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Fiktion im Portemonnaie

Geld kann man nicht essen. In dieser lapidaren Aussage
steckt erstaunlich viel Wissenschaft. Zahlungsmittel sind das
perfekte Beispiel einer sozialen Konstruktion. Zwar existiert
der Wert des Geldes ausschliesslich in den Kopfen der Menschen,
und dennoch gibt es im Alltag kaum etwas Realeres. Egal,

ob es sich um gepragte Metallscheiben, verzierte Papierstiicke,
mit Datum versehene Zahlen auf einem Bildschirm oder ge-
schliffene Kohlenstoffkristalle handelt: Wer sie besitzt, kann
sich damit viele wertvolle Dinge kaufen. Wiirde uns hingegen
eine ausserirdische Zivilisation besuchen, ware sie von einem
Koffer voller 1000-Franken-Noten nicht beeindruckt.

Daraus kann man mindestens zwei Lehren ziehen: Erstens
kann die Erfindung Zahlungsmittel gestaltet werden. Welche
Inflationsrate die Nationalbank anstrebt, ob internationale
Wechselkurse an einen Standard gekoppelt werden sollen und
ob wir mit den Zinsen eher die Sparer oder die Investorinnen
motivieren wollen: Es handelt sich um rein menschliche Ent-
scheidungen. Trotzdem ist zweitens der Wert der Zahlungs-
mittel so tief in uns verankert, dass wir das Geld selbst fiir
etwas Dingliches halten, wie einen Baum oder ein Haus. Von
Kindesalter an lernen wir, wie man kauft und verkauft, spart
und investiert. Die daraus entstehenden Uberzeugungen sind
nur schwer zu verandern.

Noch schwieriger ist es allerdings, komplexe Marktmechanis-
men vorherzusehen. Kein Individuum, kein Land kann un-
abhangig von anderen agieren. Das bekam die Schweiz beim
Untergang der CS deutlich zu spiiren. Diesem Spannungsfeld
zwischen Gestaltungsspielraum und Ausgeliefertsein widmet
sich auch der Fokus in dieser Ausgabe. Einerseits wurden die
Schweizerinnen und Schweizer in ein Bankenland geboren
und sind Einkommen und Vermogen ungleich verteilt, was die
Machtverhaltnisse in Familie und Politik beeinflusst. Anderer-
seits gibt es immer auch Alternativen, seien es Kryptowahrun-
gen oder Muschelgeld, sei es, worauf wir unser Selbstbild auf-
bauen oder ob wir gar unser Start-up auf nachhaltige Anlagen
anstatt nur auf maximale Gewinne ausrichten.
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IMBILD

Mathe in Rubin

«Wir wussten anfangs nicht, wie wir die
Ergebnisse der Masterarbeit anschaulich dar-
stellen sollten», erzahlt Norbert Hunger-
biihler, Mathematikprofessor an der ETH
Ziirich. Zusammen mit seinem Studenten
Marcel Pirron hatte er eine Reihe von regel-
maissigen Korpern gefunden, darunter

das im Bild als leuchtend roter Rubin darge-
stellte sogenannte monohedrale Polyeder.
Solche Polyeder zeichnen sich durch exakt
deckungsgleiche Seitenflichen aus — wie

bei einem Wiirfel. «Da kam uns die Idee, die
Mathematik mit Kunst zu verbinden, aber
unsere anfinglichen Bilder waren fiir eine
Publikation nicht gut genug.» Also hat sich
Norbert Hungerbiihler zusammen mit

seiner Tochter an die Visualisierung gemacht.
Nina Hungerbiihler studiert an der Ziircher
Hochschule der Kiinste.

Die beiden arbeiteten mit der Open-Source-
Software Blender, die es erlaubt, Einstel-
lungen wie Beleuchtung, Materialeigen-
schaften oder Kamerawinkel in der Szene
festzulegen. «Eines der Polyeder wollten
wir unter Wasser setzen», sagt Norbert Hun-
gerbiihler. Dazu mussten die typischen
Lichtreflexe berechnet werden. Zudem sollte
ein Fisch beim Erkennen helfen. Dieser
wurde dem Modell eines Blender-Kiinstlers
nachempfunden. «Der Fisch war der auf-
wendigste Teil. Meine Tochter hat dafiir ein
zwolfstiindiges Tutorial studiert.» Fiir die
Berechnung des Bildes benétigte ein starker
ETH-Computer zwei Stunden. Das Herum-
tlifteln mit zahlreichen Versuchen verur-
sachte ein bis zwei Wochen Arbeit.

Das Rubin-Polyeder hat 74 Ecken, 144 Kanten
und 72 deckungsgleiche Vierecke als Flichen.
Nach einer Neuntelumdrehung um eine fast
Vertikale sieht es wieder exakt gleich aus.
«Als Stein oder mit moosartigem Material
hat das nicht gut gewirkt», so Hungerbiihler.
«Damit unter Wasser der beste Kontrast
entsteht, muss das Polyeder rot sein und be-
leuchtet werden. So kamen wir auf den
Rubin.» Zusammen mit anderen regelmas-
sigen Polyedern aus Marmor, Kohle, Bern-
stein und Perlmutt haben Vater, Tochter

und Student es zur Publikation im Journal
of Mathematics and the Arts eingereicht.
Florian Fisch (Text),

Nina Hungerblihler, Norbert Hungerbiihler,
Marcel Pirron (Bild)
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KURZ UND KNAPP

Aufgeschnappt

«Das schafft eine
digitale Hierarchie
von Besitzenden und
Besitzlosen. Es gibt
Institutionen, die
sich diese Preise fur
Texte einfach nicht
leisten konnen.»

Caroline Ball ist Bibliothe-
karin an der britischen Uni-
versitit Derby und Mit-
begrinderin der akademischen
Kampagne Ebook-SOS. Sie
nahmin einem Bericht des
Guardian Stellung zu den
hohen Kosten von Online-Lehr-
blichern, welche die meisten
Studierenden hauptséachlich
' > lesen wollen - sie seien oft viel
IEVHTS . teureralsdie Papierversion.
So kostet die Lizenz eines bekannten Standard-Biologie-Lehr-
buchs die Bibliotheken als E-Book 975 Pfund, wahrend die
Printversion 75 Pfund kostet.

Foto: zVg
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In Indien wird trotzig
um Sci-Hub gekiampft

Alexandra Elbakyan geht den wis-
senschaftlichen Verlagen so rich-
tig auf die Nerven. Die 34-jihrige

Programmiererin aus Kasachstan

stellt auf dem Online-Portal Sci-
Hub illegal heruntergeladene wis-
senschaftliche Publikationen frei

zur Verfiigung. Im Dezember 2020

haben die grossen Verlage Elsevier,
Wiley und die Ameri-

can Chemical Society

sie in Indien wegen

ben viele keinen Zugang via ihre
Institutionen, und kaum jemand
in der Welt zahlt die 30 oder mehr
Dollar, die ein einzelner Artikel
normalerweise kostet.

Elbakyan stand auch schon vor
einem US-Gericht, wo sie 2017 in
Abwesenheit zur Zahlung von 15
Millionen Dollar Schadenersatz

verurteilt wurde. In
der Offentlichkeit ver-
teidigt sie sich mit

Verletzung des Urhe- «Vielleicht dem Menschenrecht
berrechts angeklagt.  wird Sci-Hub auf Teilhabe am wis-
Dort wird das Portal ZU einer senschaftlichen Fort-
ndmlich rege genutzt. Art Museum schritt. Trotzdem ver-
Das Gericht hat sofort werden.» suchen diverse Staa-

verfligt, dass Sci-Hub

keine neuen Artikel
bereitstellen darf. Ein

Schlag fiir Elbakyan? «Na ja, viel-
leicht wird Sci-Hub zu einer Art
Museum werden, das die Ge-
schichte des Kampfes fiir den Zu-
gang zu wissenschaftlichen Arti-
keln enthilt», sagte sie gegeniiber
dem Podcast Radiolab im April
2023.

Tatsachlich wird Open Access
weltweit immer mehr zum Stan-
dard - auch wegen Sci-Hub, das
zu einem unverzichtbaren Werk-
zeug fiir Forschende weltweit ge-
worden ist. Gerade in Indien ha-

ten und Institutionen,

Sci-Hub zu blockie-

ren, doch die eifrige
Hackerinnen-Community um Sci-
Hub findet immer neue Wege, die
Sperren zu umgehen.

Ob Sci-Hub in Indien unter so-
genanntes Fair Dealing fillt, hatte
die dortige Justiz bis im Juli 2023
immer noch nicht geklart. In der
Zwischenzeit hat Elbakyan Millio-
nen neuer Artikel hochgeladen und
twitterte dazu einsilbig: «Sie fra-
gen sich vielleicht, ob das nicht
gegen die gerichtliche Verfiigung
ist: Unsere Anwilte sagen, die Ein-
schrinkung ist ausgelaufen.» ff
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Standpunkt

«Das Scheitern meines Start-ups hat mich
gelassener gemachot»

Wer ein Spin-off griindet, weiss, dass Scheitern

jederzeit moglich ist. Aber nur wenige dussern

sich nach einem Misserfolg 6ffentlich. Lucian

Cucu ist eine Ausnahme. 2016 war er Mit-
begriinder des Unternehmens Rovenso, das

Uberwachungsroboter fiir gefihrliche oder fiir
Menschen schwierige Situationen entwickelte.
Im Herbst 2022 musste das Unternehmen

Konkurs anmelden.

Lucian Cucu, was hat Sie dazu gezwun-
gen, das Abenteuer Rovenso zu beenden?
Je nach Perspektive: Es gab einerseits einen
plotzlichen Strategiewechsel beim Investor —
daswar tiberraschend, denn zuvor hatten wir
einen wichtigen Kunden unter Vertrag genom-
men und bereiteten uns auf den Einsatz von
Robotern in Berlin und Israel vor. Wir waren
auch die Ersten, die einen Roboter hatten, der
auf einem Flughafengeldnde fuhr. Anderseits
hatten wir wohl zu viele Variablen im Produkt:
Jeder Kunde hatte seine eigenen Anforderun-
gen, und das Projekt wurde technisch zu kom-
plex, um es zu realisieren. Daneben mussten
wir viele Vorfiihrungen organisieren, die er-
hebliche Ressourcen verschlangen. Schliess-
lich hat die Pandemie auch nicht geholfen.

Was nehmen Sie dennoch mit?

Personlich bin ich dusserst dankbar dafiir, dass
ich meine Mitbegriinder getroffen habe. Es
war zudem eine seltene Gelegenheit fiir eine

Lucian Cucu bereut nicht, dass er ein Spin-off
mitgegriindet hat. Auch wenn es inzwischen
fehlgeschlagen ist. Foto:zvg

Innovation. Das Scheitern selbst hat mich ge-
lassener gemacht. Ich wurde mir bewusst, dass
sich die Erde trotzdem weiterdreht.

Das klingt alles sehr positiv. Hatte das
Scheitern keine negativen Auswirkungen?
Doch, natiirlich! Ich verbrachte einen mise-

rablen Sommer 2022. Bei den Verhandlungen
fiihlte ich mich machtlos und extrem frustriert.
Es gab auch Tranen. Und wahrend der gesam-
ten Ferien war ich krank, weil mein Immun-
system am Ende seiner Krifte war.

Sie reden sehr offen!

In der Schweiz spricht man normalerweise
nicht tiber Misserfolge. Aber man muss sich
dafiir nicht schimen. Mitbegriinder Thomas
Estier gab den Konkurs auf Linkedin bekannt,
woraufhin sich viele Menschen an ihn wand-
ten. Transparenz hat den Vorteil, dass sie Klar-
heit fiir Kundinnen, Lieferanten und andere
Beteiligte schafft.

Wiirden Sie Studierenden trotzdem
raten, ein Spin-off zu griinden?

Auf jeden Fall. Nur auf diesem Weg kann man
die Welt der Spin-offs erleben. Man kann frei
und unabhangig arbeiten. Und ein steiniger
Weg ist immer auch bereichernd. Das ist viel-
leicht eine protestantische Einstellung (lacht).

Was machen Sie derzeit?

