeinflussen, beispielsweise
durch die Forderung erneuerbarer Ener-
gien und den Ausstieg aus der Atomkraft.
Zweitens will er auch die Nachfrage steu-
ern, etwa durch erhohte Subventionen bei
Gebaudesanierungen oder verscharfte Effi-
zienzvorschriften fiir Gerate, wie der Um-
welthistoriker Ueli Haefeli sagt. Bislang
hat sich die Energiepolitik damit begniigt,
technologieneutral Rahmenbedingungen
fiir ein stindig wachsendes Angebot zu
schaffen. Die dritte Neuerung: Laut dem
wirtschaftshistoriker =~ Daniel Kramer
konnte die Energiewende die Riickkehr
zur dezentralen und kommunalen Versor-
gung des 19.Jahrhunderts bedeuten, als die
Energieversorgung stirker flichengebun-
den war als im 20.Jahrhundert.

Dieser Paradigmenwechsel ist umso
auffilliger, wenn man die Energiewende
mit der Mitte der siebziger Jahre gestar-
teten «Gesamtenergiekonzeption» des
Bundes vergleicht. Sie war eine erste Folge
der Politisierung der Energieversorgung.
Unter dem Eindruck der Erdolkrise, des
Protests gegen die Atomkraft und des Be-
richts des Club of Rome (1972) ausgearbei-
tet,war ihr primares Ziel das Sparen. Doch
letztlich fehlte ihr die Durchschlagskraft,
sagt Ueli Haefeli.

Die Verlautbarungen und Ankiindigun-
gen der einschldgigen Bundesstellen zeu-
gen von den grossen Hoffnungen, die man
auf die Wissenschaften setzt. Diese sol-
len in neuen, koordinierten Programmen
neue, innovative Techniken entwickeln,
mit denen Energietrager effizienter ein-
gesetzt werden konnen, und das Verhalten
der Menschen ergriinden, das der Ener-
giewende hinderlich ist beziehungsweise
ihr forderlich wiare. Allerdings sollten die
Erwartungen nicht zu hoch geschraubt
werden. Auch Forschende koénnen keine
Wunder vollbringen, schon gar nicht auf
Bestellung: Die Wissenschaften und die
fiir sie unabdingbare Kreativitat sind kaum
steuerbar. Uberzeugende Antworten auf
vorgegebene Fragen finden sie eher selten,
wie die Wissenschaftsgeschichte lehrt. Oft
entsteht Erkenntnis anarchisch.



«Wer sterben will, muss wissen, was gilt»

Die Verurteilung der Schweiz
durch den Strassburger Gerichts-
hof leuchtet der Rechtswissen-
schaftlerin Regina Kiener nicht
durchwegs ein. Die gesetzliche
Regelung der Suizidhilfe wiir-

de jedoch deren demokratische
Legitimation erhohen, sagt sie.

Frau Kiener, eine gesunde Frau kimpft vor
dem Europdischen Gerichtshof fiir Men-
schenrechte darum, sterben zu diirfen, und
hat nun teilweise Recht bekommen. Gibt es
nicht nur ein kodifiziertes Recht auf Leben,
sondern ist auch der selbstgewdhlte Tod ein
Menschenrecht?

Ja, das in der Europaischen Menschen-
rechtskonvention festgehaltene Recht auf
Privatleben schliesst auch die Freiheit mit
ein, tiber die Art und Weise und den Zeit-
punkt des Endes des eigenen Lebens zu be-
stimmen, egal, ob man krank oder gesund
ist. Die Beschneidung dieser Freiheit ist
moglich, muss aber bestimmten Voraus-
setzungen geniigen. Ein Verbot oder eine
Beschrankung der Suizidhilfe zum Beispiel
muss auf einer gesetzlichen Grundlage be-
ruhen und damit begriindet sein, dass es
gewichtige und tiberwiegende Interessen
schiitzt, etwa dem Schutz besonders ver-
letzlicher Personen dient.

Der Gerichtshof sagt nicht, die Schweiz
miisse der Frau das von ihr gewiinsch-

te Natriumpentobarbital bereitstellen,
sondern sie miisse die Suizidhilfe gesetz-
lich regeln. Was hitte das Gericht gesagt,
wenn diese verboten wire?

Der Gerichtshof verlangt von der Schweiz
Transparenz: Sterbewillige Menschen,
Sterbehelfer, Arzte und Behorden miissen
wissen, was gilt. Wenn man die Abgabe
von Natriumpentobarbital beschrankt auf
todlich Kranke - wie das grundsitzlich in
der Schweiz der Fall ist -, muss dies laut
Gerichtshof auf einer klaren gesetzlichen
Grundlage geschehen. Inhaltliche Vorga-
ben macht er nicht: Bei der Regelung der
Suizidhilfe kommt den Staaten des Euro-
parats ein grosser Ermessensspielraum
zu. Sogar Lander, die jede Form von Suizid-
hilfe verbieten, verstossen laut Gerichtshof
nicht gegen die Europidische Menschen-
rechtskonvention.

Q\

Leuchtet Ihnen das Urteil ein?

Dass die Voraussetzungen zur Abgabe von
Natriumpentobarbital in der Schweiz nicht
klar geregelt sein sollen, sehe ich nicht
ein. Aus dem Heilmittel- und dem Betdu-
bungsmittelgesetz, die auf die Richtlinien
der Schweizerischen Akademie der medi-
zinischen Wissenschaften verweisen, geht
meines Erachtens hinreichend deutlich

«Wenn die Schweiz mit
dem Weiterzug des Urteils
keinen Erfolg hat, muss sie
es umsetzen.»

hervor, dass das Mittel nur erhilt, wer am
Lebensende steht. Das Urteil erfolgte denn
auch nicht einstimmig, sondern knapp mit
vier gegen drei Stimmen. Hingegen wirft es
zu Recht die Frage der fehlenden demokra-
tischen Legitimation auf. Die Richtlinien
der Akademie sind nur Standesrecht. Eine
gesetzliche Regelung konnte dieses Defizit
beheben.

Die Schweiz hat aber gegen das Urteil
rekurriert.

Ja, der definitive Entscheid des Gerichts-
hofs steht noch aus. Wenn die Schweiz mit
dem Weiterzug des Urteils keinen Erfolg
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hat, muss sie es umsetzen. In diesem Fall
werden die Erkenntnisse des Nationa-
len Forschungsprogramms «Lebensende»
dem Gesetzgeber wichtige Entscheidungs-
grundlagen bieten. Interview uha

Regina Kiener ist Professorin fiir Staats- und
Verwaltungsrecht an der Universitat Zurich und
am Nationalen Forschungsprogramm «Lebens-
ende» (NFP 67) beteiligt.

Seelische Bedrangnis

Eine dltere, korperlich gesunde Frau aus
der Schweiz will sterben, erhélt aber das
von ihr gewiinschte todbringende Mittel
nicht. Die Arzte halten sich an die Richt-
linien, wonach Suizidhilfe nur kranken
Menschen am Lebensende zukommen soll.
Nun wendet sich die Frau an den Europai-
schen Gerichtshof fiir Menschenrechte in
Strassburg: Die Schweiz verletze ihr Recht,
ihr Leben zu beenden, und miisse ihr das
Natriumpentobarbital zur Verfiigung stellen.
In seinem Urteil gibt der Gerichtshof der
Frau teilweise Recht: Die Schweiz habe die
Frau in seelische Bedrdngnis gebracht und
die Europdische Menschenrechtskonvention
verletzt, weil sie die Suizidhilfe nicht klar
geregelt habe. Die Schweiz hat das Urteil
angefochten. uha
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Die Gefiihle sind im
Herzen des Geistes

Der Psychologe David Sander ist fiir
seine Forschung iiber Emotionen
und deren Wirkungen auf kognitive
Funktionen mit dem Latsis-Preis
2013 ausgezeichnet worden. Als
leidenschaftlicher Experimentator
und Technikbegeisterter verkniipft
er verschiedene Disziplinen.

Von Catherine Riva

antastisch» ist ein Wort,das aus

dem Mund von David Sander
(( oft zu héren ist: Wenn er von

seinen Arbeitsbedingungen an
der Universitdt Genf, vom Austausch mit
seinen Mentoren oder von Kolleginnen
und Kollegen spricht. «Ich schwebe ein we-
nig auf einer wissenschaftlichen Wolken,
sagter.

Mit 37 Jahren kann der Psychologe auf
eine bereits eindriickliche Karriere zuriick-
blicken: ordentlicher Professor, Direktor
des Nationalen Forschungsschwerpunkts
«Affektive Wissenschaften», populdrwis-
senschaftlicher Autor und Verfasser eines
Buchs iiber Gefiihle fiir Kinder. Eine bunte
Palette,zu der nun noch die Verleihung des
Latsis-Preises 2013 hinzukommt.

Das Forschungsgebiet des Emotionsspe-
zialisten befindet sich an der Schnittstelle
von Disziplinen wie Humanwissenschaf-
ten, Neurowissenschaften, Informatik,
Wirtschaft und Psychologie. «Ich bin iiber-
zeugt, dass die psychologische Forschung
von konzeptuellen Analysen aus der Philo-
sophie genauso profitiert wie vom besseren
Verstindnis neuronaler Mechanismeny,
sagt er.

David Sander ist auch leidenschaft-
licher Experimentator und begeisterter
Anwender verschiedener Technologien:
bildgebende Verfahren, Psychophysiologie,
funktionelle MRT, Olfaktometrie, virtuelle
Realitét ... Das von ihm geleitete Zentrum
fiir Emotionsforschung der Universitat
Genf verfiigt tiber ein Labor, in dem kom-
plexe Experimente iiber Emotionen und

deren Wirkungen auf die kognitiven Funk-
tionen - wie das Treffen von Entscheidun-
gen, das Gedichtnis oder die Aufmerksam-
keit - durchgefiihrt werden konnen.

Die Frage, ob es nicht dem Kern der Psy-
chologie widerspricht, Erkenntnisse durch
bildgebende Verfahren des Gehirns zu ge-
winnen, stellt sich fiir ihn nicht: «Wenn
wir mehr iiber den menschlichen Geist er-
fahren konnen, weshalb sollten wir niitz-
liche Informationen ausschlagen? Die Idee
der affektiven Wissenschaften besteht ja
gerade darin, die verschiedenen Diszipli-
nen, die sich mit Gefithlen befassen, zu-
sammenzubringen.»

David Sander wollte schon als Jugend-
licher Forscher werden. 1996, zwei Jahre,
nachdem er gleichzeitig das Studium der
Psychologie und der angewandten Mathe-
matik in Angriff genommen hatte, macht
er sich nach Lyon auf, wo Olivier Koenig
einen Lehrgang fiir kognitive Wissenschaf-
ten anbot. «Diese Vielfalt von Anndherun-
gen an kognitive Prozesse entsprach mir
besser als die Psychoanalyse», erinnert er
sich. «Olivier Koenig ist bis zum Abschluss
der Doktorarbeit mein Mentor geblieben.
Mit ihm habe ich begonnen, diese Methode
auch auf Emotionen anzuwenden.»

Eine neue Rolle fiir die Amygdala
Aber wie lassen sich Mechanismen identi-
fizieren, die Gefiihle steuern, und Vorher-
sageschemen ableiten? Um diese Hiirde zu
nehmen, befasst sich David Sander insbe-
sondere mit dem Evaluationsprozess, mit
dem wir den affektiven Wert von Ereignis-

24 schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr. 99




«Weshalb wir weinen,
wenn wir traurig sind?
Darauf habe ich noch
immer keine Antwort.»

sen einschitzen. «Emotionen entstehen
nur, wenn wir ein Ereignis als wichtig er-
achten», bemerkt der Psychologe, der 2003
einigen Staub aufwirbelte, als er einen Ar-
tikel publizierte, in dem er die bisher an-
genommene Rolle der Amygdala in Frage
stellte.

Wihrend diese mandelférmige Hirn-
struktur damals als «Angstzentrum» galt,
entwickelte David Sander, bereits als er
noch an seiner Dissertation arbeitete, eine
gegenldufige Hypothese: Die Amygdala
konnte eine viel weiter gefasste Funktion
haben, indem sie die Relevanz von Ereig-
nissen bewertet und uns dariiber infor-
miert, «<was fir uns im Hinblick auf unsere
Ziele, unsere Werte und unser momenta-
nes Wohlbefinden wichtig ist».

Damit riittelte er am Modell der Basis-
emotionen, das vom amerikanischen
Psychologen Paul Ekman entwickelt wor-
den war. Neben seinen Arbeiten zur Liige,
die dank der TV-Serie «Lie to Me» einem
breiten Publikum bekannt sind, hat Paul
Ekman auch die Existenz von Basisemo-
tionen postuliert, die auf jeweils eigenen
Systemen beruhen. Seine Theorie stiitzt
sich auf die Beobachtung, dass bestimm-
te Gesichtsausdriicke von allen Menschen
unabhingig von ihrer Kultur erkannt wer-
den. Mit seiner Hypothese zur Amygdala
stellt David Sander die Emotionen in einen
grosseren Zusammenhang - «ins Herz des
Geistes», wie er zu sagen pflegt -, um ihre
Besonderheit zu betonen.

Gehirn, Geriiche, Soziales
«Es besteht eine enge Verbindung zwischen
Gefiihlen und kognitiven Prozessenn, ist er
iberzeugt. «<Emotionen unterstiitzen das
Gedachtnis: Die meisten Menschen erin-
nern sich daran, was sie am 11. September
2001 getan haben, nur wenige aber wissen
noch, was sie am nichsten Tag machten.
Zwar haben bei starken Emotionen getrof-
fene Entscheidungen den Ruf, irrational zu
sein, nachtriglich erweisen sie sich jedoch
oft als sehr verniinftig. Ausserdem scheint
die Emotion unsere Aufmerksamkeit auto-
matisch darauf zu lenken, was fiir uns
relevant ist.»

David Sander forscht an diesen Themen,
seit er 2002 zur Fakultit fiir Psychologie
und Erziehungswissenschaften der Uni-

versitit Genf gestossen ist. «Genf hat mir
die Zusammenarbeit mit zwei Kapazitaten
ermoglicht: Klaus Scherer, Evaluations-
theoretiker, und Patrik Vuilleumier, Exper-
te fiir die Verbindungen zwischen emotio-
nalem Gehirn und Aufmerksamkeit.»

Gegenwirtig untersucht der Forscher
mit seinen Kollegen insbesondere fiinf
Komponenten, die allen Gefithlen gemein-
sam sind: die physiologische Reaktion,
die Tendenz zur Aktion, die Evaluation,
der Ausdruck (Gesicht, Stimme und Kor-
per) und das subjektive Empfinden. Thre
Projekte befassen sich beispielweise da-
mit, welche Ablaufe Emotionen im Gehirn
auslosen, wie Gerliche Emotionen aus-
16sen oder wie soziale Faktoren Emotio-
nen beeinflussen. Die Reise ist keineswegs
abgeschlossen: «Die Kinder, mit denen ich
fiir mein Buch diskutierte, wollten wissen,
weshalb wir weinen, wenn wir traurig
sind», erinnert er sich. «Darauf habe ich
noch immer keine Antwort.»

Nationaler Latsis-Preis

Jedes Jahr verleiht der SNF den mit 100000
Franken dotierten Latsis-Preis. Die Auszeich-
nung ist Forscherinnen und Forschern
vorbehalten, die weniger als 40 Jahre alt
sind, und gehort zu den prestigetrachtigsten
Wissenschaftspreisen der Schweiz.