Ich habe zum Gliick einen Investor gefunden,
der die fiinf Personen aus dem technischen

Team iibernommen und in eine grossere

Gruppe eingegliedert hat. Das ist eine sehr in-
teressante Arbeit und ein aussergewohnliches

Happy End. ff

Ein Nutzer visualisierte, welchen Leuten er folgt. crafik: Edouard Leurent/Github

Twitter alias X verlangt jetzt von
Forschenden Geld fiir Datenzugang

Fiir Forschende war Twitter, seit Ende Juli umgetauft in X, lange eine

Daten-Goldgrube. Mithilfe einer Schnittstelle konnten sie das Verhal-
ten von Nutzenden, soziale Bewegungen und die Verbreitung von Des-
information relativ einfach studieren. Seit Mirz 2023 verlangt die

Plattform fiir den Zugang iiber 40 000 Dollar pro Monat. Die Coalition

for Independent Technology Research verfasste deshalb einen offenen

Brief und warnte vor den Folgen dieser Einschrankung.

Seit Mai miissen die Forschenden laut dem britischen Magazin
Inews ihre Daten sogar riickwirkend 16schen. Sie kénnen also nicht
mehr offenlegen, wie sie zu ihren Schlussfolgerungen kamen. «Diese
Entscheidung konnte die Reproduzierbarkeit verschlechtern», sagt
Manoel Horta Ribeiro, Datenforscher an der EPFL. ff
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Wie weltweite Kooperation niitzt

Internationale Zusammenarbeit wird in der
Forschung grossgeschrieben, insbesondere in
den Naturwissenschaften. Es gibt entspre-
chend unzihlige Abmachungen zwischen In-
stitutionen verschiedener Linder. Forschende
aus Brasilien wollten nun wissen, was diese
der Wissenschaft konkret bringen. Deswegen
haben sie untersucht, wie sich die internatio-
nalen Kooperationen der Sdo Paulo Research
Foundation (FAPESP) auswirken.

Dafiir haben sie eine «quasi-experimentelle
Evaluierung» gemacht, wie sie selbst im Ab-
stract schreiben. Sie haben einen Vergleich
zwischen der Finanzierung internationaler Zu-
sammenarbeit im Rahmen einer Koopera-
tionsvereinbarung und ohne eine solche Ab-
machung unternommen. Dafiir haben sie
Daten von der FAPESP zwischen 1990 und 2018
angeschaut. Sie haben dabei herausgefunden,
dass die Vereinbarungen «gemessen an den
Zitationen, am H-Index und an der Anzahl an

Mitautorenschaften in wissenschaftlichen Pa-
pers einen positiven und signifikanten Impact
haben». Die Forschenden vermuten, dass die
beteiligten Institutionen mehr Unterstiitzung
in Form von finanziellen, personellen und ma-
teriellen Ressourcen bereitstellen, wenn es Ver-
einbarungen gibt. Ausserdem seien in diesen
Fillen eher Forschungsteams als einzelne For-
schende beteiligt, «was sich positiv auf En-
gagement und Einsatzbereitschaft auswirken
kann». Sie betonen aber, dass die Griinde den-
noch weiter untersucht werden miissten.
Uberraschenderweise fanden sie jedoch kei-
nen Zusammenhang zwischen den interna-
tionalen Vereinbarungen und der Anzahl dar-
aus resultierender wissenschaftlicher Arbeiten
oder technologischer Entwicklungen. Trotz-
dem ziehen sie das Fazit: «Unsere Ergebnisse
unterstreichen die wichtige Rolle von Verein-
barungen, um einen grosseren Impact zu er-
zielen und Spitzenleistungen zu férdern.» jho

Forschung verantwortlich
fur Desinformation

Wissenschaft ist sich selbst die grosste
Feindin. Das zumindest behauptet ein Buch
mit dem Titel «<Misstrauen» des US-ame-
rikanischen Okonomen Gary Smith, dem
Nature eine wohlwollende Rezension
widmet. Er begriindet das wie folgt: «Des-
information wird tiber das Internet verbrei-
tet, das Wissenschatftler geschaffen haben.
Data Torturing (die Bearbeitung von Daten,
bis diese zeigen, was man beweisen will,
Anm. d. Red.) wird immer weiter getrieben,
weil Wissenschaftlerinnen auf empirischen
Beweisen beharren. Data Mining wird
durch grosse Datenmengen und leistungs-
starke Computer angeheizt, welche For-
schende geschaffen haben.» Es gibt auch
Kritik am Buch: Enttiduschenderweise
mangele es an wissenschaftlichen Refe-
renzen. «In einem Buch tiber Desinforma-
tion sollte es heilige Pflicht sein, die Quellen
fur jede Behauptung anzugeben.» jho

Ernstfall

EIN WEITERER ERFOLGLOSER TESTLAUF DES GEDANKENLESE-APPARATS

- % m——
*

SIND SIE ABSOLUT SICHER, DASS
SIE NICHT AN NUSSE DENKEN ?

8 Horizonte 138

lllustration: Tom Gauld / Edition Moderne



Illustration: Stefan Vecsey

Junge Meinung - )ﬁm
4 *}

)

=

«Diejenigen mit sicheren Arbeitsplatzen
mussen das lhre tun»

Uns vom Mittelbau wird oft empfohlen, wir sollen uns doch einfach noch
etwas mehr fur Verbesserungen einsetzen - zwischen befristeten
Vertragen, Abschlussstress und Jobsuche. Uns wird gerne die Verant-
wortung fur Veranderungen zugeschoben. Die tatsachliche Moglich-
keit, etwas im Hochschulsystem zu bewirken, liegt aber fast ausschliess-
lich bei Professoren.

Damit Hochschulen zu einem positiven Arbeitsumfeld werden, sind wir
entsprechend aufverbundete Professorinnen angewiesen. Viele aus

dem Mittelbau setzen sich weit uber ihre Kapazitatsgrenzen fur Veran-
derungen ein. Unsere befristeten Vertrage machen ein ehrenamtliches
Engagement schwieriger. Alleinerziehenden bleibt zwischen Kindern,
Forschung und Lehre sowieso kaum Zeit zum Atmen, und bei Nachwuchs-
forschenden aus Drittstaaten ohne Personenfreiziugigkeit hangt sogar der
Aufenthaltsstatus in der Schweiz von ihrer Betreuungsperson ab.

So sei hier explizit denjenigen Professorinnen gedankt, die diese Ver-
antwortung wahrnehmen, die sich in die Debatten um Forschungskultur,
Anstellungsbedingungen und Karrieremoglichkeiten einschalten, die
sich fur die Erfahrungen des Nachwuchses interessieren. Nur dank ihnen
kommen wir voran. Diejenigen mit sicheren Arbeitsplatzen, unbefris-
teten Vertragen und gutem Einkommen missen das lhre tun. Sie haben
nicht nur die richtigen Bedingungen dazu, sondern auch tatsachlich die
Macht: Wenn Professoren, Dekaninnen oder Rektoren Veranderungen
wollen, werden diese moglich, wie die Einfuhrung von Lecturer-Stellen
an der Universitat Zurich oder auch die zugige Entwicklung hin zu Open
Access zeigen.

Wichtig dafur sind Aufmerksamkeit statt Egozentrismus, Respekt statt
Misstrauen gegenuber Angestellten. Nur so konnen wir die brillante
Kollegin, die alleine zwei Kinder grosszieht, in der Forschung halten, kon-
nen Nachwuchsforschende aus Drittstaaten bei Konflikten Losungen
finden, die nicht gleich ihre ganze Existenz bedrohen, kann unser Hoch-
schulsystem zu einem Ort werden, an dem man gerne sein Bestes gibt -
nicht nur aufgrund permanenten Leistungsdrucks.

Hannah Schoch doktoriert in Amerikanistik an der Universitat Ziirich, setzt sich als Co-Prasi-
dentin von Actionuni fir den Mittelbau ein und ist Programm-Managerin beim Thinktank Reatch.

Zahlen

aller Zitierungen von Papern, die an 25
Konferenzen zwischen 2013 und 2020 pra-
sentiert wurden, stammten von Forschen-

den aus dem Publikum, die zudem gar
nicht geplant hatten, den entsprechenden
Vortrag zu besuchen. Sie hatten sie nicht als
Wounschveranstaltung angekreuzt. Dieser
Serendipitous Diffusion genannte Effekt
wurde vom US-amerikanischen
Computerwissenschaftler Misha Teplitskiy
belegt. Es lohnt sich also, Paper an
Konferenzen vorzutragen. Man erreicht
so auch Leute, die sich nicht wirklich
fur die Arbeit interessieren. Die Studie
ist noch nicht peer reviewt. jho

Der Begriff

OnNne Health

Spatestens seit der Corona-Pandemie soll-
ten es alle verstanden haben: Die Gesundheit
von Menschen hangt eng mit der Gesundheit

von Fledermausen zusammen. Wird deren
Lebensraum zerstort, Ubertragen sich
ihre Krankheiten leichter. Fachleute haben
bereits vor zwanzig Jahren den Begriff
One Health (eine Gesundheit) definiert:
Nachhaltige Gesundheitspolitik betrachtet
Mensch, Tier und Umwelt in einem.

Dass es unmaglich ist, immer alles zusam-
men zu denken, zeigt sich nur schon an dem
Durcheinander von Konkurrenzbegriffen.
Wahrend One Health aus der Ecke der
Human- und Veterinarmedizin stammt, legen
die Sozial- und Geisteswissenschaften
mit Eco Health den Schwerpunkt auf die Be-
ziehung zwischen Systemen. Bei Planetary
Health stehen natirliche Ressourcen
und Klimawandel im Zentrum. Sascha Knauf,
Veterinarmediziner am deutschen
Friedrich-Loeffler-Institut, spricht ironisch
schon von «Galactic Health». Man sollte
die Erwartungen herunterschrauben und,
anstatt sich Gber die Definition zu streiten,
One Health besser als Aufrufverstehen,
ofter Gber den Tellerrand zu schauen. ff
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Gene weiterzugeben
ist nicht so einfach

Ein natiirliches Ziel jedes Lebewesens ist
es, das eigene Erbgut weiterzugeben. Eine
Studie hat nun untersucht, wie man den
genetischen Erfolg einzelner Individuen
vorhersagen kann. Anhand von Stamm-
baumen der Glarner Dérfer Linthal und ElIm
haben die Forschenden herausgefunden,
dass die Anzahl direkter Nachkommen
einen zuverldssigen Anhaltspunkt liefert.

Basis der Studie bildete die detaillierte
Genealogie, die Johann Jakob Kubly-Miiller
uber die Glarner Bevolkerung verfasst hat.
«Das Werk ist eine einzigartige Datenbank,
um reproduktive Fitness an unserer Spezies
im zentraleuropdischen Kontext zu erfor-
schen», sagt Evolutionsbiologe Erik Postma
von der britischen Universitidt Exeter, der
die Analyse mitbetreut hat.

Der Erstautor Euan A. Young schitzte
den individuellen genetischen Beitrag von
3475 Menschen, die zwischen 1575 und 1735
geboren wurden, anhand von vier Indika-
toren: Lebensdauer, Anzahl Kinder, Anzahl
Kinder, die bis ins Erwachsenenalter {iber-
lebt hatten, und Anzahl Enkelkinder. Diese
Vorhersagen verglich er mit den gemass
Stammbaum tatsdchlichen bis 1990 vererb-
ten Anteilen der Gene - rund zehn Genera-
tionen spiter. Seine Ergebnisse zeigen, dass
die Zahl der Enkelkinder am zuverlassigsten
den lingerfristigen genetischen Erfolg vo-
raussagt. Doch auch die Anzahl Kinder -
meist einfacher zu ermitteln — liefert eine
zufriedenstellende Anndherung. Fast ein
Drittel der Unterschiede in der Vererbung
liess sich damit erkldren. Zu den restlichen
Variationen konnten Migrationsbewegun-
gen beigetragen haben. «Interessanterweise
spielt es fiir den Erfolg im zukiinftigen Gen-
pool nur eine minimale Rolle, ob Nach-
wuchs bis zum Reproduktionsalter tiber-
lebt», sagt Postma. «Denn oft haben die
Familien nach einem Todesfall ein weiteres
Kind, um den Verlust auszugleichen.»