David Sander

David Sander, 1976 in Paris geboren, ist
ordentlicher Professor an der Fakultat fiir
Psychologie und Erziehungswissenschaften
der Universitdat Genf, wo er das Zentrum

fuir Emotionsforschung leitet. Ausserdem
ist er Direktor des Nationalen Forschungs-
schwerpunkts «Affektive Wissenschaften».
Nach dem Abschluss seiner Studien in
Psychologie, angewandter Mathematik und
kognitiven Wissenschaften in Paris und Lyon
kam er 2002 nach Genf. David Sander ist
verheiratet und hat zwei Tochter.
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Fondue in der Wiiste

In La Silla in den chilenischen
Bergen erkundet Aurélien
Wyttenbach, Doktorand an

der Universitit Genf,andere
Jede Nacht ein kleines Wunder:

Welten unserer Galaxie.

BOLIVIEN
[ )
La Silla
o -
Santiago Buenos Aires

ARGENTINIEN
CHILE

Aurélien Wyttenbach (rechts)
bereitet das rote Schweizer
Teleskop auf den Einsatz vor.
Sein Arbeitsort liegt mitten in der
Wiiste auf 2400 Metern.

Bilder: Olivier Dessibourg

ier in den chilenischen Him-
mel zu schauen, mit einem
(( Teleskop des La-Silla-Obser-
vatoriums oder auch mit dem

blossen Auge, ist immer wieder tiberwalti-
gend: Jede Nacht ist ein kleines Wunder!
Wir beobachten nur Licht. Dennoch reicht
diese Informationsquelle aus,um den tiber-
raschendsten Ideen der Astrophysik zu be-
gegnen. Es ist Wahnsinn, sich vorzustellen,
dass jedes Lichtteilchen die zuriickgelegte
Strecke in sich tridgt und man ihm diese
entlocken kann. All diese verriickten Zu-
sammenhinge, mit denen sich das Weltall
erklaren lisst, begeisterten mich bereits,
als ich acht Jahre alt war. So kam ich zum
Physikstudium und schliesslich zur Astro-
physik. Und da es unmdéglich ist, alles im
Detail zu verstehen, mochte ich wenigs-
tens einige genau definierte Projekte rea-
lisieren.

Meine Dissertation beschéftigt sich mit
der Atmosphire von Exoplaneten. Diese
Planeten, die um einen anderen Stern als
unsere Sonne kreisen, lassen sich dank Ab-
weichungen im Lichtspektrum ihres Sterns
aufspiiren. Noch zu wenig werden aller-
dings diese Lichtspektren genutzt, um aus
bestimmten Anteilen - oder Strahlen - auf
die chemischen Elemente der Atmosphére
eines Exoplaneten zu schliessen. Der Erfolg
ist allerdings ungewiss, da die Beobach-
tung vom Boden aus wegen der storenden
Erdatmosphire schwierig ist. Aber viel-
leicht wird uns der Spektrograf «Espresso»
helfen, der anderswo in den Kordilleren, in
Paranal, eingerichtet wird.

Ich arbeite mit dem Vorganger «Harps»,
der sich hier in La Silla befindet. Das ist der
fritheste Standort der Europdischen Sid-
sternwarte, der eine ganze Reihe von Teles-
kopen beherbergt. Die Teleskope selbst sind
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zwar in die Jahre gekommen, nicht aber die
leistungsfidhigen Instrumente, mit denen
sie zur Beobachtung des Himmels ausge-
stattet sind. Es ist deshalb motivierend,sich
ein bis drei Wochen hier aufzuhalten.

In La Silla befindet sich auch das schwei-
zerische Teleskop «Euler», das 1998 von der
Sternwarte Genf eingerichtet wurde und
einen Spiegel von 1,2 Meter Durchmesser
aufweist. Der Unterhalt hat gezeigt, dass
auch im Wettbewerb um Ergebnisse, der
mit immer gigantischeren Werkzeugen
gefiihrt wird, ein nationales Teleskop effi-
zient eingesetzt werden kann. Wenn sich
ein Astronom dort aufhailt, ist es tiblich,
dass er Beobachtungen fiir seine Kollegin-
nen und Kollegen ausfiihrt. Das schwei-
zerische Teleskop zeichnet sich dadurch
aus, dass man die ganze Nacht allein ist.
Tagsiiber steht ein Techniker zur Ver-
fiigung, aber danach miissen neben dem
wissenschaftlichen Programm auch die
technischen Herausforderungen bewal-
tigt werden. Dazu gehort es insbesondere,
die Einrichtung bei einem iiberraschenden
Wetterumschwung zu schiitzen.

Dies bereits zu Beginn einer Disser-
tation tun zu diirfen ist eine verantwor-
tungsvolle Aufgabe. Mit solchen Geriten
umzugehen war fiir mich ein Traum, der
nun Wirklichkeit geworden ist. Am An-
fang fiihlte ich mich stolz und geehrt.Trotz
Stress gewohnt man sich dann rasch daran.
Die beobachteten Himmelskorper selber
auszuwihlen gibt dem Ganzen eine beson-
dere Wiirze.

In La Silla sind die Néchte oft lang, be-
sonders wenn auf der Stidhalbkugel Winter
ist. Aber ich bin hinter meinen Kontroll-
bildschirmen beschaftigt. Ich habe schnell
neue Gewohnheiten angenommen: Das
Mitternachtsessen und die néchtlichen



Spazierginge geben der Nacht einen ver-
trauten Rhythmus, denn die Umgebung ist
ungewohnt. Man befindet sich abgeschie-
den auf 2400 Meter Hohe, mitten in einer
Wiiste, deren Hiigel in der Dammerung
wegen ihres Reichtums an Mineralien in
maérchenhafte Farben getaucht sind. In
solch zauberhaften Momenten finden sich
manchmal alle Astronominnen und Astro-
nomen zu einem Fondue zusammen, ein
Essen, das in La Silla einen besonderen Ruf
geniesst. Diejenigen, die es schon kennen,
freuen sich darauf, fiir die anderen ist es
eine Entdeckung. Und eine Gelegenheit, in
einem ungezwungenen Rahmen iiber an-
dere Dinge zu sprechen.

Ich kdmpfe manchmal mit den Schwie-
rigkeiten eines Jungforschers: zu wenig
Ideen, Werkzeuge und Erfahrung. Nach
einiger Zeit und einigen Diskussionen
mit Kollegen 16sen sich die Probleme. Man
muss hartnickig und geduldig sein, darf
sich nicht entmutigen lassen. Umso scho-
ner ist es, wenn sich die Teile schliesslich
zusammenfiigen und Gestalt annehmen.
Die Publikation von Ergebnissen ist ein
wichtiges Ziel fiir mich. Und vielleicht
ist es mir ja vergonnt, etwas Ausser-
gewohnliches zu entdecken ...»
Aufgezeichnet von Olivier Dessibourg
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Wenn Wiesenkrauter
sich erinnern

Wiesenpflanzen haben ein Gedachtnis:
Sind sie in Monokulturen gross geworden,
gedeihen sie besser dort, stammen sie aus
Mischkulturen, besser in diesen.

Von Vivianne Otto

ie Unterschiede zwischen den Ver-

Auf einigen gedeihen Blumenwie-
sen mit Grasern, kleinen und hoch-
gewachsenen Kriautern sowie Legumino-
sen. Auf anderen Feldern haben dieselben
Wiesenpflanzen - etwa Spitzwegerich oder
Wiesenstorchenschnabel - ein ganzes Ge-
biet fiir sich allein. Wo wachsen sie besser?
Es kommt darauf an,wo die Mutterpflan-
zen gewachsen sind, lautet die erstaun-
liche Antwort, die das Team um Bernhard
Schmid, Professor fiir Evolutionsbiologie
und Umweltwissenschaften an der Univer-
sitdt Ziirich, gefunden hat. Denn wachsen
die Wiesenpflanzen wihrend mehrerer
Jahre in Mischkulturen, entwickeln sie
Versuchsfelder in Jena. sich deutlich besser, wenn sie wieder in
Bild: The Jena Experiment Mischkulturen angepflanzt werden. Ihre
Biomasse, also das Trockengewicht aller
oberirdischen Pflanzenteile, ist wesentlich
grosser als die Biomasse derselben Wiesen-
pflanzen, die nur unter ihresgleichen le-
ben. Welche Arten in den Pflanzengemein-
schaften vertreten sind, spielt dabei keine
Rolle.

«Wiesenpflanzen entwickeln sich bes-
ser in Mischkulturen, weil sie dank ihrer
Vielfiltigkeit den Boden und das Sonnen-
licht besser nutzen konnen», sagt Schmid.
«Haben die einen oberflichennahe, flach
ausgebreitete Wurzeln und die anderen
lange, tiefe, konnen sie gemeinsam mehr
Néihrstoffe und Feuchtigkeit aus dem Bo-
den aufnehmen. Ist die eine Pflanze hoch-
gewachsen mit schmalen Blattern, lasst
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suchsfeldern in Jena fallen ins Auge.

sie gentigend Sonnenlicht auf die andere,
niedere Schattenpflanze mit ihren grossen
Blattern fallen.» Eine solche Arbeitstei-
lung von zwei Pflanzenarten, von der beide
profitieren, nennt Schmid Komplemen-
taritdt. In den Mischkulturen werden die
Unterschiede in der Gestalt der Pflanzen
gar noch grosser. Die hochgewachsenen
Pflanzen wachsen noch hoéher, die Blatter
der Schattenpflanzen werden noch gross-
flachiger. Die Komplementaritat nimmt zu.

Umgekehrt schneiden in Monokulturen
diejenigen Pflanzen, die schon in fritheren
Jahren einzeln gehalten worden waren,
besser ab als die Griser, Krauter und Le-
guminosen aus den Mischkulturen. Wor-
an liegt es, dass die Produktivitit im Lauf
der Zeit auch in Monokulturen steigt? Um
dieser Frage nachzugehen, haben Schmid
und seine Mitarbeiter ihre Pflanzungen
auf verschiedenen Boden angelegt. Dazu
verwendeten sie Erde, die entweder direkt
vom Feld stammte und reichlich Pilze und
Nematoden enthielt, oder aber vorher ste-
rilisiert worden war. «Ganze Lastwagen-
ladungen Erde hat meine Doktorandin
umhergekarrt und bestrahlt», schmunzelt
Schmid. Auf den Boden mit den Pilzen
und Wiirmern wuchsen die Pflanzen aus
Mischkulturen deutlich schlechter als die-
jenigen aus Monokulturen.

Gesparte Kraft
Offenbar sind Pflanzen in Monokulturen
besser gegen Krankheitserreger im Boden
gewappnet. Sie erreichen dies, indem sie



«Landwirtschaftliche
Anwendungen unserer
Ergebnisse sind durchaus
denkbar. Aber was wir
hier machen, ist reine
Grundlagenforschung.»

Bernhard Schmid,
Evolutionsbiologe

Substanzen herstellen, die fiir die Schad-
linge giftig sind. Mit Analysemethoden hat
Schmids Forschungsgruppe die chemische
Zusammensetzung der Wiesenpflanzen
tiberpriift. Und tatsdchlich unterscheiden
sich Pflanzen in Mischkulturen chemisch
deutlich von ihren Artgenossen aus den
Monokulturen. Die Pflanzen in Mischkul-
turen miissen weniger Abwehrstoffe her-
stellen, weil sie in der Gemeinschaft we-
niger anfillig sind. Die Kraft, die sie damit
sparen, konnen sie in ihr Wachstum, in den
Aufbau von Stielen, Blattern, Bliiten und
Friichten investieren.

Das erklart, wieso Mischkulturen ge-
nerell einen hoheren Ertrag liefern als
Monokulturen, unabhingig davon, ob die
Pflanzen nun urspriinglich einzeln oder
in gemischten Kulturen gewachsen sind.
Heisst das aber auch, dass eine Wiese, auf
der die Gréaser in bunter Gemeinschaft mit
Krautern und Wiesenblumen wachsen,
einen hoheren Heuertrag liefert als ein
reines Graserfeld? Biodiversitit zur Stei-

N A\

gerung der Produktivitdat? Schmid besta-
tigt dies mit Nachdruck. «Mischkulturen
liefern einen deutlich hoheren Ertrag als
Monokulturen. Das wissen viele nicht. Die
meisten Leute denken, es sei umgekehrt.»
Dienen Schmids Erkenntnisse der Verbes-
serung der landwirtschaftlichen Ertrige?
«Landwirtschaftliche Anwendungen unse-
rer Ergebnisse sind durchaus denkbar. Aber
was wir hier machen, ist reine Grundlagen-
forschung.»

Die Kurzzeit-Evolution
Wie kommt es, dass sich die Wiesenpflan-
zen auf das Wachsen in Mischkulturen
spezialisieren? «Ich wiirde diesen Prozess
als Kurzzeit-Evolution bezeichnen», sagt
Schmid. Es bleiben diejenigen Pflanzen in
einem Feld iibrig, die aufgrund ihrer Eigen-
schaften am besten geeignet sind, dort zu
wachsen. Die andern werden aus der Pflan-
zengemeinschaft ausgeschlossen und ver-
schwinden vom Feld. Dieser Prozess dau-
ert nur ein paar Jahre und steht damit im

In Mischkulturen nimmt die Komple-
mentaritdt zu: Aufgrund der Arbeits-
teilung der verschiedenen Pflanzen
wachsen die hochgewachsenen noch
héher und werden die Blatter der
Schattengewidchse noch grosser.
Illustration: Elisa Forster

Gegensatz zur Darwinschen Evolution, bei
der es Jahrhunderte dauert, bis sich unter
den zufillig entstehenden Genvarianten
diejenigen durchsetzen, die einen Uber-
lebensvorteil bringen.

Die Kurzzeit-Evolution - oder das Aus-
sortieren - erlaubt eine rasche Anpassung
an die lokalen Bedingungen. Die im Feld
zurlickbleibenden Wiesenpflanzen geho-
ren dadurch zu denjenigen, die an diesem
Oort und in dieser Pflanzengemeinschaft
am besten gedeihen. Die Gesamtheit ihrer
Eigenschaften kommt einem Gedichtnis
gleich fiir die Pflanzengemeinschaft, in
der sie erfolgreich waren. Und weil diese
Eigenschaften in den Genen festgeschrie-
ben sind, geben die Wiesenpflanzen sie an
ihre Nachkommen weiter, vererben die-
sen also sozusagen ihre Erinnerungen, auf
dass auch die nidchsten Generationen in
dhnliche Gemeinschaften erfolgreich sein
werden.
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Antikorper als

Hoffnungstrager

Die Idee ist einfach, funktioniert aber

nur dank der Komplexitat unseres

Immunsystems. In Bellinzona zapfen
Forschende das Potenzial menschlicher

Immunzellen an - und entwickeln

neue Heilmittel gegen Grippeviren,
Malaria und Dengue. Von Ori Schipper

as menschliche Immunsystem ist
eine Art Wunder im Wunder. Es
spielt im mikroskopisch Kleinen
und in wenigen Tagen das gleiche
Spiel, nach dessen Regeln es im Laufe von
Jahrmillionen entstanden ist. Jedes Mal,
wenn wir uns etwa erkilten, sorgen die
beiden Prinzipien der Evolution - zuféllige
Vielfalt und zielgerichtete Auswahl - dafiir,
dass die Immunreaktion Antikérper her-
vorbringt, die sich an die Erreger heften.
Diese michtige Kraft zu nutzen und
neue Antikdrper mit unerhorten Fahigkei-
ten zu isolieren ist eine der vielen Missio-
nen, die der Immunologe Antonio Lanza-
vecchia, Griinder und Direktor des Istituto
di Ricerca in Biomedicina in Bellinzona,
verfolgt.Und auch wenn der Weg zum Heil-
mittel lang und steinig (und noch lange
nicht zu Ende) ist, hat er mit seinem Team
Resultate erzielt,die aufhorchen lassen: Im
letzten Jahrzehnt haben die Forschenden
Antikorper gefunden, die das Vogel- und
das Schweinegrippevirus zuverlissig aus-
schalten. Und solche, die gegen alle Unter-
typen des Grippevirus wirken - und daher
die jdhrliche Grippeimpfung iiberfliissig
machen konnten, deren Zusammenset-
zung immer wieder gedndert werden muss.
Die Forschenden gehen stets gleich vor.
Sie beginnen mit dem Sortieren von Blut-
proben. Jeweils von besonderem Interesse
sind die Proben von den Blutspendern, die
eine bestimmte Krankheit durchgemacht
haben oder noch an ihr leiden. So wie ein
Kilo Erz nur wenige Gramm Gold enthilt,
so liegen auch in diesen Proben die Mo-
lekiile mit den Superkriften in minimen
Mengen vor. Lanzavecchias - patentierter -
Trick besteht nun darin, einen grossen Teil
der Antikorper produzierenden Zellen im
Blut, die so genannten weissen Blutkoérper-
chen oder B-Lymphozyten, unsterblich zu
machen.

Das geschieht mit Hilfe des Epstein-
Barr-Virus, das den B-Lymphozyten, die
es befillt, vorgaukelt, sie wiirden vom
Immunsystem dringend gebraucht. In
falschen Alarm versetzt, beginnen die
Blutkorperchen, sich zu vermehren und
verstiarkt Antikorper herzustellen. «Dass
dieses Virus einige wenige Lymphozy-
ten unsterblich macht, war bekannt. Wir
haben herausgefunden, wie man es dazu
bringen kann, viel mehr Zellen zu immor-
talisieren», sagt Lanzavecchia.

Auf den Zufall festlegen
Das ist wichtig, weil jedes weisse Blutkor-
perchen seinen eigenen spezifischen Anti-
korper herstellt. Zum Zeitpunkt ihrer Ent-
stehung im Knochenmark unterscheiden
sich die B-Lymphozyten zwar noch nicht,
dann verfiigen sie alle noch tiiber die glei-

30 schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr. 99

Das Grippevirus in die Zange
nehmen: Die Antikérper (als
farbige Wiirmer dargestellt)
heften sich an den Erreger
(hellgriin-rosa gefirbt). In Gelb
die Zellmembran. Bild: Davide Corti

chen Varianten von Antikorperbauteilen.
Doch wihrend ihrer einzigartigen Reifung
verdandert sich ihr Erbgut, und sie legen
sich auf eine zufillige Kombination ver-
schiedener Bauteile fest. So entstehen - bei
einer iiberschaubaren Zahl von weniger
als hundert Bauteilen - Millionen unter-
schiedlicher Antikorper.

Fiir Lanzavecchia und sein Team gilt es
dann nur noch, von dieser Vielfalt zu pro-
fitieren und unter allen Heilmittelkandi-
daten diejenigen auszuwihlen, die den je-
weiligen Erreger am besten und stabilsten
neutralisieren. In einer Reihe eindriick-
licher Publikationen hat Lanzavecchias
Gruppe aufgezeigt, dass solche Antikorper
nicht nur im Kampf gegen die Grippe eine
wichtige Rolle spielen konnten, sondern
auch als Hoffnungstriger im Kampf gegen
Aids, Malaria und Dengue gelten.



Fumagalli

Der in dieser Plantage angebaute Hanf dient nur
genetischen Analysen (2012).
Der Hanf und sein Erbgut

inen zwiespaltigeren Ruf hat wohl
E keine andere Pflanze: Hanf - oder
Cannabis sativa - gehort einerseits zu
den altesten Kulturpflanzen der Welt. Seit
iiber 6000 Jahren werden etwa seine quali-
tativ hochstehenden Fasern geschatzt, die
auch heute noch fiir die Herstellung von
Seilen, Kleidung, aber auch von 6kologi-
schem Isolationsmaterial fiir den Hausbau
verwendet werden. Andererseits lasst sich
aus Cannabis sativa eine Vielzahl psycho-
aktiver Stoffe gewinnen. Illegal wird die
Pflanze deshalb zu Drogen wie Marihuana
und Haschisch weiterverarbeitet.

Die beiden Gebrauchsformen der
Pflanze lassen sich von deren Aussehen
her nicht auseinanderhalten. Doch nun
richten Luca Fumagalli und Kate Ridout
von der Universitat Lausanne ihren Blick
auf das Erbgut der Pflanzen. Dazu haben
sie sich von europiischen Saatgutfirmen
Hanfsamen zuschicken lassen. Ausserdem
haben sie auf einschligigen Websites
Samen namens «Big Skunk» oder «Nor-
thern Light» aus den Niederlanden erwor-
ben. Auch die Polizei hat aus beschlag-
nahmter Ware einige Proben beigesteuert.

Aufgrund ihrer genetischen Analysen
konnen die Wissenschaftler nachweisen,
wie sich die unterschiedliche Kultivierung
auf das Erbgut der Pflanze ausgewirkt
hat. Somit konnen sie Pflanzenproben
verlasslich zwei unterschiedlichen
Gruppen zuordnen: den Faser- oder den
Drogenpflanzen. Auffallig ist, wie stark
die genetische Vielfalt der hochgeziich-
teten Drogengewachse reduziert ist; oft
werden die Pflanzen geklont. «Es hat eine
starke Selektion stattgefunden, mit der die
Menge psychoaktiver Substanzen massiv
gesteigert worden ist», sagt Fumagalli. ori

=
=
)
S
@
=
©
>
<
]
o

Flexible Evolution

iele Biologen hegen eine zu einfa-
‘ ; che Vorstellung von Evolution, die

der Wirklichkeit nicht gerecht wird.
Denn Variation und natiirliche Selektion
bringen nicht nur Organismen hervor, die
optimal an ihre Umgebung angepasst sind.
Wer genauer hinschaut, lernt zu differen-
zieren: Zwar sind die Lebewesen in vielen
Merkmalen perfekt auf ihre Umwelt
abgestimmt, in manchen aber gleichen sie
immer noch ihren Vorfahren vor Millio-
nen von Jahren.

Josh Van Buskirk von der Universitit
Zirich hat Kaulquappen von 21 verschie-
denen Froscharten Europas verglichen.
Einige Arten wie etwa der Seefrosch
(Rana ridibunda) laichen in dauerhaften
Weihern, andere wie beispielsweise der
Mittelmeer-Laubfrosch (Hyla meridionalis)
in kurzzeitigen Wasserlachen. Wihrend
die Kaulquappen in den Weihern vie-
len verschiedenen Fressfeinden - etwa
Fischen oder Libellenlarven - entkommen
miissen, geht es ihren Verwandten in der
Lache darum, moglichst rasch zu wachsen,
bevor die Pfiitze austrocknet.

Fiir seine Versuche hat Van Buskirk
Kaulquappen in mit Laubboden bestiick-
te Wassertanks gesteckt - und grosse
Verhaltensunterschiede gefunden: Die
Kaulquappen des Laubfroschs verbrachten
viel weniger Zeit im Versteck unter dem
Laub als die Kaulquappen des Seefroschs.
Doch steckte Van Buskirk Kifige mit
Libellenlarven in den Tank, die zwar keine
Kaulquappen fressen konnten, diesen aber
chemisch signalisierten, dass Feinde in
der Nahe sind, suchten die Kaulquappen
beider Arten weniger lang nach Nahrung.
Aus seinen Resultaten schliesst Van Bus-
kirk, dass sich die Kaulquappen zwar mit
ihrem Verhalten an ihre Umgebung anpas-
sen, dass sie aber ihr Verhalten variieren
und also auf Fressfeinde reagieren konnen,
denen sie in der Natur schon seit Jahrmil-
lionen nicht mehr begegnet sind. ori

Keine simplen Reaktionsmaschinen: Kaul-
quappen konnen ihr Verhalten variieren.
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Mario Kreutzfeldt

Ein Killer, der
(rot) bedréngt das Neuron (griin).

Nervenzellen in Quarantiane

on Viren oder Bakterien befallene
‘ ; Korperzellen werden von spezia-

lisierten «Killerzellen» unseres
Immunsystems, den zytotoxischen T-
Lymphozyten, erkannt und vernichtet. Die
zerstorten Zellen werden normalerweise
ersetzt. Die Zellen des zentralen Nerven-
systems, die Neuronen oder Nervenzellen,
konnen sich dagegen nicht erneuern.
Aus diesem Grund scheinen sie vom
Immunsystem besonders geschiitzt zu
werden. Trotzdem werden sie manchmal
bei Infektionen des Gehirns oder auch bei
Autoimmunerkrankungen wie Multipler
Sklerose zerstort.

Welche Mechanismen sind an diesen
Prozessen beteiligt? Das wollte die Gruppe
von Doron Merkler vom Universitatsspital
Genf verstehen. Die Forschenden entdeck-
ten, dass die «Killerzellen» bei der Maus
wie beim Menschen infizierte Nervenzel-
len nicht sofort toten, sondern ihre Struk-
tur so verandern, dass die Verbindungen
mit den anderen Nervenzellen beschrankt
werden, und zwar mit Hilfe des Mole-
kiils Gamma-Interferon (IFNy). Dadurch
gewinnt das Immunsystem Zeit, das Virus
zu beseitigen. «Aus Sicht der Evolution war
es sinnvoll, eine Quaranténe fiir infizierte
Nervenzellen einzurichten, ohne diese
sofort opfern zu miissen», erklart Doron
MerKkler. Das ist jedoch nicht alles. Indem
sie IFNy bei autoimmunkranken Mausen
blockierten, konnten die Wissenschaftler
die Neurodegeneration verhindern. Diese
Ergebnisse er6ffnen neue Wege fiir neuro-
protektive Behandlungen. Caroline Ronzaud

M. Kreutzfeldt, A. Bergthaler, M. Fernandez
et al. (2013): Neuroprotective interventi-
on by interferon-y blockade prevents CD8+
T cell-mediated dendrite and synapse loss.
J Exp Med. 210: 2087-2103.
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Umwelt und Technik

Wie Wasser Steine
zum Wachsen bringt

Welche Form ein Gebirge im Lauf der Zeit
annimmt, entscheiden nicht nur die Krafte
im Erdinnern. Auch das Klima an der Erd-
oberflache prigt das Geschehen, jedenfalls
in den Zentralanden. Von Felix Wiirsten

ie Atacama-Wiiste im Norden Chiles
gehort zu den trockensten Regio-
nen der Erde. Es gibt Orte in dieser
unwirtlichen Gegend am Westrand
der Zentralanden, an denen seit Jahrzehn-

ten kein Niederschlag mehr gefallen ist.

Auf der anderen Seite des Gebirges, nur we-
nige hundert Kilometer entfernt, herrscht
hingegen ein ganz anderes Klima. In der
bolivianischen Yungas-Region fallen jahr-
lich bis zu 3000 Millimeter Regen - ein
Kontrast, wie man ihn sich grosser kaum
vorstellen konnte.

Dieser klimatische Unterschied hat gro-
sse Auswirkungen auf die Landschaft, ist
Fritz Schlunegger, Professor fiir Geologie
an der Universitit Bern, tiberzeugt. Zusam-
men mit seiner Gruppe und Forschern an-
derer Universitaten konnte er im Lauf der
letzten Jahre zeigen, wie unterschiedlich
die Gebirgsbildung in den Zentralanden
ablauft. Wahrend im trockenen Westen die
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Entwicklung seit etwa sieben Millionen
Jahren stagniert, hebt sich das Gebirge im
Osten immer noch an. Dass die Anden dort
regelrecht dem Regen entgegen wachsen,
kann mit den plattentektonischen Pro-
zessen im Erdinneren allein nicht erklart
werden. «Die Plattentektonik ist zwar da-
fiir verantwortlich, dass sich am Westrand
Stidamerikas ein riesiges Gebirge bildete,
das von der Karibik bis nach Feuerland
reicht», sagt Schlunegger. «Doch wie die
machtige Erhebung im Laufe der Zeit ihre
heutige Gestalt annahm, wird eben nicht
nur durch die Krifte im Untergrund be-
stimmt, sondern auch durch die Vorginge
an der Erdoberfliche.»

Gegen den Mainstream
Konkret heisst das: Weil auf der Ostseite
der Zentralanden viel mehr Niederschlige
fallen als auf der Westseite, wird das Ge-
birge im Osten starker abgetragen als im
Westen. Deshalb kénnen die tektonischen
Krifte dort nach wie vor wirken. Im Wes-
ten hingegen, wo die Abtragung seit Jahr-
millionen nur noch minimal ist, hat sich
die Erdkruste inzwischen so stark verdickt,
dass der tektonische Prozess zum Erliegen
gekommen ist. Ein Gebirge kann nicht be-
liebig hoch wachsen, sondern nur insofern,
als der durch die tektonischen Platten aus-
geiibte Druck grosser ist als deren Gewicht.

Mit seiner These steht Schlunegger im
Widerspruch zur géngigen Aufassung: Ub-
licherweise geht man in der Geologie davon
aus, dass die Gestalt eines Gebirges allein



durch die Deformation der Erdkruste und
die damit verbundene Hebung des Gebirgs-
korpers gepriagt wird. Beide Elemente,
die Deformation und die Hebung, werden
durch die Plattentektonik gesteuert. Dem
Klima kommt demnach nur eine passive
Rolle zu: Die Niederschlige sorgen zwar da-
fiir,dass das Gebirge abgetragen wird. Doch
wie schnell die Abtragung erfolgt, wird
nicht durch das Klima bestimmt, sondern
durch die Hebung. Je stiarker sich das Ge-
birge demnach hebt, desto schneller wird
es abgetragen.

Schlunegger ist iiberzeugt, dass dieses
Modell zu kurz greift. Seiner Ansicht nach
spielt das Klima eine viel aktivere Rolle.
Allerdings lasst sich diese These nicht so
einfach nachweisen. «Die Anden sind fir
uns ein regelrechter Gliicksfall, weil hier
eine Reihe von Faktoren giinstig zusam-
menspielt», sagt Schlunegger. Ein erster
Punkt ist beispielsweise, dass die Gesteine
in den Anden gleichférmiger sind als bei-
spielsweise in den Alpen. Dadurch erfolgt
die Erosion durch die Niederschlige viel
gleichmaissiger. Effekte, die sich aus den
unterschiedlichen Harten der Gesteine er-
geben, lassen sich so ausschliessen. Auch
die Abtragung durch Gletscher ist ein Fak-
tor, der in den Zentralanden weniger wich-
tig ist als in den Alpen.

Kurzfristige Schwankungen
Schlunegger kann fiir die Anden mit Hilfe
von Feldstudien und Modellrechnungen
nicht nur zeigen, wie das Klima die Form

des Gebirges beeinflusst, sondern auch,
dass selbst - geologisch gesehen - kurz-
fristige Klimaschwankungen sich direkt
auf das Geschehen auswirken. In verschie-
denen Télern auf der Westseite der Anden
hat er Sedimentterrassen untersucht, die
im Lauf der letzten 100000 Jahre wiahrend
niederschlagsreicher Phasen abgelagert
wurden. Mit Hilfe von so genannten kos-
mogenen Nukliden, die sich als spezielle
Isotope infolge der kosmogenen Strahlung
auf der Erdoberfliche bildeten, konnte
Schlunegger in Zusammenarbeit mit Phy-
sikern der Universitdt Bern und der ETH
Zirich das genaue Alter dieser Sediment-
terrassen bestimmen.

Die Daten zeigen, dass diese Schichten
in regelmissigen Abstinden von einigen
zehntausend Jahren entstanden. «Die zeit-
lichen Abstinde entsprechen ziemlich
genau den Orbitalzyklen, die sich aus der
langfristigen Bewegung der Erde um die
Sonne ergeben», sagt Schlunegger. «Diese
Zyklen prigen die grossraumigen Stro-
mungsverhaltnisse in der Atmosphére
und beeinflussen damit auch die Nieder-
schlagsverhaltnisse in den Anden - und da-
mit auch die Gebirgsbildung.»