Anhand der Daten liess sich zudem die
iiberraschend hohe Aussterberate einzelner
Abstammungslinien berechnen: Fast drei
Viertel der untersuchten Individuen hatten
1990 in den beiden Dorfern keine Nach-
kommen mehr. Stéphanie Hegelbach

E.A. Young et al.: The long-lasting legacy of reproduc-
tion: lifetime reproductive success shapes expected

genetic contributions of humans after 10 generations.
Proceedings of the Royal Society B (2023)
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Eingriff notig? Das digitale Modell der Halsschlagader hilft, das zu entscheiden. giid: L. Dubs et al. (2023)

Virtueller Zwilling einer Arterie

Wenn die innere Halsschlagader verengt ist,
stehen Mediziner oft vor einer schwierigen
Entscheidung. Ob sie das Blutgefiss weiten
sollen und vielleicht einen Stent einlegen, da-
mit geniigend Blut im Gehirn ankommt? Die
Intervention birgt Risiken. So kann sich dabei
ein Blutpfropf 16sen und die Blutbahn blockie-
ren. Eine neue Methode konnte helfen, besser
abzuschitzen, ob ein Eingriff notwendig ist.

Oft stellen Arztinnen die Verengung nim-
lich zufillig fest, ohne dass die Menschen an
Symptomen leiden. «Der Grad der Verengung
des Blutgefisses kann nicht als Mass fiir den
Grad einer moglichen Blutflussstorung ver-
wendet werden», sagt Vartan Kurtcuoglu von
der Universitdt Ziirich. In einer Pilotstudie mit
dem Universititsspital Ziirich hat sein Team
daher eine Simulation des Blutflusses im Com-
puter erprobt.

Dafiir nahmen sie die Daten von 37 Betroffe-
nen, deren Halsschlagadern genau untersucht
worden waren; dies mithilfe eines Doppler-
Ultraschalls, der die Geschwindigkeit des Blut-
flusses misst, und der Anatomie, gewonnen
mit Computertomografie. Der digitale Zwilling
simulierte, wie sich der Druck vor und nach
der verengten Stelle der inneren Halsschlag-
ader unterscheidet, um eine Stérung aufzu-
spiiren.

Im Vergleich zu weiteren Ultraschalldaten
zeigten sich die Ergebnisse als verladsslich.
«Doch wird es noch dauern, bis sich aus diesen
Simulationen Empfehlungen fiir oder gegen
einen Eingriff ableiten lassen», so Kurtcuoglu.
Astrid Viciano

L. Dubs et al.: Assessment of extracranial carotid artery
disease using digital twins - a pilot study. Neurolmage:
Clinical (2023)

Inklusiver Sport starkt Kinder mit Behinderung

Foto: iStockphoto

r &/ f Kinder mit geistiger Behinderung sind oft auch motorisch
. herausgefordert. Umso wichtiger ist ihre Einbindung in
sportliche Aktivitat, ob in Schule oder Verein. Dies fordert
nicht nur kérperliches Geschick und Gesundheit. «Sie
- entwickeln auch ein besseres Selbstkonzept», so Michael
Eckhart von der PH Bern. yv

—

T. Schluchter et al.: Correlations between motor competencies,
physical activity and self-concept in children with intellectual
disabilities in inclusive education. Journal of Applied Research in
Intellectual Disabilities (2023)



Unser okologischer Abdruck
Im Ausland interessiert uns kaum

Den grossten Teil unseres okologischen
Fussabdrucks hinterlassen wir im Ausland -
durch Konsum von Waren, die weit weg
hergestellt werden. Das ist weniger als der
Halfte der Schweizer Bevolkerung be-
wusst, wie eine altere Umfrage der ETH
Zurich zeigte. «Die Leute haben auch ein
eher geringes Interesse daran, politische
Massnahmen zu unterstutzen, die den
okologischen Fussabdruck ihres Konsums
im Ausland verringern konnten», sagt der
Politikwissenschaftler David Presberger.

In einer neuen Studie mit tber 8000 Teilneh-
menden untersuchte das Team, ob sich dies
durch Schliessen der Wissensliucke andern
lasst. Dem war nicht so: Trotz zusatzlicher In-
formationen war die Befurwortung von etwa
strengeren Handelsbeschrankungen oder Ent-
wicklungshilfe fur Umweltprojekte nicht
substanziell hoher. «Das Umweltbewusstsein
ist zwar da, aber sobald etwas Geld kostet,

schwindet die Bereitschaft.» yv

D. Presberger et al.: Factual information on the environmental impacts
of consumption abroad increases citizens’ problem awareness,
but not support for mitigating such impacts. Environmental Science

and Policy (2023)

Blickfang

Wie Kinder Roboter sehen

«Wie stellst du dir einen Roboter vor? Zeichne ihn!», lautete
die Aufgabe von gut 100 Schulkindern. Heraus kamen dabei
fantasievolle Bilder, die ein Team der Padagogischen Hoch-
schule Tessin (SUPSI-DFA) in drei Kategorien einteilte

und nach Filmhelden benannte: Wall-E, der Trickfilm-Auf-
raumroboter, fir eckig-humanoid (links), Eve, seine Freundin,
fir rund-humanoid (Mitte), HAL, aus «2001: Odyssee im Welt-
raum», fir nicht-humanoid (rechts). Das Projekt soll helfen,
das Lernen mit und uber Roboter zu verbessern. yv

C. Giang et al.: Have You Ever Seen a Robot? An Analysis of Children’s Drawings Between
Technology and Science Fiction. Journal for STEM Education Research (2023)

Toxische Bakterien in tiefster Tiefe

Obwohl die Phosphorbelastung der Schweizer
Seen abgenommen hat, ist ein toxisches
Cyanobakterium noch immer weit verbreitet.
Es siedelt sich nun in zunehmend grosserer
Tiefe an und kénnte lingerfristig in turbulente
Bereiche absinken. Auf diese Weise konnte es
dann wieder an die Oberflache gelangen, wie
Forschende der mikrobiellen Okologie der
Universitit Genf zeigen. Ena Lucia Suarez und
Bastiaan Ibelings untersuchen die sogenannte
Eutrophierung (eine meist menschengemach-
te Anreicherung von Nihrstoffen in einem
Okosystem, Anm. d.Red.) des Hallwilersees
im Kanton Aargau mit Daten, die {iber einen
Zeitraum von 35 Jahren gesammelt wurden.
Diese Eutrophierung war insbesondere eine
Folge der starken Anreicherung von Phosphor
in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts. Sie
forderte das Wachstum von giftigen Mikro-
algen und Cyanobakterien. Die erste Ent-

deckung der beiden: Obwohl inzwischen wie-
der weniger Phosphor im See vorhanden ist,
konnte sich das toxische Cyanobakterium
Planktothrix rubescens behaupten. Denn:
«Durch den Phosphormangel ist das Wachs-
tum von Phytoplankton an der Seeoberfliche
reduziert. Dadurch wiederum gelangt mehr
Licht in die mittleren Tiefen des Sees, wo das
Cyanobakterium normalerweise lebt», erklart
Ibelings. «Da diese Art Photosynthese betrei-
ben kann, ist ihr Wachstum explosionsartig
angestiegen.»

Die Forschenden stellten zudem fest, dass
sich die Cyanobakterien in umso tieferen
Schichten ansiedelten, je klarer das Wasser
wurde. Dafiir sind die von ihnen in grésseren
Mengen produzierten Zucker verantwortlich,
die sie wie Ballast nach unten ziehen. Gegen-
wartig leben die Cyanobakterien 7,7 Meter tie-
fer als im Jahr 2000, also in der tiefsten und

kaltesten Schicht des Sees. «Das konnte fiir das
Trinkwasser problematisch werden, da die Ent-
nahme normalerweise in dieser Tiefe erfolgt.
Wenn sich die Cyanobakterien weiterhin jahr-
lich um etwa 30 Zentimeter tiefer ansiedeln,
erreichen sie ausserdem irgendwann turbu-
lente Schichten, tiber die sie nach oben gelan-
gen konnten», vermutet Ibelings. Die Cyano-
bakterien sollten daher weiterhin beobachtet
werden — unter Bertiicksichtigung der langfris-
tigen Auswirkungen der Phosphorreduktion
und der Klimaerwarmung. Clément Etter

E. Suarez et al.: The emergence and dominance of
Planktothrix rubescens as an hypolimnetic cyanobacte-
rium in response to re-oligotrophication of a deep
peri-alpine lake. Limnology and Oceanography (2023).
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KURZ UND KNAPP
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Auf dem Gotthard wird Windkraft genutzt.
Woher der Wind so weht

«Windkraft in den Alpen konnte die winter-
liche Stromliicke schliessen», sagt Atmo-
spharenphysiker Michael Lehning. Doch er-
schweren komplexe Verhiltnisse dort die
optimale Platzierung - so produzieren funf
benachbarte Anlagen am Gotthard unter-
schiedlich viel Strom. Eine feinmaschigere
Kartierung des Winds ware durch Kl
moglich, wie eine Pilotstudie der EPFL zeigt.
Zum Trainieren der Kl wurden Daten von
bodennahen Windmessern mit Radarmes-
sungen in grosseren Hohen kombiniert. yv

F. Kristianti et al.: Combining Weather Station Data
and Short-Term LiDAR Deployment to Estimate
Wind Energy Potential with Machine Learning:

A Case Study from the Swiss Alps. Boundary-Layer
Meteorology (2023)

Reformulierung tiberzeugt

als Argument

Erste Rednerin: «Man kann annehmen, dass
ein Minister Optimismus und guten Willen
zeigt.» Zweiter Redner: «Also Unerfahrenheit!»
Laut Forschenden aus der Schweiz und Polen
gehoren solche Reformulierungen zu den be-
liebtesten und wirksamsten Instrumenten in
argumentativen Unterhaltungen. Sie werden
oft eingesetzt, um einen Standpunkt zu unter-
mauern. Sie sind das zweithidufigste Mittel
neben der sogenannten Inferenz, das heisst
dem Vorbringen eines Arguments wie etwa:
«Man sollte fiir diese Kandidatin stimmen, weil
sie die kompetenteste ist.»

Auch in Sachen Uberzeugungskraft geht
die Silbermedaille an die Reformulierung. Zu
diesem Schluss kommen Vorstudien von Steve
Oswald von der Universitat Freiburg und Mar-
cin Koszowy von der Technischen Universitit
Warschau. Oswald fiihrte dazu eine experi-
mentelle Analyse durch, bei der den Teilneh-
menden Satzpaare mit und ohne Reformulie-
rungen vorgelegt wurden, Koszowy dagegen
eine Analyse von umfangreichen Datensatzen,
etwa Diskursen im Zusammenhang mit der
US-Prasidentschaftswahl 2016. Die Forscher

machten weitere Beobachtungen. Laut Oswald
scheint es, dass Personen, die mit einer Re-
formulierung konfrontiert werden, diese zwar
als Paraphrase behandeln (diese ist inhaltlich
gleich wie der Satz, auf den sie Bezug nimmt,
Anm. d. Red.), sich aber dennoch iiberzeugen
lassen: «Was dieses Werkzeug beim Argumen-
tieren dusserst interessant macht.» Zudem
habe sich gezeigt, dass der Einsatz von Refor-
mulierungen dem Bild, das sich das Publikum
von der Sprecherin macht, keineswegs abtrag-
lich sei, sondern ihr «die Aura einer Expertin
verleihe». Die Forscher wollen nun kartieren,
welche Arten und Funktionen der Reformu-
lierung in der natiirlichen Sprache vorkom-
men, und ihre rhetorischen und liberzeugen-
den Effekte analysieren. Ziel ist ein Modell der
pragmatischen und argumentativen Aspekte
der Reformulierung, das potenziell auch auf
andere sprachliche Verfahren wie Metaphern
angewendet werden konnte. Patricia Michaud

R. Younis, D. de Oliveira Fernandes, P. Gygax, M. Kos-
zowy, S. Oswald: Rephrasing is not arguing, but it is still
persuasive: An experimental approach to perlocutionary
effects of rephrase. Journal of Pragmatics (2023).