Gegenwartig untersucht Schlunegger
die langfristigen Einfliisse des Klimas ge-
nauer. In der jingsten Feldkampagne,
die diesen Herbst stattfand, hat er einer
Schichtabfolge, die bis zu zehn Millionen
Jahre zuriickreicht, Proben entnommen.
Dieses Alter ist fiir den Forscher besonders
interessant, weil die Anden gemaéss Berech-

Unterschiedliche Klimata, unter-
schiedliche Gebirgsformen: Links
die Atacama-Wiiste in Chile,
rechts die Anden in Bolivien.

Bild links: Keystone/imagebroker/Jochen
Tack; Bild rechts: Keystone/Laif/Gebhard

nungen von anderen Geologen vor etwa
acht Millionen Jahren die kritische Hohe
von rund 2500 Metern iiber Meer erreich-
ten.«Wenn ein Gebirge diese Hohe erreicht,
beginnt der so genannte orografische Ef-
fekt zu spielen», erklart Schlunegger. «Das
Gebirge ist dann so hoch, dass es zu einem
klimawirksamen Hindernis fiir die Winde
wird.»

Genau zu dieser Zeit also entstand dem-
nach das heutige Wettersystem in den
Zentralanden: Die von Osten her kommen-
de feuchte Luft aus dem Amazonasbecken
bleibt an den Anden hingen und regnet
sich dort aus. Danach stromt die Luft als
trockener Wind auf der Westseite gegen
den Pazifik hin. Schlunegger ist iiberzeugt,
dass sich diese Umstellung der Nieder-
schlagverhiltnisse in den Sedimenten
nachweisen lasst. «Damit werden wir ein
noch genaueres Bild erhalten, wie in den
Anden Plattentektonik und Klima zusam-
menspielen.»
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Zur Forderung von Erdgas und Erdwarme
zersetzen Geologen das Gestein im
Untergrund. Das als Fracking bezeichnete
Verfahren birgt Risiken. Die sind im Fall
der Geothermie vermutlich kleiner als

der Nutzen. Von Stefan Stocklin

Besser als der Ruf?

racking ist umstritten. Seit Bohr-

firmen in den USA mit Chemikalien

versetzte Fliissigkeiten in den Unter-

grund pressen, um unkonventionelle
Gasreserven im Schiefergestein zu fordern,
ist die Methode zur Zielscheibe der Um-
weltbewegung geworden. Die Kritiker st6-
ren sich an den Chemikalien, die Grund-
wasser und Boden verunreinigen konnen.
Die Befiirworter dagegen verweisen auf
die grossen Gasreserven, die sich dank Fra-
cking erschliessen lassen. Das Gas ersetze
die klimaschédlichere Kohle und kénne so
einen Beitrag zur Senkung der CO,-Emmis-
sionen liefern. Zudem lasse sich Fracking
sauber betreiben.

Die Technik ist wichtig auch fiir die
Nutzung der Geothermie. Soll Wirme aus
5000 Meter tiefen Gesteinsschichten an die
Oberfliche geholt werden, wird Fracking
oder hydraulische Stimulation eingesetzt,
wie das Verfahren auch heisst. Dazu wird
Wasser unter hohem Druck ins Gestein ge-
pumpt. Die Fliissigkeit erzeugt feine Risse
in den heissen Erdschichten,in denen dann
Wasser frei zirkulieren und die Warme zur
Oberflache transportieren kann. Dort heizt
sie Gebaude oder treibt Stromturbinen an.

Kontraproduktives Verbot
«Ein Verbot des Fracking, wie es von Geg-
nern gefordert wird, wiare kontraproduk-
tivs, sagt die Geologin Marianne Niggli
vom geotechnischen Biiro Dr.von Moos AG
in Baden. Viele Geologen sind wie Niggli
der Meinung, dass es sich die Schweiz
nicht leisten kénne, auf Geothermie als
erneuerbare und CO,-arme Energiequelle
zu verzichten - die Energiewende sei so
nicht zu schaffen. Zudem unterscheidet
sich das Fracking zur Nutzung der Erd-
wirme von demjenigen bei der Gasforde-
rung. So werden der Bohrfliissigkeit im Fall
der Geothermie nur ausnahmsweise Sand
und Chemikalien beigegeben. Chemische
Mittel sind bei der Férderung von Gas aus
Schiefergestein hingegen iiblich.

Dennoch ist die Nutzung der Tiefen-Geo-
thermie nicht risikolos. «An erster Stelle
stehen induzierte Erdbeben», sagt Niggli.
Dies wissen die Einwohnerinnen und Ein-
wohner von Basel und St.Gallen aus Er-
fahrung. 2006 bebte der Basler Boden mit
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einer Stiarke von 3,4 - und im Juli 2013 kam
es aufgrund der Bohrungen in St.Gallen
zu Erdstossen der Stirke 3,5. Die Beben
bedeuteten fiir das Basler Projekt das end-
giltige Aus, das St. Galler wird vorerst wei-
tergefiihrt. Marianne Niggli ist froh tber
die Entscheidung in der Ostschweiz: «Wir
miissen weitere Erfahrungen sammeln,
um die Technologie fiir die Zukunft besser
in den Griff zu kriegen.» An vier weiteren
Orten der Schweiz sind Bohrungen und
Kraftwerke geplant.

Roland Wyss, Generalsekretar der
Schweizerischen Vereinigung fiir Geother-
mie,sieht in den kommenden Jahren eben-
falls die Warmeenergie im Vordergrund.
Langerfristig miissten in der Schweiz mit
Fracking aber auch die unkonventionellen
Gasressourcen gepriift werden. «Wir wis-
sen nicht, ob es solche Vorkommen in der
Schweiz gibt und wie gross sie sind.» Diese
Unkenntnis ist fiir ihn Anlass genug, den
Untergrund systematisch zu untersuchen,
unabhingig davon, ob das allfillig vorhan-
dene Gas je gefordert wiirde oder nicht.

Literatur

Eine Technik im Fokus: Fracking — Potenziale,
Chancen und Risiken. Factsheet der Akade-
mien der Wissenschaften Schweiz
www.akademien-schweiz.ch



Illustration: Aurel Méarki

Mehrfachverrohrung Grundwasser

Wie Fracking funktioniert

1 In mehreren tausend Meter Tiefe werden vom
Bohrloch aus Locher in den Fels gesprengt.

2 Ein Gemisch aus Wasser und Sand — im Fall der
Erdgasforderung auch aus Chemikalien — wird
in den Fels gepresst. Durch den hohen Druck
entstehen Risse im Gestein.

3 Durch das Bohrloch kann Erdgas gefordert
oder — im Fall der Geothermie — erhitztes
Wasser an die Oberfldche gepumpt werden.
Dieses wird zundchst in kaltem Zustand
in den Untergrund gepumpt, vom heissen
Fels (100 -150°C) aufgewarmt und zu Tage
gefordert. Die gewonnene Warme wird an der
Oberflache ins Fernwdarmenetz gespeist oder in
Strom umgewandelt.

Tiefe ca. 2000-5000 m
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Umwelt und Technik

Eine Unterhose, die bei Druck-
geschwiiren bettligeriger
Patienten Alarm schlagt, eine
Socke, die den Sauerstoffgehalt
im Blut misst: Die Kleider der
Zukunft konnen mehr als bloss
warm geben. Von Simon Koechlin

Leuchtender Prototyp: In Textilien eingestickte optische Fasern messen die Korpertemperatur und die
Hautfeuchtigkeit. Bild: Lukas Scherer, Urs Biinter und Marek Krehel

Clevere Unterwasche

ruckgeschwiire sind im Spitalalltag
ein enormes Problem. Studien aus
Deutschland schitzen, dass zehn
bis 25 Prozent aller stationdren
Spitalpatientinnen und -patienten solche
offenen Wunden entwickeln. Besonders
héufig tritt die auch Dekubitus genannte
Haut- und Gewebeschidigung bei Men-
schen auf, die sehr lange ruhig sitzen oder
liegen miissen, zum Beispiel bei quer-
schnittgeldhmten Menschen.

Forschende versuchen, solchen Patien-
ten auf futuristische Art zu helfen: mit in-
telligenten Textilien. Ein Team um Lukas
Scherer von der Forschungsanstalt Empa
hatim Rahmen des Forschungsprogramms
«Nano-Tera» eine Art Unterhose entwickelt,
mit der es in Zukunft moglich werden soll,
Hinweise auf Druckgeschwiire frithzeitig
zu entdecken. Noch ist das Kleidungsstiick
erst ein Prototyp. «Es sieht aus wie ein klei-
nes Leintuch, das zwischen Haut und Klei-
dungsstiick gesteckt wird», sagt Scherer.

Das Stiick Stoff hat es in sich: Einge-
webt sind diverse elektronische Bauteile
und Sensoren, die den Patienten iiberwa-
chen. Eine Forschungsgruppe um Gerhard

Troster von der ETH Ziirich hat zum Bei-
spiel Sensoren entwickelt, welche die Kor-
pertemperatur und die Feuchtigkeit auf
der Haut messen. Scherer selbst steuerte
optische Fasern bei, welche die Durchblu-
tung des Hautgewebes und den Druck an-
zeigen, der auf dem Korperteil lastet. Die
Fasern sind mit einer Box verbunden, die
dem Patienten oder dem Betreuer anzeigt,
ob die Messwerte in Ordnung sind.

Weiche Elektronik
Das Revolutiondre an dem Prinzip: Alle
elektronischen Module sind flexibel und
weich und konnen mit industriellen Stick-
oder Webmaschinen direkt ins Textil inte-
griert werden. «Unsere Unterwasche darf
den Patienten nicht stéren. Wir wollen
ja nicht mit harten Bauteilen noch mehr
Druckgeschwiire verursachen», sagt Sche-
rer. In den niachsten Monaten wird die «in-
telligente Unterhose» an Patienten im Pa-
raplegikerzentrum Nottwil getestet. Dann
wird sich zeigen, ob sie Druckgeschwiire
friihzeitig aufspiiren kann.

Fiir Scherer steht aber vorerst der For-
schungsaspekt im Vordergrund. «Uber die
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medizinischen Faktoren von Dekubitus ist
noch vieles unbekannt», sagt er. «Mit der
intelligenten Unterwasche konnen wir un-
tersuchen,welche der von uns gemessenen
Parameter mit den Gewebeschiadigungen
in Zusammenhang stehen.»

Der Einbau von Elektronik in Textilien
birgt noch andere Einsatzmdglichkeiten.
Die ETH-Forscher um Gerhard Troster etwa
haben, ebenfalls im Rahmen des «Nano-
Teran-Programms, eine Socke entwickelt,
welche die Sauerstoffsiattigung des Blutes
misst. Irgendwann kénnte dieses Textil
dazu benutzt werden, um Patienten mit
Gefissverengungen oder -verschliissen in
den Beinen und Fiissen zu iberwachen.

Uberhaupt sieht Scherer in Langzeit-
monitorings ein grosses Potenzial dieser
Messgerite. Altere Menschen kénnten da-
mit Tag und Nacht iiberwacht werden. Auf-
fallige Werte wiirden ans Spital oder an den
Arzt ibermittelt. Gut moglich also, dass in
Zukunft die besten Helfer von Alterspfle-
gerinnen und Alterspflegern im Kleider-
schrank zu finden sind.



Mit Schall Dinge schweben lassen

aber nicht: Durch «Akustophorese»

konnen feste Teilchen und kleine
Tropfen Fliissigkeit mit nichts als Schall
zum Schweben gebracht werden. Und
das dank einer neuen, an der ETH Ziirich
entwickelten Apparatur auf so gut kontrol-
lierbare Weise, dass sich eine ganze Reihe
von Anwendungsgebieten fiir die Technik
eroffnet - vor allem fiir die Chemie und
die Pharmazie bietet die futuristische
Methode ein vielversprechendes Experi-
mentierfeld.

Akustophorese nutzt stehende Schall-
wellen, wie sie sich in einem Resonator bei
passenden Frequenzen bilden. In solchen
sich nicht ausbreitenden Schallfeldern
suchen sich Objekte immer das «Auge
im Sturmn, Orte, an denen die Druck-
schwankungen gering sind. Manipuliert
man das Feld raffiniert genug, kann man
diese «Wohlfiithlzonen» beliebig verschie-
ben und mit ihnen die dort gefangenen
Objekte. Die neue von Daniele Foresti ent-
wickelte Apparatur vermag nun erstmals
mehrere Objekte oder Substanzen gleich-
zeitig zu bewegen, so dass beispielsweise
chemische Reaktionen ohne Kontakt
mit einem Behilter moglich werden. Die
Apparatur besteht aus einem Raster aus
briefmarkengrossen Metallblocken, die
von Piezokristallen in Schwingungen ver-
setzt werden.In einem néchsten Schritt
mochten die Forscher das System so weit
stabilisieren, dass auch nichtspezialisierte
Anwender es bedienen konnen. Zudem
arbeiten sie daran, Fliissigkeiten und
Partikel kiinftig auch vertikal zu bewegen;
derzeit sind die Feldmanipulationen noch
auf die Horizontale beschrankt. Roland
Fischer

E s klingt ein wenig wie Zauberei, ist es

D. Foresti, M. Nabavi, M. Klingauf et al. (2013):
Acoustophoretic contactless transport and hand-
ling of matter in air. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of
America (doi:10.1073/pnas.1301860110/-/DCSup-
plemental).
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Kontaktlose Reaktionen: Die Akustophorese
verstarkt die fluoreszierende Emission einer
Chemikalie (griin).
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Am meisten abgetragen sind die tiefsten
Regionen: Die Alpen vor der Eiszeit (innerhalb
der schwarzen Linie).

Die Erosion, die hochklettert

arkante Gipfel, tiefe Tiler,
M grosse Seen: Die Alpen,wie wir

sie kennen, wurden von den
Gletschern wihrend der letzten Million
Jahre geformt. Wie aber sahen sie vor
den Eiszeiten aus? Um diese Frage zu
beantworten, modellierten Pietro Sternai,
Frédéric Herman und ihre Kollegen an
der ETH Ziirich die priglaziale Topografie.
Sie gingen davon aus, dass die Gletscher
das Gewassernetz nicht grundsétzlich
veranderten und dass sich der damalige
Gelandeverlauf aus einem Gleichgewicht
zwischen Flusserosion und Hebung der
Alpen ergab. Durch den Vergleich der Mo-
delle mit der heutigen Topografie konnten
sie die am starksten abgetragenen Zonen
ausmachen: Diese befinden sich erstaun-
licherweise in den tiefen und randstandi-
gen Bereichen der Alpen.

Bei der Anwendung von Gletscher-
erosionsmodellen auf die berechnete pra-
glaziale Topografie stellten die Forschen-
den fest, dass die Reaktion der Landschaft
auf eine einsetzende Eiszeit komplexer
war als bisher angenommen. Nach der vor-
herrschenden Theorie wirken Gletscher
wie eine Kreissige, welche die Landschaft,
beginnend bei hoheren Regionen, abtragt.
Die Wissenschaftler vertreten dagegen die
Ansicht, dass die Erosion in den tiefen Zo-
nen begann, in den grossen Einschnitten
mit den heutigen Seen, und sich dann in
hohere Gebiete ausdehnte, indem sie die
Taler hochkletterte. Dieser Ablauf wiirde
eine Erklarung dafiir liefern, weshalb diese
Seen in den peripheren Regionen der Al-
pen liegen und die Gletscher in den hohen
Regionen besser erhaltene - weil jlingere -
Spuren hinterlassen haben. pm

P. Sternai, F. Herman, J.-D. Champagnac et al.
(2012): Pre-glacial topography of the European
Alps. Geology (doi: 10.1130/G33540.1).

P. Sternai, F. Herman, P.G. Valla et al. (2013):
Spatial and temporal variations of glacial erosion
in the Rhdne valley (Swiss Alps). Earth and
Planetary Science Letters (doi: 10.1016/
j.epsl.2013.02.039).
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Science-Fiction auf einem Chip

enschen zu «beamen» funktio-
Mniert nur in der Science-Fiction.

Die «Teleportation» mikrosko-
pischer Teilchen ist Forschenden aber
schon mehrfach gelungen. Physiker der
ETH Ziirich um Andreas Wallraff haben
nun erstmals eine Information zwischen
elektronischen Schaltungen teleportiert.
Sie benutzten drei Schaltungen auf einem
Chip, zwei auf der Senderseite (Q1 und Q2)
und eine auf der Empfiangerseite (Q3). Ziel
war, den Anfangszustand von Q1 auf Q3 zu
tibertragen. Q2 und Q3 wurden in einen
nur quantenmechanisch erklarbaren, «ver-
schrankten» Zustand gebracht: Dadurch
befanden sich beide Schaltungen im
selben Zustand, der aus der Uberlagerung
von vier moglichen Quantenzustanden
bestand.

Dann verschrankten die Physiker auch
Q1 und Q2,womit alle drei Schaltungen in
demselben Uberlagerungszustand waren.
Darauf reduzierten die Forschenden die
Schaltungen auf Senderseite auf einen
der vier moglichen Quantenzustéande.
Dieser Zustand sowie die Anweisung, Q3
in den Anfangszustand von Q1 zu brin-
gen,wurden iiber eine klassische Daten-
leitung dem Empfanger iibermittelt. Die
Ubertragung gliickte weit schneller als in
bisherigen Versuchen und mit einer fast
perfekten Trefferquote. Die Teleportation
auf einem Chip ist ein wichtiger Schritt
hin zum Bau eines Quantencomputers,
mit dem Probleme l6sbar wiren, an denen
klassische Rechner scheitern. Leonid Leiva

L. Steffen, Y. Salathe, M. Oppliger et al. (2013):
Deterministic quantum teleportation with feed-
forward in a solid state system. Nature 500:
319-322.

Arkady Fedorov, Lars Steffen/ETH Zirich

Futuristische Methode: Ein zur Teleportation
verwendetes Qubit im Mikrosokop.
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d1e Praxis der Fortpﬁanzungs—* -
medizin liberalisiert - und von

“der jiidischen Ethik und von
rabbinischen Vorstellungen
von Verwandtschaft gepragt.
Von Caroline Schnyder

Nationalflagge und Regenbogen-
fahne (das Emblem der Lesben-
und Schwulenbewegung) vereint:
Wéhrend der Gay-Pride am Strand
von Tel Aviv, 2008.

Bild: Keystone/Laif/ Amos Schliack
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n einem festlich geschmiickten Saal in

Be’er Scheva im Siiden Israels wird die

Geburt von Yoni gefeiert. Verwandte

und Freunde sind gekommen, bringen
Geschenke und freuen sich mit den stolzen
Eltern Tami und Orna. Die beiden sind seit
mehr als zehn Jahren ein Paar. Heiraten
diirfen sie in Israel nicht, denn beide sind
Frauen. Der biologische Vater ihres Sohnes
ist ein anonymer Samenspender, Yoni wird
ihn voraussichtlich nie kennenlernen.

Tami und Orna - die Namen sind geén-
dert - gehoren zu den Paaren, die Sibylle
Lustenberger fiir ihre Dissertation inter-
viewt und begleitet hat. Die an der Uni-
versitit Bern promovierende Ethnologin
geht der Frage nach, wie in Israel gleich-
geschlechtliche Elternschaft entsteht und
wie Familien mit zwei Vitern oder zwei
Miittern gesellschaftliche Strukturen und
Vorstellungen von Familie, Verwandt-
schaft und Judentum herausfordern.

Eine wichtige Rolle bei der Entstehung
dieser neuen Familien spielt die Fortpflan-
zungsmedizin, die in Israel rasch Fuss ge-
fasst hat: 1981 wurde hier das erste Kind
geboren, das ausserhalb des Mutterleibs
gezeugt worden war, drei Jahre nach der
Geburt von Louise Brown in Grossbritanni-
en, dem historisch ersten «Retortenbaby».
Israel entwickelte sich in der Folge zum
Land mit den weltweit meisten Fruchtbar-
keitskliniken und den meisten In-vitro-
Behandlungen pro Kopf. Anders als etwa
in der Schweiz sind auch die anonyme
Samenspende, die Eizellenspende und die
Leihmutterschaft zugelassen. Die staat-
liche Krankenversicherung iibernimmt zu
einem grossen Teil die Kosten der Frucht-
barkeitsbehandlungen, und zwar fiir alle
Israeli,unabhingig von ihrer Religion oder
ihrem Zivilstand.

Von Gott anerkannt
Diese vergleichsweise liberale Haltung hat,
wie Sibylle Lustenberger betont, nichts mit
Laisser-faire zu tun. Recht und Praxis der
Fortpflanzungsmedizin sind in Israel von
der jidischen Ethik und von rabbinischen
Vorstellungen von Verwandtschaft ge-
pragt. Gemiss der jiidischen Bioethik sind
Reproduktionstechnologien ein von Gott
anerkanntes Hilfsmittel gegen Kinder-

losigkeit. «Seid fruchtbar und vermehret
euch», wie es im Ersten Buch Mose heisst,
wird mit der Fortpflanzungsmedizin auch
fiir diejenigen moglich, die bisher kinder-
los blieben.

Die rabbinischen Vorstellungen von Ver-
wandtschaft setzen aber gemiss Sibylle
Lustenberger auch klare Grenzen: Kinder
judischer Eltern, die mit der Hilfe neuer
Technologien entstehen, sollen Juden sein.
Dieser Grundsatz bestimmt die Gesetze
und Praktiken rund um die assistierte Fort-
pflanzung. Das Leihmutterschaftsgesetz
zum Beispiel geht von der Auffassung aus,
dass das Judentum von der Mutter auf das
Kind iibertragen wird. Wenn ein Kind jii-
disch sein soll, miissen auch die Leihmut-
ter und gegebenenfalls die Eizellenspende-
rin jiidisch sein.

Die Ethnologin hat fiir ihr Forschungs-
projekt Gesetzesvorlagen, Parlaments-
entscheide und rabbinische Texte studiert
und mit vielen Betroffenen gesprochen: Sie
fiihrte 65 Interviews und zahlreiche infor-
melle Gespriache mit homosexuellen jidi-
schen Eltern und Paaren aus verschiedenen
Orten Israels, von denen sie einige auch im
Alltag begleiten konnte. Mit Ausnahme von
vier Paaren hatten alle bereits Kinder. Wie
waren sie zu diesen gekommen?

Geburt in Indien
Die meisten israelischen Frauenpaare,
die sich Kinder wiinschen, entscheiden
sich wie Tami und Orna fiir die anonyme
Samenspende. Diese steht in Israel un-
verheirateten Frauen und auch lesbischen
Paaren zur Verfiigung. Fiir ein Ménner-
paar mit Kinderwunsch ist die Situation
schwieriger: Kinder zu adoptieren ist fiir
ein Mannerpaar beinahe ausgeschlossen,
und gleichgeschlechtliche Paare diirfen in
Israel keine Leihmutter in Anspruch neh-
men. Seit 2005 weichen schwule Paare da-
her oft in Staaten aus, in denen sie Vertrige
mit Leihmiittern abschliessen konnen. Sie
setzen sich damit liber die rabbinischen
Vorstellungen hinweg, geméss denen ein
von einer nichtjidischen Leihmutter ge-
borenes Kind nicht als jiidisch gilt.

Schwule Minner, die eine Leihmutter
im Ausland suchen, wenden sich in der
Regel an «Tammuz», die grosste in Israel
titige Leihmutteragentur, sagt Sibylle Lus-
tenberger. In Indien zum Beispiel quartier-
te die Agentur die Mannerpaare, die fiir die
Geburt ihres Kindes nach Mumbai reisten,
alle in dasselbe Hotel ein. Fiir die Forschun-
gen der Ethnologin war dieser Umstand ein
Gliick: Wahrend zweier Monate wohnte sie
in diesem Hotel, beobachtete und sprach
mit den Paaren, die zunachst auf die Ge-
burt ihres Babys warteten - und dann auf
dessen Einreisepapiere, die erst nach der
Geburt des Kindes in Israel beantragt wer-
den koénnen.

Ein einziges Kind geniigt oft nicht. Die
Paare, die Sibylle Lustenberger getroffen
hat, wollen eine Familie mit mindestens
zwei und mdglichst noch mehr Kindern.
Wenn sie ihren Kinderwunsch erfiillen,

meinen sie damit nicht, die Familie an
sich zu revolutionieren, im Gegenteil. Wie
andere jiidisch-israelische Familien feiern
viele die Geburt eines Kindes mit einem
Fest und zeigen damit, dass sie eine Fami-
lie sind und sein wollen, eingebunden in
ihre Verwandtschaft und in ihren Freun-
deskreis. Bei manchen Paaren erfihrt die
weitere Verwandtschaft erst bei der Geburt
eines Kindes von der Homosexualitit ihres
Neffen oder ihrer Cousine - oder ist erst
in diesem Moment bereit, deren gleich-
geschlechtliche Beziehung anzuerkennen.

Religidse Rituale
Oftmals sind diese Feiern verbunden mit
judischen Ritualen. Auch nichtreligiose
Paare lassen ihre S6hne beschneiden, fiir
die Médchen finden ebenfalls traditionelle
Geburtsfeiern statt - die Kinder sollen sich
zumindest in dieser Hinsicht nicht von ih-
ren Kameraden unterscheiden. An der Fei-
er zur Geburt von Yoni fithrte zum Beispiel
ein orthodoxer Mohel die Beschneidung
aus, ein religioser, auf Beschneidungen
spezialisierter Mann. Damit scheint der
Mohel die rabbinische Ablehnung gleich-
geschlechtlicher Beziehungen zumindest
in Frage zu stellen.

Sibylle Lustenberger gehort zu den
ersten, welche die gleichgeschlechtliche
Elternschaft in Israel erforschen, ein The-
ma, das ins Herz einer Gesellschaft zielt:
Wer soll Vater oder Mutter sein konnen,
was bedeuten Familie und Verwandtschaft,
wer bestimmt {iber Normen und Zugeho-
rigkeiten? In Israel hitten die Medien viel
zur gesellschaftlichen Akzeptanz gleich-
geschlechtlicher Elternschaft beigetragen,
sagt Sibylle Lustenberger. In der Schweiz
ist das Thema in der Offentlichkeit weit
weniger prasent. Die Ethnologin wiirde
sich wiinschen, dass mehr iiber die gleich-
geschlechtliche Elternschaft und die Re-
produktionstechnologien geschrieben und
gesprochen wiirde, kurzum: diese Themen
enttabuisiert wiirden.
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Kultur und Gesellschaft

In den Echokammern
des Internets

Twitter, Researchgate und Science-
blogs: Der wissenschaftliche Diskurs
wird vermehrt in den sozialen Medien
stattfinden. Von Christian Weber
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ie transkontinentale Zusammen-

arbeit tiber die Feuerfische - schone,

giftige, rot-weisse Tiere - fing mit

folgendem Tweet vom 10. Februar
2013 an: «<new result: fish composition shift
on 15 Belize reefs following 2010 #lionfish
invasion.»

Binnen drei Tagen folgten 20 Antworten
auf diesen Twitter-Kurztext des Marine-
okologen John Bruno von der University
of North Carolina. Ein Sporttaucher woll-
te den Sachverhalt nidher erklart haben,
ein Fachkollege hatte eine technische
Nachfrage. Schliesslich reagierte Grantly
Galland, Doktorand am Scripps Institute
of Oceanography; er hatte selber schon
Untersuchungen in der gleichen Region
gemacht. Eine schnelle Twitter-Diskussion
folgte. Am Ende erwdrmten Galland, Bruno
und dessen Student Abel Valdivia sich fiir
eine Kooperation, um zu erforschen, wel-
che okologischen Folgen die Invasion der
Feuerfische in der Karibik hat.

Beatrice Lugger, stellvertretende Direk-
torin des Nationalen Instituts fiir Wis-
senschaftskommunikation in Karlsruhe,
nennt gern solche Beispiele, wenn sie
ein skeptisches Publikum vom Sinn der
Netzteilnahme {iberzeugen will. «Sozia-
le Medien verbinden Wissenschaftler in
einer Weise, wie es noch vor wenigen Jah-
ren unvorstellbar war.» Ahnlich sieht es
Christian Pieter Hoffmann von der Uni-
versitat St. Gallen: «Auf der Makroebene
des Wissenschaftsbetriebs werden Ko-
operationen erleichtert und Beziehungen
transparenter», erlautert der Professor fir
Kommunikationsmanagement.

Konzentrationsstorung
Aber es gibt auch Bedenken. Wie soll sich
ein Forscher noch auf seine Forschung
konzentrieren, wenn stindige Prisenz
auf Twitter und Facebook erwartet wird?
Wie funktioniert im Netz die Qualitéts-
kontrolle, wie wird Reputation aufgebaut?
Und welche Rolle werden die Internet-
Unternehmen spielen? Es ist an der Zeit,
sich mit den Chancen und Risiken der
sozialen Medien fiir die Wissenschaft zu
beschiftigen.

Eine Voraussetzung fiir diesen Diskurs
wire, dass mehr Forschende sich mit den
neuen Medien vertraut machen. «Bislang
ist Social Media in der Wissenschaft noch
ein Randphidnomen, gerade auch in der
Schweiz», sagt Hoffman. Nach Schatzun-
gen hat im vergangenen Jahr einer von
40 Wissenschaftlern in den USA und Gross-
britannien getwittert. Vor allem altere
Wissenschaftler sind zuriickhaltend. Und
es stimmt ja auch, die virtuelle Welt ist auf
den ersten Blick uniibersichtlich.

Beatrice Lugger empfiehlt deshalb, zwei
Fragen vorab zu klaren, bevor man sich in
das Meer der Moglichkeiten stiirzt: «Ers-
tens, wen genau will man erreichen - und
mit welchem Ziel? Zweitens, wie viel Zeit
will man investieren?» Blogs etwa kos-
ten viel Zeit. Nur wer sich tatsachlich als
begnadeter Kommunikator seiner Sache
sieht und eine weite Offentlichkeit sucht,
sollte mit einem eigenen Blog starten,
idealerweise auf etablierten Plattformen
wie etwa Scilogs oder Scienceblogs, wo be-
reits ein interessiertes Publikum wartet.
Doch es gibt viele andere Optionen, etwa
fiir Wissenschaftler, die vor allem Materia-
lien ins Netz stellen wollen: Slideshare ist
ein Ort fiir Vortrdge und Prasentationen,
auf Figshare finden sich Datensammlun-
gen und Grafiken, auf Tumblr lassen sich
alle Arten von Medien schnell und einfach
einstellen. Mendeley ist ein etablierter
Social-Bookmarking-Dienst, wo Forscher
wissenschaftliche Artikel und PDF-Doku-
mente organisieren, zitieren und austau-
schen konnen.

Open Access im Schwung
Wer sich stattdessen im geordneten Rah-
men auf nur einer einzigen Webseite beta-
tigen will, kann das etwa bei Researchgate
tun, einer Art Facebook fiir Wissenschaftler
mit weltweit drei Millionen Mitgliedern.
In der Schweiz sind bereits 26 000 Wissen-
schaftler aus 560 Institutionen registriert.
Immer noch unterschitzt wird das Po-
tenzial von Twitter, dem Microblogging-
Dienst, der nur Kurznachrichten von ma-
ximal 140 Zeichen erlaubt. Obwohl derzeit
fast zwei Milliarden Menschen bei Twitter
angemeldet sind, lassen sich iiber das ge-
zielte Followen von Fachkollegen und tiber
so genannte Hashtags spezifische Gruppen
ansprechen, deren Mitglieder sich gegen-
seitig auf Links, Trends und Ereignisse hin-
weisen oder PDFs zuschicken.
«Wissenschaftliche = Nachbarschafts-
hilfe» nennt der Soziologe Ulrich Herb
von der Universitit Saarbriicken solche
Dienste. Doch gehe es um viel mehr. Es hat
schon seinen Grund, warum Verlagsgigant
Elsevier im April dieses Jahres Mendeley
kaufte oder warum Bill Gates vor kurzem 35
Millionen Euro in Researchgate investierte.
Vieles spricht dafiir, dass sich die Wissen-
schaftskommunikation in den néichsten
zehn Jahren grundlegend verindern wird.
So hat etwa die Open-Access-Bewegung
an Fahrt gewonnen, und wissenschaftliche
Aufsitze werden im Internet zunehmend
kostenlos zuginglich gemacht. Das Open-
Access-Flaggschiff «PLOS One» ist nach
Anzahl der verdffentlichten Papers inzwi-
schen das grosste Journal der Welt.