Alzheimer friith erkennen

«Die moglichst frithe Diagnose einer Alz-
heimer-Erkrankung ist vorteilhaft», sagt
Nuklearmedizinerin Valentina Garibotto
von den Universitdtsspitdlern Genf. So kon-
nen Betroffene rechtzeitig Vorkehrungen
treffen — etwa beziiglich Pflege. Dazu wir-
ken die neusten Medikamente wahrschein-
lich im Frithstadium am besten.

Eine effektive Diagnosemethode ist ein
PET-Scan, mit dem die Verinderungen im
Gehirn, die sogenannten Amyloid-Plaques,
aufgespiirt werden konnen. Dies belegt eine
Studie mit 840 Personen mit Verdacht auf
Alzheimer an acht europdischen Kliniken —
koordiniert von Genf aus. Dank frithem
Scan hatten vierzig Prozent nach drei Mo-
naten eine sehr sichere Diagnose, ohne
Scan nur elf. Krankenkassen bezahlen teil-
weise dafiir. «Scans sind zwar teuer, konn-
ten aber Kosten fiir verzogerte oder falsche
Behandlung einsparen», so Garibotto. yv

D. Altomare et al.: Clinical Effect of Early vs Late

Amyloid Positron Emission Tomography in Memory
Clinic Patients. JAMA Neurology (2023)
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Ausgetuftelte Knoten

Das Problem: einen elastischen Draht so zu verbinden, dass er
in unterschiedliche stabile dreidimensionale Formen
gebracht werden kann. Daran kann man selbst basteln, besser
aber geht es mit einem Computerprogramm der EPFL.
Dieses hat schon viele neue Losungen

gefunden. Neben Mathe-Spielerei |

sind die Gebilde auch niitzlich:

. N\

zur Entwicklung von
neuartigen Materia-
lien oder faltbaren N

Strukturen etwa. yv ,,)’/’ <

M. Vidulis et al.: Computational
Exploration of Multistable

Elastic Knots. ACM Transactions on
Graphics (2023)
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So funktioniert’s

Algen aus dem Supertank

Ein flacher, von Solarzellen bedeckter Algenteich erhoht die Produktion von Biomasse
ums Zehnfache. Damit will ein Spin-off der EPFL die Algenproduktion effizienter machen.

Text Florian Fisch lllustration lkonaut

1- Ertragssteigerung als Ziel
Algen sind im Trend: in der Lebens-
mittelindustrie, weil sie proteinreich
sind und als Fleischersatz ver-
wendet werden konnen, in der Ver-
packungsindustrie als biologisch ab-
baubare Alternative zu Plastik. Aller-
dings ist ihre Produktion zeit- und
kostenintensiv, denn Lichteinfall,
CO,-Konzentration und Temperatur
mussen genau kontrolliert und
optimiert werden. Meistens werden
Spirulina verwendet, weil sie am
einfachsten zu kultivieren sind. Der
Ertrag bleibt trotzdem tief.

2 — Mehr Licht im flachen Teich
Das EPFL-Spin-off Algaltek will
diese Probleme l6sen. Wichtig daftr
ist derin einer Versuchsanlage auf-
gebaute, nur1,5 Zentimeter hohe
Tank. Dank der geringen Wasser-
tiefe kann das Sonnenlicht alle
Algenschichten vollstandig durch-
dringen und optimal zur Foto-
synthese anregen.

3 — Solarzelle ist auch Schutz

Ein weiteres wichtiges Element sind
die farbsensitiven Solarzellen, die

in wenigen Zentimetern Hohe den
Tank bedecken. Sie konnen mit un-
terschiedlichen Farbstoffmolekiilen
bestuckt werden, die passend zur
Algensorte die UV-Strahlung optimal
filtern und sie so vor Schaden schit-
zen. Das Spin-off verwendet im Tank
neben Spirulina auch Chlorella und
Haematococcus pluvialis. Letztere
profitieren von roten Pigmenten.
Das so absorbierte Licht regt die
Elektronen (gelbe Punkte) an. Diese
fliessen durch das leitende Material
Titandioxid, mit dem das Glas der
Solarzelle beschichtet ist. So wird
nebenbei Strom erzeugt, der zuriick
in die Algenproduktion geht.

4 — Vitaminreiche Paste

Die Biomasse der Algen erhoht sich
dank dem hybriden Reaktor aus fla-
chem Tank und besonderen Solar-
zellen im Vergleich zu anderen Sys-
temen um das Zehnfache. Weil das
Spin-off sie zudem als nasse Paste
verkauft, bleiben wichtige Vitamine
wie etwa C oder D3 sowie Proteine
besser erhalten. Die ansonsten
Ubliche Trocknung tragt zu deren
Zerstorung bei.




FOKUS: WIE DAS GELD FLIESST

Ob die Zehnernote In

der Hand oder die Ap
auf dem Smartphone,
Zahlungsmittel be-
stimmen sehrviele
Interaktionen im Alltag.
Bilanz uber ithren Zu-
stand und ihre Macht.

Zahlen bitte!

Angebot und Nachfrage bestimmen den Preis,
wenn Waren oder Dienstleistungen gekauft
und verkauft werden. Das gilt fiir die Bérse wie
fur den Viehmarkt. Fotograf Tom Huber wirft
Blitzlichter auf unterschiedlichste Orte des
Handels.

Rechts: Auf dem Heimweg im Tram rasch die
nichsten Traumferien organisieren: Der
Online-Handel erlebte wahrend der Corona-
Jahre einen Boom. So wurden 2022 rund

14 Milliarden Schweizer Franken via Internet
ausgegeben.

Fotos: Tom Huber
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FOKUS: WIE DAS GELD FLIESST

Das Rennen um die beste digitale
Wahrung ist lanciert

Im Finanzwesen ist ein historischer Umbruch im Gang. Digitales Geld, basierend auf der
Blockchain-Technologie, setzt sich zunehmend durch. Welche Form wird gewinnen?

Text Samuel Schlaefli

Geritichte iiber Facebooks Pline einer Welt-
wihrung kursierten schon linger. Der Pauken-
schlag erfolgte dann im Juni 2019, als das Pro-
jekt zundchst unter dem Namen Libra (spater
Diem) offiziell prasentiert wurde. Mit rund drei
Milliarden Nutzenden weltweit wollte das da-
malige Facebook (heute Meta) eine neue, pri-
vate Weltwidhrung etablieren, ohne jegliche
Anbindung an nationale Zentralbanken. Diese
schaffen Geld, indem sie Noten drucken oder
Miinzen pressen. Ihr Werkzeug zur Steuerung
von Volkswirtschaften und zur Sicherung der
Preisstabilitit wire stumpf geworden.

«Ohne den Libra-Schock wiren wir bei der
Digitalisierung von Geld noch lange nicht so
weit, wie wir heute sind», sagt Hans Gersbach,
Professor fiir Makrookonomie an der ETH
Ziirich und Mitinitiator des Finsure Tech Hub,
an dem Wirtschaftswissenschaftler, Compu-
terwissenschaftlerinnen, Mathematiker und
Risikoanalystinnen interdisziplinir zu tech-
nologischen Umwalzungen im Finanzsystem
forschen und lehren.

Facebooks Vorstoss habe schlafende Hunde
geweckt, sagt Gersbach. «Das Rennen um die
beste digitale Wahrung hat eine geopolitische
Komponente. Es geht auch darum, welche die
Weltwirtschaft in Zukunft dominieren wird.»
Seither tiifteln Zentralbanken an eigenen di-
gitalen Wihrungen, den Central Bank Digital
Currencies, kurz CBDC. Kleinere und mittel-
grosse Staaten wie etwa Nigeria, Bahamas und
Jamaika haben bereits eine CBDC eingefiihrt.
Die People’s Bank of China testet seit April
2021 die digitale Variante ihres Renminbi, in
Kanada und Indien laufen Pilotversuche, die
Europdische Zentralbank arbeitet seit 2020 an
einem digitalen Euro, und die Schweizerische
Nationalbank briitet gemeinsam mit der Bank
fiir Internationalen Zahlungsausgleich und
der SIX Group iiber der Implementierung eines
digitalen Frankens.

«Was wir derzeit erleben, ist historisch»,
sagt Gersbach. «Aufgrund des technologischen
Fortschritts wird sich unser Geldsystem
grundlegend verandern.» Der Schweizer Fran-
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ken als internationale Wahrung kénnte in Be-
dringnis kommen, wenn er den Sprung ins
digitale Zeitalter nicht schafft. «Bargeld soll
selbstverstindlich bleiben», stellt der Okonom
klar. Aber es zeige sich, dass dieses immer
weniger gefragt sei. Zwar ist Bargeld in der
Schweiz nach wie vor das hdufigste Zahlungs-
mittel, aber die entsprechende Quote ist in
allen fortgeschrittenen Volkswirtschaften ge-
sunken. In Schweden sank sie zuletzt fast auf
null. Beschleunigt wurde der Aufschwung von
Kreditkarten, digitalen Uberweisungen und
Bezahl-Apps durch die Corona-Pandemie und
die weitverbreitete Angst, dass Viren via Bar-

lllustrationen Niels Blaesi

geld ibertragen werden kbnnen. Auch werden
Bargeldzahlungen zunehmend reguliert. So
konnen in Frankreich etwa seit 2016 nur noch
maximal 1000 Euro in bar bezahlt werden.

Laut Gersbach hat die digitale Form des
Zentralbankgeldes fiir die breite Offentlichkeit
gewichtige Vorteile: Geld wiirde giinstiger, weil
es fiir die Herausgabe eines digitalen Fran-
kens, anders als bei Miinzen und Noten, weder
eine Produktion noch eine aufwendige Logis-
tik fiir die Verteilung braucht. Noch wichtiger
seijedoch: «Die Biirger hitten direkten Zugang
zu digitalem Geld der Nationalbank — und da-
mit zu einer sehr sicheren Wahrung.»

WIR: reines Buchgeld ohne Zinsen

Griindung: 1934 Nutzende: 25000 KMU Bilanzsumme: 5,7 Mrd. Franken

Die Schweiz hat mit dem WIR eine offiziell anerkannte Alternativwéahrung. Diese wird
von der Bank WIR herausgegeben und ist an den Schweizer Franken gebunden: ein
WIR gleich ein Franken. Vom Buchgeld gibt es weder Banknoten noch Miinzen. Die
Alternativwahrung wurde von Schweizer Gewerbetreibenden als Reaktion auf die
Weltwirtschaftskrise in den1930er-Jahren lanciert. Die liquiden Mittel waren da-
mals knapp, und Unternehmen horteten ihr Geld, anstatt es zu investieren. In Eu-
ropa entstanden in der Folge Hunderte von neuen Zahlungsmitteln. Die im privaten
und geschlossenen System zirkulierenden Guthaben in WIR werden nicht verzinst.
Zu Beginn gab es darauf sogar eine Riickhaltegebiihr, um einen Anreiz zu schaffen,
das Geld schnellstmoglich wieder auszugeben. Diese wurde 1948 aufgehoben.

Im Jahr 2000 erfolgte die Offnung der Bank fiir das breite Publikum. Seither sind
die Anlage- und Vorsorgeprodukte sowie der inlandische Zahlungsverkehr auch fur
Privatpersonen zuganglich. Die Alternativwahrung verlor in den vergangenen Jahren
dennoch an Bedeutung. 2017 erschienen Berichte, dass viele Unternehmen aus
dem Netzwerk ausstiegen, weil sie Mihe hatten, die Wahrung loszuwerden. Heute
zahlen zum WIR-Netzwerk auch einige Tausend Private - hauptsachlich mit Arbeit-

nehmerkonten.



Zentralbankengeld, heute in Form von Miinzen
und Noten, ist das einzige hundertprozentig
ausfallsichere Zahlungsmittel. Anders als das
digitale Geld der Geschaftsbanken - also das
Geld hinter der Zahl, die auf unseren E-Bank-
Konten erscheint: Dieses ist lediglich eine For-
derung fiir einen bestimmten Betrag in Bank-
noten. Gerit eine Bank ins Straucheln, kann
diese verpuffen. Zu welcher Panik das fithren
kann, hat sich zuletzt im Marz beim Crash der
Credit Suisse gezeigt.