Und mit der Publikation im Netz er6ffnen
sich weitere Optionen. Die klassische Peer
Review wird an Bedeutung verlieren. «Die
Tendenz geht zur Open Review», sagt Ul-
rich Herb: «Autor und Gutachter arbeiten
offentlich auf einer Internetplattform, das
Paper wird ins Netz gestellt,und jeder User,
der sich kompetent fiihlt, darf kommen-
tieren.» Ein gutes Prinzip, glaubt Chris-
tian Pieter Hoffmann aus St. Gallen: «Es ist
schwieriger,in der Netzwelt zu tricksen, als
drei Reviewer iibers Ohr zu hauen.»

Zugleich wird mittelfristig der Impact-
Faktor weniger wichtig sein. Wer derzeit in
einem prominenten Journal veroffentlicht,
profitiert automatisch von dessen Bedeu-
tung, selbst wenn der eigene Artikel kein
einziges Mal zitiert wird - ein Trittbrettfah-
rer-Effekt. Das Internet birgt dagegen die
Moglichkeit, die Karriere jedes einzelnen
Aufsatzes zu verfolgen: Wie viele lesen und
laden ihn runter, wird er weitergeschickt
und verlinkt? Das sind bessere und gerech-
tere Indikatoren fiir die Bedeutung einer
Veroffentlichung - und ihres Autors. Dies
ist der so genannte Altmetrics-Ansatz, der
zunehmend Anhinger gewinnt: Das Inter-
net wird zur Echokammer einer Publika-
tion, und dieses Echo wird vermessen.

Spitestens hier wird klar, dass es bei
den sozialen Medien nicht nur um ein
freundliches Miteinander im Netz geht,
sondern auch um Konkurrenz. Will man
wirklich, dass der soziale Raum des Inter-
nets zu einem Assessment-Center wird?
«Selbstvermarktung wird auch in der Wis-
senschaft wichtiger, ob man das mag oder
nicht», sagt Ulrich Herb. Ein Lehrstuhl-
inhaber, der in sieben Jahren emeritiert
wird, kann sich noch erlauben, das alles
zu ignorieren. Der Postdoc, der gerade zum
Sprung ansetzt, eher nicht.

Literatur

H.M. Bik, M.C. Goldstein (2013): An intro-
duction to social media for scientists. PLOS
Biology 11: €1001535.

J. Priem (2013): Beyond the paper. Nature
495: 437-440.
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Honigtopfe am Horizont

Im Januar startet «Horizon 2020»,das
neue Forderprogramm der Europaischen
Union fiir die Forschung. Mehr Geld als je
zuvor liegt abholbereit in Briissel - auch
fiir Schweizer Forschende und Unter-
nehmen. Von Simon Koechlin

er Honigtopf steht nicht in
der Schweiz, aber unsere For-
(( scher haben Zugriff darauf»,
sagt Peter Erni. Er ist Direk-

tor des Vereins Euresearch, der Schweizer
Teilnehmende bei Projektantridgen an die
Forschungsrahmenprogramme der Euro-
paischen Union unterstiitzt. Diese Rah-
menprogramme sind es, die Erni als «Ho-
nigtopf» bezeichnet. In den letzten sieben
Jahren haben Schweizer Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler sowie Unter-
nehmen daraus insgesamt rund 1,6 Milliar-
den Franken abgeholt.

Nun werden neue Topfe bereitgestellt.
Ab 2014 tragt das EU-Forschungsrahmen-
programm den Namen «Horizon 2020».
Insgesamt stehen bis 2020 voraussicht-
lich 70 Milliarden Euro zur Verfiigung,
17 Milliarden mehr als im auslaufenden
Programm. Die Schweiz wird dazu rund
4,4 Milliarden Franken beisteuern.

Driangende Probleme losen
«Horizon 2020» umfasst einen ganzen
Stapel von Férdermassnahmen. Die Euro-
paische Kommission hat sie in drei Sdulen
gegliedert. In der ersten, «exzellente Wis-
senschaft» genannt, finden sich vor allem
die Forderung einzelner herausragender
Kopfe durch den Europaischen For-
schungsrat (ERC) und die mehrere hundert
Millionen Euro schweren so genannten
Flaggschiffprojekte, bei denen die Schweiz
mit dem von der ETH Lausanne geleiteten
«Human Brain Project» einen Grosserfolg
erzielt hat. Die zweite Sdule heisst «wett-
bewerbsfahige Industrien» und soll dazu
dienen, die Entwicklung neuer Techno-
logien voranzutreiben und diese rascher
zur Marktreife zu bringen. Der dritte Pfeiler
(«gesellschaftliche  Herausforderungen»)
besteht aus sieben Schwerpunkten, die
zur Losung dringender gesellschaftlicher
Probleme beitragen sollen, etwa Energie,
Gesundheit, Erndhrung, Transport oder
Sicherheit.

So deckt das Programm die gesamte
Bandbreite von Forschung und Innovation
ab, von der Grundlagenforschung tiber die
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angewandte Forschung bis zu technologi-
scher Entwicklung. Einer der grossen Un-
terschiede gegeniiber dem auslaufenden
Forschungsrahmenprogramm ist der stir-
kere Fokus auf die angewandte Forschung
und Entwicklung. Er ist Ausdruck der po-
litischen und wirtschaftlichen Situation:
Die EU-Staaten legen grossen Wert darauf,
dass wissenschaftliche Projekte in abseh-
barer Zeit einen 6konomischen oder politi-
schen Nutzen abwerfen. So ist ein Fiinftel
aller Fordermittel fiir kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) vorgesehen, wie Erni
sagt. Die Firmen konnen sich im Rahmen
der Projekte sogar Moglichkeiten aufzei-
gen lassen, wie die Produktentwicklung
iiber Investoren finanziert werden kann.

Solche Aussichten machen die EU-For-
derquellen in den nachsten Jahren zuneh-
mend auch fiir Schweizer Unternehmen
und Fachhochschulen interessant. Ein Ziel
des Bundesrates ist es denn auch, deren
Beteiligung am Forschungsrahmenpro-
gramm zu verbessern. Bisher waren es vor
allem die beiden ETH und die Universita-
ten, die Fordergelder aus Europa sichern
konnten. Bloss knappe drei Prozent der
von Schweizer Teilnehmern eingeholten
Fordermittel entfielen auf die Fachhoch-
schulen, knapp elf Prozent auf KMU und
etwas iiber neun Prozent auf industrielle
Betriebe.

Zentrale Grundlagenforschung

Was bedeutet die stiarkere Ausrichtung auf
den Markt fiir die Grundlagenforschung?
Wird fiir sie kiinftig zu wenig Geld zur Ver-
fligung stehen, wie Kritiker befiirchten?
«Die Grundlagenforschung ist und bleibt
zentral», sagt Erni. Auch fiir sie ist das Bud-
get in «Horizon 2020» grosser als je zuvor.
Fiir Schweizer Forschende besonders wich-
tig ist laut Erni, dass die Gelder weiterhin
nach der so genannten Exzellenz und nicht
nach politischen Kriterien vergeben wer-
den. Mit hervorragenden Projekten kon-
nen sich Schweizer Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler also nach wie vor
ein schones Stiick vom Forderkuchen ab-
schneiden.



Inspiriert von den miteinander kommunizierenden Bienen, die sich auf den Honig gestiirzt haben? Pierre Huyghe, «Untilled» (nicht

kultiviert), Documenta 2012. Bild: Keystone/EPA/Uwe Zucci

Fiir Kritik gesorgt hat auch die starke Ge-
wichtung der technischen Wissenschaften
und der Naturwissenschaften in «Horizon
2020». «Mit dem ersten Entwurf der EU-
Kommission bestand die Gefahr, dass die
Geistes- und Sozialwissenschaften ver-
nachldssigt wiirden», sagt Roger Pfister
von den Akademien der Wissenschaften
Schweiz. Uber 25000 Forschende aus ganz
Europa unterschrieben in der Folge einen
offenen Brief an die EU-Kommission. Sie
verlangten, dass fiir ein auf die Geistes-
und Sozialwissenschaften zugeschnittenes
Programm fiinf Milliarden Euro reserviert
werden sollten und dass ihre Forschungs-
bereiche in der Ausgestaltung aller Schwer-
punkte in den «Gesellschaftlichen Heraus-
forderungen» einzubeziehen seien.

Vereinfachte Regeln
Einer der Unterzeichnenden des offenen
Briefes ist Walter Leimgruber, Kulturwis-
senschaftler an der Universitiat Basel. Er
findet, dass die Petition Wirkung gezeigt
habe. Die neuen Programmunterlagen
seien offener gegeniiber den Geistes- und
Sozialwissenschaften. «Gesellschaftliche
Aspekte sind nun erwiinscht», sagt Leim-
gruber. Die geforderten fiinf Milliarden
Euro sicherte die EU-Kommission jedoch
nicht vollumfanglich zu. Deshalb werde
sich erst bei der Beurteilung der einzelnen

Gesuche herausstellen, wie empfinglich
die EU-Kommission gegeniiber geisteswis-
senschaftlichen Projekten sei. «Zum The-
ma Erndhrung konnte ein Forscher zum
Beispiel vorschlagen, das Essverhalten von
Européern in den letzten 500 Jahren unter
die Lupe zu nehmen. Die Frage ist dann,
ob die Kommission das Projekt gutheisst
oder ob sie an solchen historischen Unter-
suchungen doch nicht interessiert ist.»

Allen Forschenden zu Gute kommen soll
eine weitere Neuerung in «Horizon 2020»:
die Vereinfachung der Forderungsregeln.
Immer wieder beméingeln Forschende den
administrativen Aufwand bei EU-Projek-
ten. Auch Leimgruber sagt: «EU-Projekte
haben wegen der ausufernden Biirokratie
einen schlechten Ruf.» Nun will die Kom-
mission in kiirzerer Zeit iber Projekt-
antrage entscheiden und ein einfacheres
Auszahlungsmodell anwenden. «Kiinftig
werden fiir die indirekten Kosten eines
Projekts - also Infrastrukturen oder Ver-
waltung - pauschal 25 Prozent des bewil-
ligten Beitrags gesprochenn, erklart Peter
Erni. Die Wissenschaftler werden also
nicht mehr fiir jede gekaufte Biiroklammer
eine Quittung nach Briissel schicken miis-
sen.
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«Horizon 2020» kennenlernen

Vom 14. bis 17. Januar organisieren das
Staatssekretariat fir Bildung, Forschung und
Innovation und der Verein Euresearch in Bern
eine viertagige Konferenz zu «Horizon 2020».
Forschende und Unternehmen kénnen sich
dabei iiber die Ziele und Strategien des
neuen Programms informieren und erfahren,
welche Moglichkeiten sich zur Finanzierung
ihrer Projekte bieten und was einen guten
Antrag ausmacht.

www.launch-h2020.ch
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Im Kino mit den
Sittenwachtern

Ist ein blanker Busen anstossig

oder erzieherisch wertvoll? Indem
die Filmzensur Unmoralisches von
der Leinwand zu bannen suchte,
weitete sie die Grenzen des sittlich
Akzeptablen und Darstellbaren aus.

Von Susanne Leuenberger

luttat von Winnenden: Amok-
laufer verbrachte Abend vor
(( der Tat mit Killerspiel», ti-
telte der «Spiegel», nachdem

der 17-jahrige Tim K. 2009 mit 113 Gewehr-
kugeln 15 Mitschiiler und sich selbst ge-
totet hatte. Die Ermittler stellten auf dem
Computer des Titers Gewaltspiele und
Bilder sicher, die gefesselte nackte Frauen
zeigten.Der Fund entfachte in Deutschland
eine Debatte iiber die Nachahmereffekte,
die Gewalt- und Sexdarstellungen bei ju-
gendlichen Konsumenten hervorrufen.

Fiir den Ziircher Filmwissenschaft-
ler Matthias Uhlmann ist die o6ffentliche
Angst vor dem ansteckenden Sog der Bil-
der, welche die Medien nach jugendlichen
Amoklaufen jeweils thematisieren, nicht
neu: Der Forscher untersucht in seiner Dis-
sertation die Filmzensur im Kanton Ziirich
von 1939 bis 1971, als sie per Volksabstim-
mung abgeschafft wurde. Lange vor dem
Internet war es das stadtische «Lichtspiel»,
das im Verdacht stand, eine Brutstitte mo-
ralischer Verderbnis zu sein. Im Dunkel
des Kinosaals, so wiahnten Sittenhiiter der
fiinfziger Jahre, werde der Besucher von
der projizierten Fiktion vereinnahmt und
konne sich dieser auch im realen Leben
nicht mehr entziehen. Die Zensurpraxis
Ziirichs mit seiner hohen Kinodichte war
wegweisend fiir die reformierte Deutsch-
schweiz.

Sex und Gewalt
Die Filmzensur wurde mit der kantonalen
Kinoverordnung von 1916 institutionali-
siert. Alle Filme mussten vor ihrer Vorfiih-
rung bei der Polizeidirektion angemeldet
werden. Bis zum Zweiten Weltkrieg waren
es iiberwiegend Kriminal- und Gruselfilme,
die von einer Kommission beanstandet

EIN FILM UBER GESCHLECHTSKRANKHEITEN
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Die siissen Seiten der Pravention: Plakat des Aufklarungsfilms «Schlei-
chendes Gift» (1946), von der Ziircher Zensur verboten. Bild: Cinetext/RR

wurden, «danach hielten sich Sex- und
Gewaltszenen die Waage», sagt Uhlmann.
Zwischen 1945 und 1971 wurden rund 60
Filme verboten und 330 mit Schnittauf-
lagen versehen. Die Behorden wollten je-
doch nicht nur Unsittliches und Verrohen-
des verbieten, sondern die bewegten Bilder
erzieherisch in Dienst nehmen und das
«Kino zu einem brauchbaren Instrument
der Unterhaltung und Belehrung» machen,
wie die Kommission um 1920 formulier-
te. So wurde ein «Aufklarungsfilm» wie
«Schleichendes Gift» (1946) verboten. «Eva
und der Frauenarzt» (1951) hingegen, der
ebenfalls weibliche Genitalien und sekun-
dire Geschlechtsmerkmale zeigte, freilich
in einem medizinischen Kontext, kam ge-
schnitten ins Kino.

In den flinfziger Jahren weckten Werner
Kunz’' «Naturistenfilme» die behordliche
Sorge um die 6ffentliche Moral. In Farbe ge-
dreht, stellte etwa «Sylt, Perle der Nordsee»
dem Publikum die dsthetischen Vorziige
der lebensreformerischen Lebensweise
zur Schau. Beinahe zwei Jahrzehnte vor

44  schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr. 99

Oswalt Kolles «Wunder der Liebe» (1968)
und der sexuellen Befreiung der siebziger
Jahre bereiteten die Kunzschen Filme die
Aufweichung der Zensur vor. Waren sie zu-
nachst verboten, wichen die behérdlichen
Zweifel an der sittlichen Zumutbarkeit der
Nacktdarstellungen der Betonung von de-
ren edukativem, aufklarerischem und éas-
thetischem Wert.Wie Uhlmann nicht ohne
Schmunzeln feststellt, sei es ironischer-
weise gerade der erzieherische Impetus
der Zensur gewesen, den Kunz fiir die Zu-
lassung seiner Nudistenfilme habe geltend
machen kénnen.

Filmliebhaber Uhlmann selbst hilt we-
nig von der gestrigen wie heutigen Zensur-
appellen innewohnenden Vorstellung, dass
fiktionale Darstellungen von Sex und Ge-
walt «Eins-zu-eins-Effekte» auf das reale
Leben zeitigen oder erzieherisch wirken
konnten: «Filme sind einfach Geschichten.
Der Mensch liebt es, zuzuschauen und da-
bei etwas anderes als im Alltag zu erleben.»



Valérie Chételat

Alles Quatsch?

steuropa ist nicht gerade bekannt
O als Hochburg des Qualitatsjour-

nalismus. «Es fehlt an Ressourcen,
und vielfach werden Zeitungen und Fern-
sehen instrumentalisiert von den Medien-
baronen, denen sie gehoren»,sagt Stephan
Russ-Mohl von der Universitét der italieni-
schen Schweiz (USI). Es fehle die Tradition
der Professionalitdt im Journalismus, wie
sie in Westeuropa und Amerika existiere.

Der Medienwissenschaftler hat 2004
das European Journalism Observatory
gegriindet. Damit versucht er, wichtige
Erkenntnisse aus der Medienforschung an
die Medienmacher in Ost und West heran-
zutragen, um so einen Beitrag zur Profes-
sionalisierung des Berufsstands zu leisten.
Das sichtbarste Resultat des Projekts ist
seine Website (http://de.ejo-online.eu).
Ein ganzes Netzwerk von Medienwissen-
schaftlern und Journalisten publiziert
darauf Texte zu Themen wie Medien-
6konomie, Pressefreiheit oder Medien-
ethik und -qualitat - in zehn Sprachen.
Die Vernetzung der Projektpartner in
Osteuropa gelinge allméhlich besser, sagt
Russ-Mohl. Auch der Bekanntheitsgrad
der Websites steige standig. «Allerdings
braucht es fiir so ein Projekt einen langen
Atem.»

Ein anderes Ziel des European Journa-
lism Observatory ist es, die Erkenntnisse
aus der Forschung auch in den «alten»
Printmedien zu publizieren. Das sei in der
Schweiz einfacher als in Osteuropa, sagt
der Forscher. Allerdings gebe es auch bei
uns Aufklarungsbedarf. «Wie viel Geld wird
in die Medienforschung gepumpt?», fragt
Russ-Mohl. «Und trotzdem denken viele
Medienschaffende: Was diese Forscher in
ihrem Elfenbeinturm machen, ist doch
alles Quatsch!» Simon Koechlin
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Den Berufsstand professionalisieren: Das Euro-
pean Journalism Observatory.
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Druck von unten: Protestversammlung in Flawil,
1836 (Lithographie J. Werner).

Eine Konfliktgeschichte

der Schweiz

ie schweizerische Eidgenossen-
D schaft gehort zu den wenigen
Nationen, die eine jahrhunderte-
alte demokratische Tradition besitzen. In
den spatmittelalterlichen Landsgemein-
deorten Uri, Schwyz und Unterwalden
waihlten die Manner, die das Landrecht
besassen, die Regierung, bestimmten die
Hohe der Abgaben und hielten Gericht
- eine noch in der monarchisch domi-
nierten frithen Neuzeit unerhorte Herr-
schaftspraxis. Allerdings war im Spatmit-
telalter nicht die ganze Eidgenossenschaft
direktdemokratisch organisiert, und sie
ist dies auch nicht ungebrochen geblieben.
Im 1848 gegriindeten Bundesstaat wurde
das fakultative Gesetzesreferendum erst
1874 auf Druck populdrer Bewegungen
verankert.

Mit diesem Jahr und der revidierten
Bundesverfassung beschliesst der His-
toriker Rolf Graber seine iiberraschen-
de Sammlung von tiber hundert teils
unpublizierten Quellenstiicken. Meist
namlich fiihrten Konflikte wegen un-
geniigender Mitspracherechte, missachte-
ter Freiheiten und zu hoher Abgaben zur
Entstehung der Schriften. Geradezu stimu-
lierend wirkte die Helvetische Republik,
die zwar die Landsgemeindedemokratie
missachtete, aber die Befreiung der Un-
tertanengebiete und die universalistisch
menschenrechtliche Perspektive brachte.
Informativ ist Rolf Grabers bescheiden als
«Einleitungstext» betitelter, den Quellen
folgender dichter historischer Abriss -
nicht weniger als eine dichte alternative
Konfliktgeschichte der Schweiz. Der Autor
thematisiert hier auch die Defizite der
direkten Demokratie, den erst kiirzlich
aufgehobenen Ausschluss der Frauen und
der Juden. Sie werden punkto Diskrimi-
nierung nach und nach durch Migranten,
Muslime und Sexualstraftiter ersetzt. uha

Rolf Graber: Wege zur direkten Demokratie in der

Schweiz. Eine kommentierte Quellenauswahl von

der Frithneuzeit bis 1874. Bohlau-Verlag, Wien u.a.
2013, 487 S.
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Der Staat als Kunstmazen

und Filmproduzent
er Schweizer Film ist internationa-
D les Aushangeschild und nationales
Kommunikationsmedium - und
auf die 6ffentliche Hand angewiesen. Die
nicht immer harmonische «Dreiecks-
beziehung» von Staat, Film und Publikum
nimmt der Lausanner Kultursoziologe
Olivier Moeschler in den Blick, wobei er
den Ausnahmestatus der Filmpolitik be-
tont: Ansonsten interveniert der Bund im
Kunstbereich kaum. Die kenntnis- und de-
tailreiche Studie zeichnet die Filmpolitik
von ihren Anfangen in den 1930er Jahren
iiber die Schaffung des Filmgesetzes 1963
bis in die Gegenwart nach. Nachdem die
geistige Landesverteidigung den Film am
Vorabend des Zweiten Weltkriegs zu einer
«nationalen Frage» hat werden lassen,
gewinnt das kritische Autorenkino der
60er und 70er Jahre mithilfe staatlicher
Forderung internationale Beachtung.
Seit den 90er Jahren prigen zunehmend
marktorientierte Uberlegungen die For-
derpolitik. In der letzten Zeit deutet sich
ein Comeback des Autorenfilms an.
Olivier Moeschler arbeitet die sich
wandelnden Rollenverstidndnisse des
Staats in der Filmférderung heraus: vom
Berater und Kunstmaézen hin zum pub-
likumsorientierten Unternehmer und
Produzenten. Unterbeleuchtet bleibt dabei
die Rolle des Publikums. Die 140 Seiten
schmale, angenehm lesbare Studie zeugt
von der Expertise des Autors. Sie bietet
Spezialisten wie einer breiten Leserschaft
spannende Einblicke in die noch immer
wenig erforschte Schweizer Kulturpolitik.
Susanne Leuenberger

Olivier Moeschler: Der Schweizer Film.
Kulturpolitik im Wandel — Der Staat, die Film-
schaffenden, das Publikum. Ubersetzt von
Claudine Kallenberger. Schiiren-Verlag, Marburg
2013, 140 S.
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Auf die 6ffentliche Hand angewiesen: Der Schwei-
zer Film.
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«Als Biirger bin
ich enttauscht»



Reto Knutti ist einer der
Hauptautoren des neuen
Berichts des Weltklimarats
(IPCC). Wissenschaftler
sollten ihr Thema in der
Offentlichkeit vertreten,
findet er.Zur Not auch auf
verlorenem Posten.

Von Valentin Amrhein

Herr Knutti, Sie sind als Klimaforscher pro-
minent in den Medien vertreten. Was treibt
Sie in die Offentlichkeit?

Als Wissenschaftler haben wir eine Verant-
wortung, unseren Forschungsergebnissen
eine Bedeutung zu geben und eine Ge-
schichte zu erzihlen. Es reicht eben nicht,
frei nach Douglas Adams als Antwort auf
eine wichtige Forschungsfrage die Zahl 42
zu nennen. Man muss auch erklaren, was
fiir Konsequenzen 42 hat. Ist der Wert vor-
teilhaft oder bedrohlich, und wie konnen
wir darauf reagieren? Als Wissenschaftler,
der ein gesellschaftlich relevantes Thema
untersucht, habe ich die Pflicht, mit den
Ergebnissen und mit ihrer Interpretation
an die Offentlichkeit zu gehen. Wir bekom-
men Geld von den Steuerzahlern und soll-
ten die damit gewonnenen Informationen
zuriickgeben.

Sehen Sie sich gern in den Medien?

Ich versuche nicht, den Fokus auf meine
Person zu lenken. Ich kommuniziere auch
nicht nur iiber die Medien, sondern gehe
regelmissig an Schulen und halte dort
Vortrage. Es ist mir ein Anliegen, dass das
Thema Klimawandel diskutiert wird, egal,
ob ich das mache oder ein Kollege. Wichtig
ist nur, dass die Kommunikation fachlich
einwandfrei ist. Leider gibt es nur wenige
Kolleginnen und Kollegen,die ihr Thema in
der Offentlichkeit vertreten.

Warum ist das so?

Wissenschaftler wollen in erster Linie die
Welt besser verstehen. Fast alle haben das
Bediirfnis, sich an eine Offentlichkeit zu
wenden, die aber meist nur aus wissen-
schaftlichen Kollegen besteht. Sind die Er-
gebnisse in einem Fachartikel publiziert,
ist fiir sie das Projekt hdufig beendet, und
sie gehen zur nichsten Frage iiber. Aus-
serdem gibt es viele gute Wissenschaft-
ler, die schlechte Kommunikatoren sind
oder sich fiir solche halten. Vom Schreiben
eines Fachartikels bis zur ansprechen-
den und allgemein verstiandlichen miind-
lichen Kommunikation ist es oft ein weiter
Schritt.

Vielleicht ist Offentlichkeitsarbeit auch
eine Zeitfrage?

Das stimmt, man muss sich Zeit nehmen.
Journalisten kontaktieren mich, weil sie
wissen, dass sie nicht eine Drei-Zeilen-
Antwort bekommen, sondern Ideen und
ausfiihrliche Erklirungen. Das ist heute
viel wert, weil in den Wissenschaftsredak-
tionen Stellen und Zeit fiir Recherchen ge-
kiirzt werden. Es gibt zwar Monate ohne
Medienanfrage, aber wegen der kiirzlich
erfolgten Publikation des IPCC-Sach-
standsberichts kann im Moment die Me-
dienarbeit auch viele Stunden pro Woche
betragen. Und das zusétzlich zum norma-
len Pensum, denn meine Vorlesungen und
meine Forschung macht ja niemand ande-
res,wihrend ich Interviews gebe.

Hat Ihnen die éffentliche Aufmerksamkeit

in der akademischen Karriere geniitzt?
Sicher ist es einfacher, sich als Wissen-
schaftler zu behaupten, wenn die Kollegen
das Gefiihl haben, die Offentlichkeit sieht
und schéitzt, was man macht. Evaluiert
wird man allerdings aufgrund von For-
schung, Lehre und Drittmitteleinwerbung.
Auch deswegen fokussieren viele Kollegen
lieber auf ihre Publikationsliste.

Kann Offentlichkeit auch schaden?

Tatsachlich geht man ein gewisses Risiko
ein, wenn man sich mit einem kontrover-
sen Thema exponiert. Meist sind die ne-
gativen Stimmen sehr viel lauter als die
positiven, und die Kommentare in den On-
line-Foren zielen oft unter die Giirtellinie.
Manchmal gibt es bose E-Mails, die nicht
nur an mich gehen,sondern in Kopie an die

«Ich hoffe,dass

es alternative
Energiequellen
geben wird, die
billiger sind als Ol
und Kohle.»

Leitung der Hochschule. Das ist sehr unan-
genehm, besonders wenn die eigene Stelle
noch befristet ist. Man hat also sicher ein
leichteres Leben, wenn man sich ausser-
halb der Hochschule nicht stark engagiert.
Aber man schafft eben auch weniger Auf-
merksambkeit fiir das Thema.

Sie sind einer von zwei Hauptautoren eines
Kapitels des neuen IPCC-Berichts. Was war
lhr Auftrag?

Der Auftrag der Regierungen an die Auto-
ren war, die relevanten Publikationen zum
Klimawandel zu identifizieren, zu beurtei-
len und zu einem Konsens iiber die Schluss-
folgerungen zu kommen, eine Synthese
und eine Einschitzung der Lage zu geben,
wie es der englische Titel «Assessment Re-
port» ausdriickt. Die Autoren waren nicht
gebeten, eine umfassende Literaturliste zu
produzieren. Der Bericht unserer Arbeits-
gruppe, in dem wir die klimatologischen
Grundlagen behandeln, hat 13 Kapitel, tiber
2200 Seiten und zitiert etwa 9200 Studien
aus peer-reviewed Journals.

Wie wurden die Autoren ausgewihlt?

Der IPCC ist offen fiir alle Lander der Uno
und hat gegenwartig 195 Mitgliedsstaa-
ten. Von deren 3598 eingegangenen Nomi-
nierungen hat der IPCC 831 Autoren nach
wissenschaftlicher Expertise ausgewahlt.
Dabei wurde eine moglichst ausgeglichene
Zusammensetzung nach Fachgebiet, Ge-
schlecht und Herkunftsregion der Autoren
angestrebt. Voraussetzung war auch, dass
man effizient mit vielen Leuten zusam-
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menarbeiten kann, die oft verschiedener
Meinung sind. Denn wie bei der Uno iib-
lich, musste fiir die 36 Seiten lange «Sum-
mary for Policymakers» jeder Satz einstim-
mig abgesegnet werden. Hier sind zu starke
Egos eher hinderlich. Etwa 70 Prozent der
Autoren waren librigens bei jedem der letz-
ten zwei Sachstandsberichte jeweils neu
dabei, damit ein frischer Wind in den Dis-
kussionen weht. Zusitzlich gab es Hunder-
te von Wissenschaftlern und Reviewern,
die fiir einzelne Bereiche spezifisches Wis-
sen beisteuerten und die verschiedenen
Versionen des Berichts korrigierten.

Warum stellen Sie sich als Autor zur Ver-
fiigung? Der Zeitaufwand ist sicher enorm,
und der IPCC macht erkldrtermassen keine
eigene Forschung.

In den letzten drei Jahren schluckte der
IPCC etwa 30 Prozent meiner Arbeitszeit.
Und auf der Publikationsliste zdhlt der
Sachstandsbericht eher wenig, man ist
eben einer von mehreren hundert Auto-
ren. Fiir mich ist die Mitarbeit am Bericht
eine der Moglichkeiten, die Ergebnisse der
Klimaforschung relevant aufzuarbeiten,
so dass die Gesellschaft damit hoffentlich
etwas anfangen kann. Rechnet man die
Arbeitskosten der beteiligten Forscher
aus allen Landern zusammen, so kommt
man vermutlich auf dreistellige Millionen-
betrige, die nicht von der Uno, sondern von
den jeweiligen Hochschulen der Forscher
getragen werden. Auch hier gilt: Dieser
Aufwand ist nur gerechtfertigt, wenn die
Ergebnisse 6ffentlich diskutiert werden.

Was ist fiir Sie die Hauptaussage lhrer
Arbeitsgruppe?

Nur wenige Medien haben den entschei-
denden Punkt prominent aufgegriffen: die
zuldssigen CO,-Emissionen fiir das inter-
national akzeptierte Zwei-Grad-Ziel. Um
mit gentigend grosser Wahrscheinlichkeit
die weltweite Erwdarmung auf zwei Grad
zu beschrianken, kann die Menschheit ma-
ximal 800 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
ausstossen. Seit vorindustrieller Zeit ha-
ben wir schon 550 Milliarden Tonnen frei-
gesetzt, also zwei Drittel. Heute haben wir
Emissionen von zehn Milliarden Tonnen
pro Jahr. Wir diirften also nur noch rund
25 Jahre tiberhaupt Kohlenstoff freisetzen.
Offensichtlich ist die Einhaltung des Zwei-
Grad-Ziels sehr unwahrscheinlich.