Weniger Strom und weniger Risiko

Gersbach hat gemeinsam mit Roger Watten-
hofer, Professor fiir Verteilte Systeme und
Netzwerke an der ETH Ziirich, einen Vorschlag
erarbeitet, wie ein digitaler Schweizer Franken,
sie nennen ihn den E-Franc, konzipiert sein
konnte. Dieser soll frei in Bar- und Kontogeld
umtauschbar sein und sichere Zahlungen mit
dem heutigen Anonymititsstandard ermog-
lichen. Der E-Franc wiirde einzig von der Na-
tionalbank herausgegeben, die Geschaftsban-
ken fungierten aber weiterhin als Vermittler
zwischen Nationalbank und Privaten.

Das System wiirde auf einer Blockchain mit
zwei getrennten Ebenen laufen. Die eine wire
fiir die Sicherheit und Validierung der Trans-
aktionen zustandig, die andere fiir die Ver-
bindungen zwischen Zahlenden und Empfan-
genden. Dadurch soll das System schnell,
skalierbar und sicher sein. Anders als zum Bei-
spiel beim Bitcoin wire beim E-Franc kein
Proof of Work notig, also keine Qualifizierung
der Transaktion iiber Tausende von Knoten-
punkten im Internet, die Unmengen an Strom
frisst. Die Verifizierung beim E-Franc wiirde
liber wenige, vorbestimmte Akteure gesche-
hen. «Der Energieaufwand wire damit etwa
gleich hoch wie bei heutigen Banktransaktio-
nen iiber Internet», sagt Gersbach.

Seine und Wattenhofers Studie zeigt, dass
der E-Franc technisch und regulatorisch mog-
lich ist — und fiir die Offentlichkeit wiinschens-
wert. Denn laut Gersbach kann er eine diszipli-
nierende Wirkung auf Geschaftsbanken haben.

Eine Bank fiir Muscheln
Griindung: 2002 Nutzende: rund 300000 Umlauf: iiber 2 Mio. Franken (2016)

Muschelgeld ist eine Sammelbezeichnung fiir pramonetéare Formen von Geld, die vor
allem von indigenen Volkern im Stdpazifik verwendet wurden. Einer grosseren
Offentlichkeit wurde Muschelgeld durch die Erzihlungen des polnischen Sozial-
anthropologen Bronistaw Malinowski bekannt, der auf Papua-Neuguinea Feld-
forschung betrieb. Er hat das sogenannte Kula-System 1922 mit seinem Buch
«Argonauten des westlichen Pazifik» in den Sozialwissenschaften bekannt gemacht.
Kula steht fur ein rituelles Tausch- und Prestigeobjekt ohne unmittelbaren Nutzen
fir Empfangende. Junge Manner konnten mit gefahrlichen Bootsfahrten auf entfern-
te Inseln Muscheln und somit Prestige erwerben.

Indigene Gemeinschaften in Papua-Neuguinea nutzen neben dem Kina, der gesetz-
lichen Wahrung, noch heute Muschelgeld. Einige Provinzregierungen fordern des-
sen Gebrauch. So hat etwa East New Britain die Zahlung von Steuern mit Muscheln
genehmigt. 2002 wurde in der Nahe der Stadt Rabaul die weltweit erste Muschel-
bank eroffnet. Selbst der Name Kina leitet sich von den Kina-Muscheln ab.

Fir jeden digitalen Franken, den Kunden bei
ihren Banken nachfragen, miissten die Ge-
schiftsbanken niamlich geniigend Reserven
haben, um solche bei der Nationalbank zu kau-
fen. Sie konnten E-Francs nicht selbst schaf-
fen, so wie heute das Buchgeld. «Tendenziell
miissten sich Geschiftsbanken krisenfester
aufstellen.» Die Folgen wiren weniger riskante
Kreditgeschifte sowie weniger Volatilitat und
Finanzblasen im Wirtschaftssystem.

Ende 2022 sah es fiir einen kurzen Moment
so aus, als wire das mit den Kryptowdhrungen
doch nur ein grosser Hype gewesen: Facebooks
Projekt war gescheitert, und Bitcoins hatten
im November 2022 im Vergleich zum Jahres-
beginn rund 60 Prozent an Wert verloren.
Trotzdem sei dies noch lange nicht das Ende
der Kryptowidhrungen, sagt Aleksander Be-
rentsen, Professor fiir Wirtschaftswissen-
schaften an der Universitiat Basel, der vor-
wiegend zu Blockchain und Kryptoassets
forscht. «Natiirlich gibt es beim Handel von
Kryptowdhrungen viele Gliicksritter, und teils-
weise herrscht Wilder Westen. Aber das dndert
nichts daran, dass sich die Blockchain-Tech-
nologie im Finanzbereich durchsetzen wird.»

In der Forschung liege der Fokus heute ver-
mehrt auf den Stablecoins. Das sind Krypto-
wihrungen, deren Preise stabil sein sollen, da,
anders als bei Bitcoin, ein Vermogenswert hin-
terlegt wird — so zumindest das Versprechen.

Zur Schaffung und zum Handel von unter-
schiedlichen Stablecoins hat sich die Plattform
Ethereum etabliert, die auf einer Blockchain
basiert. «Ethereum ist deutlich effizienter als
die bisherige Finanzinfrastruktur», sagt Be-
rentsen. Er veranschaulicht dies anhand von
Uniswap, einer dezentralen Kryptoborse auf
der Ethereum-Blockchain: Diese wurde im No-
vember 2018 von Hayden Adams, einem frii-
heren Siemens-Ingenieur, als Open-Source-
Projekt entwickelt. Heute ist sie zentralisierten
BoOrsen wie Coinbase und Nasdaq, gemessen
am Umsatz pro Mitarbeitende, weit tiberlegen:
Uniswap hat 2021 mit 37 Mitarbeitenden 1,2
Milliarden Dollar Gebiihren eingenommen,
bei Nasdaq waren es 3,4 Milliarden mit {iber
4700 Mitarbeitenden.

Den alles entscheidenden Unterschied ma-
chen die sogenannten Smart Contracts, die
dem System von Uniswap zugrunde liegen.
Sie erlauben, dass unzdhlige Funktionen fiir
ein digitales Geldmittel programmiert werden
konnen, zum Beispiel automatisierte Kontrol-
len gegen Geldwischerei. Oder die Know-your-
customer-Regulierung der nationalen Banken-
aufsicht kann iiber sogenannte Whitelists
automatisiert werden. Berentsen rechnet da-
mit, dass rund um die Ethereum-Blockchain
ein ganzes Okosystem von neuen Dienst-
leistungen im Finanzwesen entstehen wird.
Darunter auch neue digitale Wahrungen in
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Wenn Zeit buchstiblich Geld ist

Griindung: 1995 Nutzende: (iber drei Mio. (2012 in Japan)

In Japan ist mehr als ein Viertel der Bevolkerung Gber 64 Jahre alt. Auch deshalb
spielt Fureai Kippu, eine Art von Zeitgeld, eine wichtige Rolle im Sozialsystem des
Inselstaates. Die Wahrungseinheit ist eine Stunde Arbeit fir einen alteren, hilfs-
bedlrftigen Menschen. Die geleisteten Stunden kdnnen auf einer Zeitbank angespart
werden, um damit spater im Alter selbst Pflege in Anspruch nehmen oder die Stun-
den an andere weitergeben zu kdnnen. Altere Menschen kénnen dadurch linger zu
Hause bleiben, und das staatliche Gesundheitssystem wird entlastet. Zugleich redu-
ziert Fureai Kippu die Vereinsamung und wirkt sich positiv auf Gesundheit und
Lebensdauer aus. Zum Zeitpunkt der letzten offiziellen Erhebung von 2012 beteilig-

ten sich tiber drei Millionen Menschen am System.

Die Idee hat sich seither weltweit verbreitet und wurde auch in der Schweiz nach-
geahmt. «Zeitgut Luzern» zum Beispiel férdert seit 2013 Nachbarschaftshilfe
Uber Zeitguthaben. Zwischen 2013 und 2023 wurden nach eigenen Angaben fast
40 000 Stunden Hilfsarbeit geleistet. Die Organisation hatte zuletzt tiber 700 Mit-
glieder. Wahrend «Zeitgut Luzern» unabhangig vom monetaren System funktioniert,
erlauben manche Fureai Kippu in Japan auch eine Umwandlung von geleisteten Ar-
beitsstunden in Geldwerte - vertrauensbasiert. Gesetzliche Garantien gibt es keine.

Form von privaten Stablecoins. Er geht davon
aus, dass in Zukunft alle ein privates Krypto-
konto haben werden und dass ein Grossteil
des Finanzsystems auf eine Blockchain-In-
frastruktur migrieren wird. Bargeld werde mit-
telfristig verschwinden und durch konkurrie-
rende Kryptowidhrungen ersetzt werden, die
eine begrenzte Anonymitit ermoglichen.

Als Facebook 2019 seine Pline bekannt gab,
war die Angst gross, dass der Tech-Konzern
mit einer eigenen Kryptowahrung noch viel
mehr Daten iiber seine Nutzenden sammeln
konnte, als er es heute bereits tiber Facebook,
Instagram und Whatsapp tut. Deshalb pli-
dieren auch Rechtsexpertinnen dafiir, dass
Staaten die Herausgabe von digitalisierten
Wahrungen nicht einfach der Privatwirtschaft
liberlassen. Zwar ist das Libra-Experiment ge-
scheitert, doch es ist ein offenes Geheimnis,
dass sich andere Tech-Konzerne, darunter
Google, fiir Kryptowidhrungen interessieren.
Vor diesem Hintergrund hat die Stiftung fir
Technologiefolgen-Abschitzung TA-Swiss un-
lingst eine Ausschreibung fiir die Risiko-
abschitzung von neuen virtuellen Geldformen
lanciert. Darin heisst es, dass private Unter-
nehmen «signifikant an finanziellem und po-
litischem Einfluss» gewinnen konnten und
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global verteilte Wihrungssysteme privater
Unternehmen «bestehende Ansitze in der Re-
gulierung des Zahlungsverkehrs auf nationa-
ler Ebene infrage stellen».

Harald Bartschi, Titularprofessor an der
Universitat Ziirich, sagt: «Bei der Einfithrung
eines digitalen Frankens braucht es auch eine
politische Diskussion dariiber, wie viel Daten-
schutz notwendig und wie viel Transparenz
gerechtfertigt ist.» Der Jurist hat sich auf recht-
liche Fragen rund um Finanztechnologie und
Blockchain spezialisiert. Es liege in der Natur
einer Offentlichen Blockchain, dass das
Loschen der Daten praktisch unmaéglich ist
und alle Transaktionen dauerhaft gespeichert
sowie auf der Datenkette einsehbar sind.
Schliesslich sind Nachverfolgbarkeit und
Transparenz das grosse Versprechen, mit dem
die Blockchain angetreten ist, auch wenn Bit-
coin mittlerweile zu den beliebtesten Zah-
lungsmitteln des organisierten Verbrechens
und bei Hackerangriffen gehort.

Cash dagegen zeichnet gerade aus, dass
dieses Geld praktisch keine Datenspuren hin-
terldsst. Wo bliebe bei einem kryptobasierten
E-Franken das Recht auf Vergessen, zum Bei-
spiel bei persénlichen Geschiften, die Jahre
zurickliegen? Oder was ist mit dem Recht auf

Privatsphare und Datenschutz, wenn alle pri-
vaten Geldtransaktionen fiir die Betreiber oder
Behorden auf der Blockchain sichtbar wiren?