Sind Sie enttduscht, dass seit dem letzten
IPCC-Bericht politisch kaum gehandelt
wurde?

In mancher Hinsicht ist die Entwicklung
positiv: Alle Lander der Welt treffen sich zu
den UN-Klimakonferenzen, alle sind sich
einig, dass es ein Problem gibt und dass
man es 16sen muss. Wenn es aber um effek-
tive Massnahmen gegen den Klimawandel
geht, ist tatsdchlich so gut wie nichts pas-
siert. Und ja, als Biirger bin ich enttauscht.
Meine personliche Meinung ist aber nicht
relevant, ich bin nicht der Missionar, der
versucht, Leute zu iiberzeugen, sondern ich
bin ein Informationslieferant. Es ist mir
ein Anliegen, dass die Entscheidungstriger
die Fakten verstehen und die Optionen
kennen. Wenn die Gesellschaft in Kennt-
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«Ich bin kein Missionar,
der die Leute iiberzeugen
will, ich bin ein
Informationslieferant.»

nis aller Risiken die Entscheidung trifft,
dass der kurzfristige hohe Lebensstandard
wichtiger ist als die Begrenzung des lang-
fristigen Klimawandels, dann ist das ihr
Recht. Wir leben in einer Demokratie.

Gegenwadrtig sieht es tatsidchlich so aus,
als wiirde das Ol bis auf den letzten Tropfen
verbrannt.

Meine Hoffnung ist, dass es alternative
Energiequellen geben wird, die billiger sind
als Ol und Kohle. Und wenn die fossilen
Brennstoffe aufgebraucht werden sollten,
wird man hoffentlich das CO, einlagern
konnen. Aber selbst wenn die Massnah-
men gegen den Klimawandel nicht genii-
gen: Ist nur der Erfolg ein Kriterium, sich
zu engagieren? Ich habe in jedem Fall eine
gesellschaftliche Verantwortung, meinen
Teil beizutragen. Das tue ich iibrigens auch
durch die Lehre an der Hochschule. Wenn
Erfolg das einzige Kriterium wére, miisste
ich in die Politik gehen.

Reto Knutti

Reto Knutti ist Professor am Institut fiir
Atmosphédre und Klima der ETH Zirich. In
seiner Forschung benutzt der Klimatologe,
der an der Universitdt Bern Physik studiert
hat, Modelle fiir verschiedene Szenarien
des weltweiten Klimawandels.



Der Touchscreen: Zaubern mit dem Finger?

Von Philippe Morel, Illustration Dominique Wyss

2 Zwei dieser Technologien machen sich
elektrische Phanomene zunutze. Bei der
resistiven Methode kommen durch den Druck
einer Berlihrung des Bildschirms zwei leitende
Schichten zusammen, die durch eine Wider-
standsschicht getrennt sind. Dieser Kontakt
erzeugt Veranderungen im elektrischen Feld
der Schichten. Daraus werden die Koordinaten
errechnet. Bei jedem Kontakt erfolgt eine elek-
trische Entladung, durch die das System nach
und nach abgenutzt wird.

Dominique Wyss studiert an der Hochschule der Kiinste Bern.

1 Beriihrungsempfindliche Bildschirme gibt

es seit mehr als vierzig Jahren, erst seit kurzem
haben sie aber unseren Alltag erobert. Der
Touchscreen vereinigt die Funktionen eines Bild-
schirms und eines Zeigesystems. Er vereinfacht
die Benutzerschnittstelle, indem er Peripherie-
gerdte wie Tastatur und Maus ersetzt und die
Navigation intuitiver und ergonomischer gestal-
tet. Die verschiedenen Technologien beruhen
auf demselben Konzept: ein Detektionssystem
bestimmt die Koordinaten der beriihrten Stelle,
ein Prozessor verarbeitet die rdumlichen Daten
und tibersetzt sie in einen Vorgang.
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Um die Kontaktstelle eines Stifts oder einer
Fingerspitze festzustellen, gibt es wiederum
verschiedene Technologien. Welche fiir eine
bestimmte Anwendung geeignet ist, hangt vor
allem von Preis, Bildschirmgrésse, Verwen-
dungszweck und Nutzern ab. Am weitesten
verbreitet sind das resistive, das kapazitive und
das Infrarotsystem.

3 Beim kapazitiven System ubertragt der
Bildschirm bei der Beriihrung elektrische
Ladungen auf den Anwender. Detektoren an den
Ecken des Bildschirms lokalisieren die Stelle
des Ladungsverlusts. Die verwendeten Materia-
lien sind zwar lichtdurchldssiger, die Technolo-
gie funktioniert jedoch zum Beispiel nicht, wenn
der Anwender Handschuhe tragt, da diese die
Ladungsiibertragung verhindern.

4 Bei Infrarotsystemen schliesslich ist der
Bildschirm von Infrarotsendern und -empfan-
gern umgeben. Die bei der Beriihrung des
Bildschirms unterbrochenen Strahlen lassen auf
die Kontaktstelle schliessen. Der Bildschirm hat
hier eine passive Rolle; die Position des Fingers
wird bestimmt, ohne dass der Bildschirm wirk-
lich beriihrt wird, also eigentlich ohne Touch.
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Der Forscher als Citoyen

Von Philippe Trinchan

Die Wissenschaft hailt, was sie verspricht,
das zeigt sich immer wieder. Sie gehort zu
den Dingen, auf welche die Schweiz stolz
ist. Gleichzeitig fehlt es nicht an Entwick-
lungen, die Zweifel und Misstrauen auf-
kommen lassen: Pla-
giate und gefalschte
Forschungsergeb-
nisse, gesponserte
Lehrstiihle und aus-
lindische Dominanz
in der Professoren-
schaft, Experten, die
zwei Herren dienen.
Grundsatzlicher wird
auch die Rationalitét,
die der wissenschaft-
lichen Anstrengung
zugrunde liegt, in
Frage gestellt. Die
schwindelerregende
Entwicklung in den
technischen Wissenschaften tiberfordert
einen Teil der Bevolkerung. Fachleute
haben Miihe, sich in Debatten zu behaup-
ten, die von Grabenkdmpfen und Emo-
tionalitat gepragt sind. Immer weniger
Botschafter der Wissenschaft lobbyieren
fiir eine Grundlagenforschung mit einem
Horizont, der iiber eine Legislatur oder
einen Businessplan hinausgeht.

Auch wenn die Schweizer Wissen-
schaft Auszeichnungen einheimst und in
internationalen Rankings gldnzt, kann sie
diese dunklen Wolken nicht verdrangen.
Der erste Gegenreflex besteht darin, eine
positivistische Charme-Offensive zu lan-

-
k)
z
\©
=
=]

o
o

©
>

Korrigendum:

Die in Horizonte Nr. 98 auf den Seiten 6 und
7 abgebildete persische Miniatur aus dem

17. Jahrhundert zeigt nicht das biblische
Motiv der Flucht Josefs und Marias mit Jesus
aus Agypten. Vielmehr setzt die Miniatur ein
Motiv der muslimischen Prophetenlegende
um. Sie stammt aus einer bebilderten Version
des im 15. Jahrhundert vom Historiker Mir
Hwand verfassten persischen Geschichts-
werks «Rauzat-us-safa» und zeigt den kleinen
Muhammad mit seiner Mutter oder Amme.
Der Wiedererkennungseffekt, der sich beim
christlich sozialisierten Betrachter einstellt,
belegt die Verwandtschaft christlicher und
muslimischer Erzahl- und Bildmotive.

cieren, die den Nutzen von Wissenschaft
und Technologie ebenso blaudugig pro-
pagiert wie den schrankenlosen Konsum
durch eine fortschrittsglaubige Bevolke-
rung. Doch das wire ein Irrweg.

Es ist gefahrlich, die Wissenschafts-
kommunikation auf Public Relations
und Hochschulmarketing zu reduzieren.
Denn auf dem Spiel steht die Wissens-
teilung. Die Kommunikation hat sich im
Laufe der Zeit grundlegend verandert, von
der Wissenschaftspopularisierung im
19. Jahrhundert (der Wissenschaftler als
Allwissender, das Publikum als Zuhorer)
iiber die Biirger-Workshops der 80er Jahre
(die Zivilgesellschaft gibt den Kurs fiir die
Wissenschaft vor) bis zu Infotainment,
Web 2.0 und Crowd Science (Laien betei-
ligen sich an Forschungsprojekten). Diese
Entwicklung ist das Spiegelbild einer
allgegenwartigen Wissenschaft. Im Zeit-
alter der wissenschaftlichen Globalisie-
rung miissen wir die soziale Verankerung
der Forschung bewahren. In der Schweiz
engagieren sich hochkaritige Berufs-
leute fiir eine erstklassige Wissenschafts-
mediation. Die Projekte sind gezielt,
interaktiv, transdisziplinir, verbinden
Kunst und Wissenschaft. Die Forschen-
den werden eng miteinbezogen. Das ist
zentral. Dadurch wird gewéhrleistet, dass
die heutige Wissenschaft im Dialog mit
den Menschen steht und mit diesen ein
Vertrauensverhaltnis aufbaut.

Philippe Trinchan leitete von 2001 bis 2013 die
Abteilung Kommunikation des SNF.
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14. bis 17. Januar 2014

Horizon 2020

Informationen tiber das neue EU-Forder-
programm fiir Forschung.

Stade de Suisse, Bern

» www.b2match.eu/launch-h2020

17. Januar 2014

Biodiversitat & Wirtschaft

Austausch iiber 6kologische und 6kono-
mische Argumente fiir den Schutz der
Biodiversitat.

Universitdt Bern

» www.biodiversity.ch/d/events/swifcob

18. und 19. Januar 2014

Biennale zu Wissenschaft, Technik
und Asthetik

Uber den Schutz von Luft und Meer.
Verkehrshaus der Schweiz, Luzern
» www.neugalu.ch

27. Januar 2014

Café scientifique

Facile/pas facile ... d’étre 9 milliards de
végétariens.
Musée d’histoire des sciences, Genf

20. bis 22. Februar 2014

Wissenschaft, Technik und Gesellschaft

Collecting, organizing, trading big data.
Universitdt Lausanne
» www.sagw.ch/sts-ch/Agenda

8./22./29. Mdrz 2014

Internetiiberwachung

Biirgerkonsultationen: Sind sie bereit,
einen Teil ihrer Privatsphére gegen
Sicherheit einzutauschen?
Ziirich/Grandson/Lugano

» www.ta-swiss.ch/projekte




MHV-Preis 2013

¥ Lucia Malar, Assis-
tenzprofessorin

an der Universitat
Bern, erhilt den
Marie-Heim-Vogt-
lin-Preis 2013 fiir
ihre Forschung zur
Frage,wie Marken
von Konsumenten
wahrgenommen
werden und welche
Implikationen
daraus fiir Markenmanagement und Mar-
ketingforschung resultieren. Sie konnte
beispielsweise zeigen, dass Konsumenten
sich nicht zu Marken hingezogen fiih-
len, die Idealbilder versprechen,sondern
eher zu solchen, die ihrem realen Selbst-
bild nahe kommen. Der Werdegang von
Lucia Malar zeigt, dass wissenschaftliche
Arbeit und Kinderbetreuung auch wih-
rend der entscheidenden Postdoc-Jahre
miteinander vereinbar sind. Dank einem
MHYV-Beitrag konnte sich die Mutter einer
Tochter im Rahmen eines Teilzeitpensums
auf ihre Forschung und Publikationstatig-
keit konzentrieren, die ihr zu ihrer Stelle
als Assistenzprofessorin im Jobsharing
verholfen haben.

Thomas Bollige

Global vernetzt

Der SNF stellt seinen aktuellen und ehe-
maligen Beitragsempfangerinnen und
Beitragsempfiangern auf der Internet-
Businessplattform LinkedIn neu das
SNSF-World-Network zur Verfligung. Das
Netzwerk unter dem Patronat Martin
Vetterlis, des Prasidenten des Nationalen
Forschungsrats, hat zum Ziel, die stetig
wachsende Gruppe von Forschenden, die
vom SNF gefordert wird oder wurde, zu
vernetzen. Es ermdglicht seinen Mitglie-
dern Diskussionen, bietet News an und ist
Plattform fiir Umfragen. Die Vernetzung
erfolgt iiber das personliche Profil. Diskus-
sionen kénnen sowohl von Mitgliedern als
auch vom SNF lanciert werden.

Neue SNF-Website

Die neue Website des SNF ist seit Ende
November in Betrieb. Der SNF tragt damit
den verdnderten Bediirfnissen seiner
Zielgruppen Rechnung - mit verstarktem
Fokus auf Dienstleistungen und Inter-
aktionsmoglichkeiten sowie der Integra-
tion der Social Media. Das neue Layout ist
aufgeraumt und luftig, die Webseite bietet
aber dennoch mehr Inhalte als zuvor. Eine
Auswahlhilfe ermdglicht dem Benutzer,

das passende Forderungsinstrument zu
finden. Im Blog dussert sich die SNF-Lei-
tung zu forschungspolitischen Themen;
alle Beitrage konnen kommentiert werden.
Zudem sind nun von allen Mitgliedern des
Nationalen Forschungsrats Kurzportréts
aufgeschaltet.

Gute Kommunikation

Das Gesprach zwischen Arzt und Patient
ist das Fundament einer guten Behand-
lung. Eine vertrauensvolle Beziehung
kann dazu fithren, dass beim Patienten
weniger Komplikationen auftreten. Bei
ungentigender Kommunikation hinge-
gen steigt die Wahrscheinlichkeit einer
Fehldiagnose. Die haufigsten Defizite, die
Patienten wahrend eines Spitalaufenthal-
tes beklagen, liegen im Bereich Kommu-
nikation und Aufklarung. Die Akademie
der Medizinischen Wissenschaften hat
daher unter dem Titel «<Kommunikation
im medizinischen Alltag» einen Leitfaden
fiir die Praxis veroffentlicht (www.samw.
ch). Er soll helfen, das Gesprach zwischen
Arzt und Patient zu analysieren und zu
verbessern.

Fir Frauen in der Wissenschaft

Zum dritten Mal erhalten zwei Forsche-
rinnen ein Stipendium «For Women in
Science» von L’Oréal Schweiz. Die 2013 aus-
gezeichneten Forscherinnen sind Olesya
Panasenko und Laura Rodriguez Lorenzo
(www.akademien-schweiz.ch/LOreal).

Mit dem 2008 in Zusammenarbeit mit der
Schweizerischen Unesco-Kommission
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und den Akademien der Wissenschaften
Schweiz eingefiihrten Forderprogramm
werden weibliche Wissenschaftskarrieren
in der Schweiz unterstiitzt. Es wendet sich
an qualifizierte Post-Doktorandinnen,

die in der Schweiz in Medizin, Biologie,
Chemie oder im biomedizinischen Engi-
neering forschen und fiir die Fortsetzung
ihrer Arbeiten voriibergehend finanzielle
Unterstiitzung benoétigen. Alle zwei Jahre
werden eine bis zwei Post-Doktorandin-
nen mit Stipendien unterstiitzt.

Horizonte

Das Schweizer Forschungsmagazin
erscheint viermal jahrlich auf Deutsch und
Franzdsisch.

25. Jahrgang, Nr. 99, Dezember 2013
www.snf.ch/horizonte
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Der SNF

Der SNF ist die wichtigste Schweizer Institu-
tion zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung. Er fordert im Auftrag des Bundes
die Grundlagenforschung in allen wissen-
schaftlichen Disziplinen und unterstiitzt
jahrlich mit 755 Millionen Franken tiber 3500
Projekte, an denen rund 8750 Forschende
beteiligt sind.

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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