Schweizer Politik ist zogerlich
Ob die Schweiz zu den Vorreitern der digitalen
Wihrungen gehoren wird, ist ungewiss — trotz
dem Zuger Crypto Valley und den hohen In-
vestitionen in Forschung und Entwicklung.
2019 kam der Bundesrat zum Schluss, dass
allgemein zugdngliches digitales Zentral-
bankengeld fiir die Schweiz keinen Zusatz-
nutzen briachte. Auf Anfrage bei der Schwei-
zerischen Nationalbank heisst es, dass aktuell
verschiedene Projekte zu einer CBDC laufen,
diese jedoch «rein explorativen Charakter»
haben und «nicht als Hinweis fiir oder gegen
eine Einfiihrung einer CBDC zu verstehen»
seien. «In der Politik geht es nur schleppend
voran, und seit der CS-Krise ist man noch vor-
sichtiger geworden», sagt Hans Gersbach vom
Finsure Tech Hub. «Das ist bedauerlich, denn
mit dem E-Franken konnten wir irgendwann
auch das Too-big-to-fail-Problem l6sen.»
Die schrittweise Einfiihrung des E-Franken
wiirde gemaiss Gersbach das Finanzsystem
ohne aufwendige Regelwerke stabilisieren.
Gekoppelt mit der Moglichkeit von Smart Con-
tracts wiirde das den Wettbewerb auf dem
Finanzmarkt verstarken, ist er iiberzeugt. Nach
Jahrzehnten der Konzentration konnte der
Finanzsektor dadurch wieder stirker dezen-
tralisiert werden. Es ist deshalb wenig erstaun-
lich, dass sich grosse Geschiftsbanken und
deren Vertreter und Vertreterinnen im Parla-
ment vor solchen Umwalzungen fiirchten. Thre
Privilegien sind bedroht, allen voran das Pri-
vileg, selbst Geld zu schopfen und damit hoch-
riskante und profitable Geschifte zu titigen —
oft losgelost von der Realwirtschaft.
Trotzdem glaubt Gersbach, dass es mit der
Einfiihrung des E-Franken plotzlich auch sehr
schnell gehen konnte. «Die Fortschritte beim
E-Euro werden auch die Schweizer Politik
unter Druck setzen.» Wenn die EU-Mitglied-
staaten und der Rat der Zentralbank mitzie-
hen, konnte der E-Euro bereits 2026 verfiigbar
sein. Wahrscheinlich werde sich in einigen
Jahren eine Minimalvariante eines digitalen
Frankens durchsetzen, mit Umwandlungs-
beschrankungen und langen Einfiihrungs-
phasen, so Gersbach. Das wire dann zwar weit
weniger disruptiv, als es sich die Tech-Kon-
zerne im Silicon Valley wiinschen. Dafiir aber
demokratisch legitimiert, rechtlich gut abge-
stiitzt und volkswirtschaftlich gut vertriaglich.

Samuel Schlaefliist freier Journalist in Basel.



Uber 400 000 Rinder
werden in der Schweiz
pro Jahr zum Schlachthof
gefiihrt. Ein Teil davon
wird wie hier in Zuzwil
(SG) an Viehmarkten ver-
steigert. Dort sollen
Bauerinnen und Bauern
einen moglichst hohen
Preis erzielen konnen.
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FOKUS: WIE DAS GELD FLIESST

Wer gibt, hat die Macht

Obwohl viele in der Schweiz eine niichterne Einstellung zu Geld haben, bedeuten hohes
Einkommen und Vermogen weiter auch mehr Einfluss, in der Politik wie in der Liebe.

Text Umit Yoker

Die Antwort auf die Frage, was Geld bedeutet, fillt in der
Schweiz recht niichtern aus: Fiir die Mehrheit ist es ein
Mittel zum Zweck, etwas, das frei macht und autonom, das
ermoglicht, zu tun, was einem wichtig ist. Dabei gilt auch
Sparen: Viele haben von ihren Eltern die Haltung ver-
innerlicht, dass man nicht mehr ausgibt, als man hat.

Das ist aber nicht das Einzige, was die Soziologin Ca-
roline Henchoz gemeinsam mit zwei Kollegen in ihrem
Forschungsprojekt zur finanziellen Sozialisation von jun-
gen Menschen festgestellt hat. Trotz der grosser Homo-
genitit bei der Einstellung zu Geld zeichnen sich auch
kulturelle Unterschiede ab: So weisen Romands dem Geld
haufiger auch eine soziale Bedeutung zu als Personen aus
der Deutschschweiz oder dem Tessin — und Romands se-
hen es zum Teil auch als Symbol von Prestige und Macht.
Wem Geld dazu diene, Macht zu demonstrieren oder zu
erlangen, der gehe auch anders mit finanziellen Mitteln
um, so die Professorin an der Hochschule fiir soziale Arbeit
und Gesundheit in Lausanne. Diese Leute hitten eher lang-
fristige Schulden wie etwa Leasingvertrige oder Hypo-
theken und auch mehr iiberfillige Rechnungen. Dies zeige
eine Online-Befragung von knapp 1400 Personen. «Wo
materielle Giliter ein wichtiges Symbol des individuellen
Erfolgs sind», sagt Henchoz, «ist wohl auch die Versuchung
grosser, mehr zu erwerben, als man sich eigentlich leisten
kann.»

Die Privilegien bleiben beim Mann

Selbst in der Liebe hat Geld mehr mit Macht zu tun, als wir
uns vielleicht eingestehen wollen. So hat Henchoz fiir ein
weiteres Forschungsprojekt rund 60 Paare zu Bedeutung
und Verwendung von Geld interviewt. Sie wollte verstehen,
warum das finanzielle Ungleichgewicht, das bei Geschlech-
tern in der Gesellschaft besteht, oft auch in der Beziehung
reproduziert und aufrechterhalten wird — obwohl die meis-
ten Paare doch Gleichberechtigung klar hochhalten. Frauen
haben in der Partnerschaft meist weniger finanzielle Ent-
scheidungsautonomie als Manner, wenn es um grosse
Haushaltsausgaben geht, sie verfiigen {iber geringere Mit-
tel fiir personliche Ausgaben und konnen sich schlechter
fiir die Unwiagbarkeiten der Zukunft wappnen. «Die be-
fragten Frauen sind sich sehr wohl bewusst, dass sie nicht
den gleichen wirtschaftlichen Status und dieselbe finan-
zielle Unabhingigkeit haben wie Madnner», sagt die Sozio-
login. Trotzdem empfinden sie ihre Beziehung als aus-
gewogen und fiihlten sich weder bevormundet noch
dominiert. Fiir ein besseres Verstindnis dieses Wider-
spruchs muss laut Henchoz erst einmal der Kitt angeschaut
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werden, der gemdss heutigem Verstandnis von Liebe ein
Paar zusammenhalt. Liebe zeige sich darin, das eigene
Handeln und Denken auf das Wohl des anderen auszu-
richten — das Geben ist dabei die Wahrung. «Was genau
aber sich als Beitrag eignet, um Verbundenheit mit dem
anderen zu demonstrieren und zu starken, hiangt stark
vom Geschlecht ab.»

Das zeigt sich besonders beim Geld: Wahrend das Ein-
kommen des Mannes als Beitrag an das Wohlergehen der
Familie gesehen wird — und die Erwerbstitigkeit bei ihm
mit den gesellschaftlichen Rollenerwartungen {iberein-
stimmt —, gilt dies fiir die Frau nicht unbedingt. «In tradi-
tionelleren Familien wird die weibliche Berufstatigkeit
eher als Kostenfaktor empfunden, als personliches Bediirf-
nis zur Selbstverwirklichung, das die Frau daran hindert,
ganz ihren hiuslichen Pflichten nachzukommen», stellt
Henchoz fest. Was sie an Geld nach Hause bringe, habe
deshalb unabhingig von der Menge weniger Gewicht auf
der Waagschale des ehelichen Austauschs als das Geld, das
der Mann verdient. Auch die Haus- und Familienarbeit
wiege den Beitrag des Mannes nicht auf. Neben der Er-
werbstitigkeit konne sie sogar als etwas gesehen werden,
das die Frau der Familie schuldet: als Dank fiir das Ver-
standnis, das man ihrem Wunsch nach Erwerbstatigkeit
entgegenbringt.

Wenn aber weder das von Frauen verdiente Geld noch
Hausarbeit denselben Stellenwert haben wie das Einkom-
men des Mannes —, warum sind die befragten Paare in
Henchoz’ Untersuchung trotzdem i{iberzeugt, dass beide
Beteiligten gleichermassen zur Beziehung beitragen? «Die
Grossziigigkeit der Frau», stellte die Forscherin in ihren
Gesprachen fest, «manifestiert sich ganz wesentlich im
bewussten Einverstiandnis, das die Frau zu den mannli-
chen Privilegien gibt.» Dass sie ihm also etwa zugestehe,
dass er sich eher grossere Ausgaben gonne, als sie das
selbst tun wiirde. Damit legitimiere und festige die Frau
einerseits das finanzielle Machtungleichgewicht in der
Beziehung -, andererseits seien die Vorrechte des Mannes
so nicht eine Folge von dessen Dominanz, sondern im Ge-
genteil das Ergebnis weiblicher Generositit. Sie wiirden
als freiwillig gewihlt, gemeinsam vereinbart und problem-
los umkehrbar wahrgenommen - und widersprachen so-
mit auch nicht dem Ideal der Egalitit. «Ein echtes Gleich-
gewicht hingt aber nicht einfach vom guten Willen der
Paare ab», betont Henchoz. «Sondern auch stark von den
politischen Massnahmen, die zur Forderung der Lohn-
gleichheit sowie der Vereinbarkeit von Privat- und Berufs-
leben fiir Frauen, aber auch Manner ergriffen werden.»



Geben ist auch auf gesamtgesellschaftlicher Ebene eine
wichtige Tugend — zum Beispiel beim Spenden — und geht
gerne mit Einfluss zusammen. So ermdglichen Spenden
zwar vieles, was sonst kaum finanzierbar wire, sagt der
Soziologe Ueli Mdder. Gleichzeitig bedeuteten sie aber
auch, dass nur das geférdert wird, was die Spendenden fiir
wichtig halten. Steuererleichterungen seien zudem ein
wesentliches Nebenmotiv. Die Schweiz hat nach den USA
das zweithdchste Spendenvolumen pro Kopf, wie Mader
in seinem Buch «Wie Reiche denken und lenken» schreibt.
An strukturellen Ungleichheiten wiirde eine hohere Be-
steuerung der Reichsten deutlich mehr dndern als Wohl-
tatigkeit, gibt der emeritierte Professor an der Universitit
Basel zu bedenken. «Das private Midzenatentum kann den
Sozialstaat ergidnzen, aber nicht ersetzen.»

Ganz besonders sollten auch die Aufstiegschancen in
einem Land nicht vom Geld abhidngen. Demokratische Ge-
sellschaften sind sich einig, dass alle unabhangig von der
sozialen Herkunft und den finanziellen Verhaltnissen der
Eltern dieselben Chancen haben sollten. Dem Zugang zu
Bildung kommt hier eine zentrale Rolle zu, sagt die Wirt-
schaftswissenschaftlerin Isabel Martinez.

Die Bildungsmobilitat sei hierzulande aber unterdurch-
schnittlich: Kinder mit mindestens einem Elternteil mit
Universitdtsabschluss haben eine fiinfmal héhere Wahr-
scheinlichkeit als Arbeiterkinder, auf ein Gymnasium zu
gehen. «Trotzdem steht die Schweiz bei den Arbeitsein-
kommen gut da», fiigt die Forscherin an. Kinder aus dem
untersten Viertel der Einkommensverteilung erreichten

«Wo materielle Guter ein
wichtiges Symbol von Erfolg sind,
ist wohl auch die Versuchung
grosser, mehr zu erwerben, als
man sich leisten kann.»

Caroline Henchoz

im Schnitt die Mitte der Lohnverteilung. «Das duale Be-
rufsbildungssystem hat es bisher geschafft, auch Men-
schen mit einem Lehrabschluss eine solide finanzielle
Basis und berufliche Aufstiegsmoglichkeiten zu sichern.»
Geld allein sei aber nicht der entscheidende Faktor, der
iiber Bildung entscheidet, findet die promovierte Okono-
min, die am KOF-Institut der ETH Ziirich forscht. «<Ebenso
wichtig ist, welchen Wert die Familie der Bildung bei-
misst.» Da Ausbildung und Einkommen der Eltern stark
korrelierten, lasst sich aber schwer entflechten, was wie
grossen Einfluss hat. «Mehr Chancengleichheit ergibt
nicht zuletzt auch aus liberaler Sicht Sinn», ist Martinez
liberzeugt. Es sei wirtschaftlich wenig effizient, wenn in
erster Linie einfach jene Menschen zu Chirurginnen und
Chirurgen ausgebildet wiirden, deren Eltern schon Medi-
zin studiert hiatten —, und nicht, wer am besten mit einem

Skalpell umgehen konne, egal, ob der Vater nun Taxifah-
rer sei oder die Mutter Chefirztin.

Die grosste Ungleichheit weist die Schweiz aber bei den
Vermdogen auf, wie Martinez sagt. Kaum irgendwo auf der
Welt ist deren Konzentration so hoch wie hier, wo bei-
spielsweise das reichste Prozent rund 40 Prozent des Ge-
samtvermoégens besitzt. Mit einem Forschungsteam hat
die Okonomin kiirzlich untersucht, wie stark Anderungen
bei der Besteuerung die zunehmende Vermogenskonzen-
tration der vergangenen Jahrzehnte in der Schweiz ver-
antworten — und stellte fest, dass diese nur gerade 20 bis
25 Prozent des Anstiegs erklidren. Eine wichtige Rolle spiel-
ten dariiber hinaus auch die lange Absenz von Kriegen und
die bestindige Wirtschaftspolitik des Landes — wie auch,
dass die Schweiz ein attraktives Land fiir multinationale
Unternehmen und Wohlhabende aus aller Welt sei, was
natiirlich ebenfalls mit der hiesigen Steuerpolitik und dem
kantonalen Steuerwettbewerb zusammenhinge.

Geerbtes Geld bringt auch geerbte Macht

Zur zunehmenden Vermogenskonzentration diirfte aber
auch die Erosion der Erbschaftssteuer beigetragen haben:
Seit Ende der Neunzigerjahre haben fast alle Kantone diese
fiir direkte Nachkommen abgeschafft, auf Bundesebene
gibt es sie gar nicht erst. Vermachtnisse machen heute aber
einen erheblichen Teil des Vermogens der Superreichen
aus, wie Martinez betont. Gut 60 Prozent der 300 reichsten
Personen sind gemass dem Wirtschaftsmagazin Bilanz
Erbinnen und Erben. In den Vereinigten Staaten dagegen
haben nur gerade 30 Prozent der Forbes 400 ihr Vermégen
geerbt. Dort ist die Mehrheit mit der Griindung eigener
Unternehmen reich geworden.

«Eine solche Tendenz ist irgendwann nicht nur aus de-
mokratischer Sicht bedenklich», sagt Martinez. «Schliess-
lich korrelieren Vermogen, Einkommen und Einfluss-
nahme stark miteinander.» Diese Entwicklung werfe auch
die Frage auf, wie innovativ eine Wirtschaft sei, in der man
es nicht vorrangig mit erfolgreichen Ideen an die Spitze
der Vermogensverteilung schaffe, sondern mit reichen
Eltern. «Auch Erfolg in der Politik ist heute viel eher eine
Frage finanzieller Mittel und eines guten Netzwerks», er-
ganzt Soziologe Midder. Kampagnen zu fithren und sich
bei Wahlen durchzusetzen koste deutlich mehr Geld als
frither, und gute Kontakte hitten viel mit der sozialen Her-
kunft zu tun. «Ein grosses Engagement auf kommunaler
und kantonaler Ebene reicht heute als Transmissions-
riemen fiir hohe Posten in der Politik nicht mehr aus.»

«Damit eine hohere Erbschaftssteuer etwas an den jetzi-
gen Verhiltnissen dndern wiirde», sagt Martinez, «miisste
sie wehtun.» Politisch diirfte eine solche Steuer in der
Grossenordnung von 50 Prozent auf sehr hohe Vermogen
aber kaum umsetzbar sein. Und die besseren Startbedin-
gungen von Kindern reicher Eltern wiirde auch sie nicht
beseitigen. Moglicherweise wire sie aber zumindest ein
Signal, sich nicht mehr so stark darauf zu verlassen, dass
es das Vermogen der Eltern spiter schon richte.

Umit Yoker ist freie Journalistin in Lissabon.
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FOKUS: WIE DAS GELD FLIESST

«Wir wollen das Gefuhl vermeiden,
etwas verlieren zu konnen»

Warum wir in Erlebnisse investieren sollten statt in Giiter. Und wieso
Geld den Charakter genauso wenig verdirbt, wie Armut bessere
Menschen macht. Wirtschaftspsychologin Anne Herrmann im Interview.

Anne Herrmann, Geld interessiert mich
nicht sehr. Was sagt das iiber mich aus?
Die Einstellung zum Geld wird durch die Er-
ziehung gepragt. Waren Geld und Finanzen
ein Thema im Haushalt? Wurde mit Bewun-
derung iiber vermogende Personen gespro-
chen? Oder gab es im Alltag Geldsorgen?

Dann stamme ich weder aus einer wohl-
habenden noch einer armen Familie?

Es gibt auch Personen aus wohlhabenderen
Schichten, die Geld nicht zum Thema machen.
In Studien sagen heute viele Jugendliche, Geld
zu verdienen sei ihnen nicht so wichtig. Sie
stammen mutmasslich aus finanziell behiite-
ten Familien, und ihnen ist gar nicht bewusst,
wie viel es braucht, um den elterlichen Lebens-
standard zu sichern. Geld wird in gut situier-
ten Familien oft nicht thematisiert — nicht, weil
es nicht wichtig ist, sondern weil es weniger
als Argument bei Entscheidungen herangezo-
gen wird. In weniger gut situierten Familien
horen die Kinder dagegen haufiger, dass man
aus finanziellen Griinden bestimmte Dinge
nicht tun kann. Das priagt die Kinder.

Vielleicht hat dieses jugendliche Des-
interesse auch mit dem Bild des riipel-
haften Reichen zu tun. Eine US-Studie
besagt, dass Reiche im Strassenverkehr
haufiger die Vorfahrt nehmen und

mehr Kopierpapier stehlen. Verdirbt
Geld den Charakter?

Das kann man so absolut nicht sagen. In den
USA wird es ja auch bewundert, wenn Leute
viel Geld verdienen. Zudem gilt umgekehrt
auch nicht, dass alle armen Menschen gut sind.
Auch Armsein kann zu Fehlverhalten fiihren,
zum Beispiel, weil man sich einreden kann,
man miisse sich Dinge unlauter beschaffen.

Viele Menschen in der Schweiz treibt
die Angst vor sozialem Abstieg um -
obwohl das Land im internationalen
Vergleich reich ist. Warum ist das so?
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Das ist ein interessantes Phinomen, weil die
soziale Absicherung in der Schweiz stark ist.
Man kann nicht so tief absteigen wie in ande-
ren Lindern. Generell lasst sich sagen, dass
Menschen emotional starker auf Verluste re-
agieren als auf Gewinne. Man spricht von der
Verlustaversion: Wer 800 Franken im Lotto
gewinnt, freut sich zwar schon einen Moment
lang. Aber wer 800 Franken verliert, wird sich
deutlich langer und stiarker dartiber argern.

Die Fokussierung auf Verluste macht
wohl tendenziell ungliicklich?

Man kann das so sehen. Es kann einen aber
auch motivieren, sich finanziell abzusichern.
Davon leben die Versicherungen. Wir bezahlen
lieber einen kleinen Betrag jahrlich, um nicht
in der Angst zu leben, grossere Betrige zu ver-
lieren. Wir wollen unbedingt das Gefiihl ver-
meiden, etwas verlieren zu konnen. Auch da
treibt uns die Verlustaversion.

Der Okonom Richard Easterlin hat

1974 aufgezeigt, dass die US-Gesell-
schaft trotz des damaligen konjunkturel-
len Booms nicht gliicklicher geworden
ist. Das Paradoxon wurde spater in
anderen Lindern bestatigt. Wie lisst
sich das erklaren?

Wir vergleichen unser individuelles Einkom-
men und unsere Lebenssituation mit unserem
Umfeld. Wie stehe ich punkto Verdienst im
Vergleich mit mir bekannten Personen da? Das
ist es, was fiir uns zdhlt. Deshalb steigert es
unser Gliicksempfinden kaum, wenn sich un-
sere Umstidnde gegeniiber frither verbessert
haben oder wenn wir im Verhiltnis zu Men-
schen in anderen Lindern besser dastehen.

Der Drang zum Vergleichen macht uns
unzufrieden?

Er macht einen jedenfalls nicht zufriedener.
Zudem ist es selektiv und irrational, was wir
bei anderen wahrnehmen. Wenn der Nachbar
ein teures Auto kauft, denken wir, dass es ihm
besser gehen muss als uns selbst. Dabei hat er
soeben sehr viel Geld fiir ein Auto ausgegeben
und gerade weniger Geld zur Verfiigung. Wenn

wir uns anhand gewisser Statussymbole mit
anderen vergleichen, kann uns das un-
zufriedener machen. Das hingt aber auch von
unserer Werthaltung ab: Es macht uns vor
allem dann ungliicklicher, wenn wir der Uber-
zeugung sind, dass solche Statussymbole uns
gliicklicher machen wiirden.

Also machen steigendes Wachstum

und mehr Konsum die Leute auf die
Dauer nicht gliicklicher?

Fiir die westliche Konsumgesellschaft trifft
das heute zu. Das war noch vor ein paar Jahr-
zehnten anders: In den Fiinfziger- und Sech-
zigerjahren des 20. Jahrhunderts hat uns das
Wirtschaftswachstum mehr Lebensqualitat
gebracht. So konnten sich zunehmend mehr
Menschen Annehmlichkeiten wie Kiihl-
schrianke oder Farbfernseher leisten. Die
Freude dariiber war aber ziemlich begrenzt.
Zum einen, weil — wie vorhin erwdhnt - man
sich damit schon bald nicht mehr von anderen
abhob. Zum anderen machte sich die soge-
nannte Hedonic Adaptation bemerkbar: Wir
gewoOhnen uns an diese Annehmlichkeiten und
nehmen sie als selbstverstindlich an. Daher
16sen sie keine Gliicksgefiihle mehr aus.

Gliicklicher als Investitionen in Konsum-
giiter machen laut Gliicksforschung
Investitionen in Erlebnisse. Warum?

Es gibt ja den Spruch: «Wenn dich dein Geld
nicht gliicklich macht, gibst du es nur nicht
richtig aus.» Erlebnisse und Aktivitaten ma-
chen uns gliicklicher als materielle Giiter, weil
wir nicht nur die Freude an der Aktivitat selber
haben, sondern auch die Vorfreude davor und
die schonen Erinnerungen danach. Meist sind
diese Erfahrungen auch noch mit sozialen Er-
lebnissen mit Menschen gekoppelt, die einem
wichtig sind. Das ist die Kombination der bei-
den gliicksférdernden Prinzipien «positive Er-
lebnisse schaffen» und «Social spending», das
Teilen des Gliickserlebnisses mit anderen.
Viele kleinere Erlebnisse tiber das Jahr verteilt
wirken sich dabei positiver auf das Lebens-
gliick aus als die einen grossen Ferien, bei de-
nen die Erwartungen sehr hoch sind.

Expertin fiirs Geldausgeben

Anne Herrmann ist Professorin fur Wirtschaftspsychologie und Leiterin des Instituts
fur Marktangebote und Konsumentscheidungen an der Fachhochschule Nordwest-
schweiz. Sie forscht liber Konsumentscheide und Konsumverhalten und empfiehlt, beim
Geldausgeben die Emotionen zu notieren: Haben wir uns gefreut? Hatten wir ein
schlechtes Gewissen? War gar kein Gefuhl dabei? Nach ein paar Wochen lernen wir so,

unsere Beziehung zum Geld besser zu eruieren.

Seit Covid boomt das elektronische Geld-
ausgeben und wir haben keinen soge-
nannten Schmerz des Bezahlens mehr,
wie Sie es einmal ausgedriickt haben.
Verleitet uns das elektronische Bezahlen
zu unverhiltnismissigen Ausgaben?

Wir geben tatsdchlich leichter Geld aus, wenn
der Schmerz des Bezahlens fehlt. Dank des
elektronischen Bezahlens konnen wir aber
auch im Nachhinein nachvollziehen, woftir wir
Geld ausgegeben haben. So wird fiir uns er-
sichtlich, warum die Ausgaben gestiegen sind.
Und wir konnen unser Verhalten entsprechend
anpassen, etwa indem wir weniger spontan
im Internet einkaufen. Es lohnt sich, seine
Bankbelege regelmassig auf unnotige Aus-
gaben zu priifen. Aber wer seine finanzielle
Situation wirklich verbessern will, sollte sich
vor allem die grossen Ausgaben anschauen
und sich fragen, welche Priorititen er oder sie
setzen will: Wie gross muss die Wohnung sein?
Muss es ein Neuwagen sein? Brauche ich iiber-
haupt ein Auto? Sind alle meine Versicherun-
gen auch sinnvoll?

Gewisse Geldinstitute bieten Kredit-
karten an unter dem Motto: <Heute
kaufen, spater bezahlen». Ist das eine
Schuldenfalle?

Solche Angebote sind nie umsonst, weil man
Verzugszinsen bezahlt. Daher sollte man sich
gut iberlegen, welchen Einfluss so ein Ange-
bot auf das eigene Konsumverhalten hat. Aus
psychologischer Perspektive geht es darum,
das eigene Lebensumfeld so zu gestalten, dass
man positive Entscheide trifft. Das konnte fiir
manche bedeuten, bewusst auf solche Dienste
zu verzichten, weil man weiss, dass man fir
Spontankiufe anfilliger ist.

Wir steuern auf die bargeldlose Gesell-
schaft zu. Wie wird das die Gesellschaft
verindern?

Menschen sind sehr unterschiedlich, auch im
Umgang mit Geld. Fiir die einen ist es prakti-
scher, kein Bargeld mehr verwenden zu miis-
sen. Das Zahlungsformat verdandert ihr Aus-
gabenverhalten nicht: Sie kaufen auch dann
nur, was sie brauchen. Andere lassen sich
durch bargeldloses Zahlen leichter in Ver-
suchung bringen. Sie miissen Strategien ent-
wickeln, um trotzdem gute Entscheidungen
zu treffen — zum Beispiel indem sie bestimmte
Limiten fiir ihre elektronischen Zahlungs-
mittel festlegen.

Bernhard Ott ist Journalist in Bern.
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FOKUS: WIE DAS GELD FLIESST

Sechs Mal originell investiert

So dhnlich ihre Urspriinge, so unterschiedlich sind ihre Ziele: vom reinen Geldmachen zum Ideal der
Nachhaltigkeit, von der Software fiir ganze Firmen zur Smartphone-App fiir jede Einzelne.
Von Schweizer Spin-offs aus der Finanztechnologie, die sich auf dem Markt etablieren wollen.

Text Johannes Giesler

Aufrunden bitte!

Kaspar-und: Spin-off der Universitat St. Gallen (2020)
Ziel: Investieren und Vorsorgen mit Kleinstbetragen

«Unsere Kunden haben ab dem ersten Franken Zugang zu

allen Anlageldsungen. So bauen wir Hiirden ab», sagt Jan-
Philip Schade. Denn: «Wir glauben, dass Investieren ein

Recht fiir alle ist und nicht nur wohlhabenden Menschen

vorbehalten sein soll.» Dafiir hat Schade mit drei Mitstrei-
tern das Fintech Kaspar-und ge-
griindet. Bei jeder Bezahlung mit

der Kaspar-und-Kreditkarte wird

auf den nichsten Franken auf-
gerundet und das Kleingeld auto-
matisch investiert. Dafiir erhalten

die Kundinnen neben der Kredit-
karte auch ein Bankkonto und ein

Anlagedepot. «Das Wechselgeld

legen wir in einer unserer fiinf

Anlagestrategien an.» Die reichen

von «sehr zuriickhaltend» bis zur
reinen Aktienstrategie. Das Unter-
nehmen beteuert, seine Anlagen

nach Umwelt- und Gesellschafts-
kriterien sowie nach unternehme-
rischen Mindeststandards zu ti-
tigen. Zusitzlich konnen Kunden

online oder via App weitere Anlage- und Sparziele er6ffnen

und sie mit Dauerauftrigen bedienen. Dazu gehort auch

eine Sdule-3a-Vorsorgelosung. Konto und Karte sind kos-
tenfrei, aber auf das verwaltete VermoOgen erhebt Kaspar-
und eine jahrliche Gebiihr von 0,85 Prozent.

Alarm bei Marktschwankungen
Adaptivv: Spin-off der ETH Ziirich (2016)
Ziel: frihe Risikoerkennung fur Profis

«There is no free lunch.» Oder: keine bestindig positiven
Renditen ohne Risiko. Das weiss auch das Team von Adap-
tivv. Trotzdem versprechen die drei Griinder: «Wir schiit-
zen das Vermoégen unserer Kundinnen besser vor grossen
Marktkrisen als herkommliche Methoden.» Thr «Adaptivv
Sensor» basiert auf der frei zuganglichen Doktorarbeit von
Tobias Setz. Dahinter steckt ein mathematisches Verfahren,
das die Wahrscheinlichkeit fiir steigende Risiken und fal-
lende Kurse beschreibt. Felix Fernandez erklart: «Wir mes-

lllustrationen Niels Blaesi

sen kontinuierlich Marktrisiken
und passen unsere Portfolios ent-
sprechend an.» Schlidgt der Sen-
sor Alarm, weil zum Beispiel die
Preise an einem Markt plotzlich
starker schwanken oder die er-
zielten Renditen weit unter den
Erwartungen liegen, schichtet die
Firma Anlagen um. Das Verfahren
des Start-ups funktioniert laut
Fernandez fiir Aktien, Devisen,
Anleihen, Rohstoffe und Krypto-
wahrungen. Wie iiberzeugt die
Firma von ihrer Technologie ist,
zeigt sie auf ihrer Webseite am
Beispiel der Entwicklung der Credit Suisse: Der Sensor er-
kannte die Turbulenzen der Bank lange vor dem Kurs-
Crash. Das Start-up hitte Investitionen deshalb sehr friih
rausgezogen. Aktuell geht das Jungunternehmen den
nichsten Schritt. Seit Juli 2023 hat es ein eigenes, auf Ak-
tien basiertes Anlageprodukt am Markt.

Kein Gewinn, dafiir viel Sinn

Galileo: Spin-off der Universitat Ziirich (2018)
Ziel: Investitionen und Jungunternehmen nachhaltig machen

Eigentlich wollte Sveta Banerjee Bankerin werden. Dann
erschiitterte 2008 die Finanzkrise die globalen Markte —
und ihre Uberzeugungen gleich
mit. «Mir wurde bewusst, dass ich
die Bankenbranche verindern
will.» Sie begann, sich mit Impact
Investing auseinanderzusetzen.
«Das ist keine Philanthropie», er-
klart die Unternehmerin. «Es geht,
wie bei klassischen Anlagen, um
Rendite und Skalierung. Geld
fliesst aber nur in Unternehmen
mit einem positiven sozialen und
okologischen Ausdruck.» 2018
griindete sie mit zwei Partnern
Galileo, eine Informationsplatt-
form ohne Gewinnabsichten. Das
Ziel: Events und Workshops ver-
anstalten, die iiber Impact Inves-
ting informieren. «Studierende,
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Banker, IT-Beraterinnen: Wir haben Tausende Menschen
weitergebildet, die nach Sinn in ihren Berufen suchten.»
2020 griindete Banerjee noch die Impact Investing Solu-
tions, um Start-ups und Unternehmen bei ihrer Transfor-
mation zu Nachhaltigkeit zu unterstiitzen. «Dafiir produ-
zieren wir eine TV-Show mit rund 860 000 Zuschauern
monatlich, die wir iber unterschiedliche Kanale erreichen.»
Und das Unternehmen besitzt ein Investoren-Netzwerk
mit rund 7000 Mitgliedern. «Mit unserer Hilfe konnten
wir bislang etwa eine halbe Milliarde US-Dollar an Inves-
titionen ermaoglichen», sagt Banerjee.

Nie mehr Spesenabrechnungen

Yokoy: Spin-off der Universitat St.Gallen (2019)
Ziel: automatisch Firmenausgaben verwalten

Im Jahr 2018 arbeitete Devis Lussi bei einem global agie-
renden Konzern und brachte Monat fiir Monat stunden-
lang mit Spesenberichten zu. Das muss doch besser gehen,
dachte er sich — und die Idee zu Yokoy war geboren. «Heute

bieten wir eine Software-Kom-
plettlosung fiir das Ausgabenma-
nagement an», sagt Mitgriinder
Philippe Sahli. Das Spin-off fiihrt

Spesen, Rechnungen und die Ver-
waltung von Firmenkreditkarten

auf einer Plattform zusammen.
Dann priift eine kiinstliche Intel-
ligenz alle Eingaben. «Unser In-
house-KI-Lab ist das Herzstiick»,
sagt Sahli. Thre KI erkenne bei-
spielsweise, wenn eingetragene

Spesen nicht zu Ausgabenricht-
linien des Unternehmens passten.
«Unsere Software lernt mit jedem

Beleg dazu und ist morgen besser
als heute.» Yokoy hat Kundinnen

auf der ganzen Welt und verwal-
tete zuletzt ungefihr eine Milli-
arde US-Dollar. Dafiir arbeiten mittlerweile iiber 250 Mit-
arbeitende an sechs Standorten. Viele wurden direkt aus

Schweizer Universitdten rekrutiert. «Sie sind eine Quelle

fiir Toptalente.»

Wirkung auf Mensch und Umwelt zeigen

Leafs: Spin-off der Universitat Basel (2021)
Ziel: transparente Anlageportfolios

Wihrend eines Austauschsemesters 2020 in Taiwan lern-
ten sich Lars Stauffenegger und Daniel Fink kennen. Sie
einte, dass sie die Finanzwelt der Zukunft demokratisieren
wollten. «Je besser Anlegende informiert sind, desto eher
fillen sie nachhaltige und mit ihren Prinzipien iiberein-
stimmende Investitionsentscheide», erklirt Stauffenegger.
Ein Jahr spiter hoben die beiden mit Mitgriinder Frederik
Wetzel Leafs aus der Taufe. Ein Software-as-a-Service-Un-
ternehmen, das nicht nur Risiken, sondern vor allem Um-
welt- und Sozialwirkungen eines Anlageportfolios trans-
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parent machen will. Sind diese
Daten verstdndlich aufbereitet,
hofft das Team, fliesst mehr Ka-
pital in nachhaltige Wirtschafts-
tatigkeiten. «Wir mochten einen
positiven Einfluss auf die Finanz-
branche und die Gesellschaft ins-
gesamt haben», sagt Fink. Die
Software von Leafs erkldrt An-
legenden deshalb das Risiko ihrer
Investition fiir sie personlich und
mogliche Auswirkungen auf Um-
welt und Gesellschaft. Noch ist
Leafs nicht am Markt. Anna Vasi-
leva, Head of Product, aber sagt:
«Wir haben positive Resonanz von
Vermogensverwalterinnen erhalten, die unsere Losung
ansehen konnten.» Mitte 2023 befindet sich das mittler-
weile neunkodpfige Team auf einer Roadshow durch die
Schweiz und prisentiert die Software potenziellen Kunden.

Anlage-KI spielt Evolution

Aionite: Spin-off der Universitat Zirich (2020)
Ziel: optimale Strategien fir Investitionen austesten

«Wir machen als erster Anbieter die evolutionire Finanz-
markttheorie investierbar», sagt Marco Hogger. Bei Aionite

dreht sich alles um das Uberleben des Fittesten. Das Start-
up investiert in Anlagestrategien, die — so zumindest das

Versprechen — «evolutiondr iberlegen» sind. Das ist sicher-
lich cleveres Marketing. Das ist aber auch eine eigens trai-
nierte kiinstliche Intelligenz. «Sie beurteilt und gewichtet
Anlagestrategien und bestimmt wahrscheinliche Kurs-
bewegungen», sagt Hogger. Die KI berechnet zudem, wie

wahrscheinlich eine Strategie funktioniert. Je hoher die

Wahrscheinlichkeit, desto hoher das Investment. Die bei-
den Griinder legen Geld global und sehr breit an: in Indi-
zes, Wiahrungen, Obligationen und Rohstoffen. Sie setzen

auf steigende und fallende Kurse

und sind so «theoretisch fiir jede

Marktphase gewappnet». Und die

Griinder glauben an ihr Produkt:
«Wir sind mit unserem gesamten

Vermogen in unsere Strategie

investiert und sitzen im selben

Boot mit unseren Investoren»,
sagt Hogger. Aionite ist auch drei

Jahre nach der Ausgriindung,
bedingt durch die Forschungs-
und Dozententitigkeit des zwei-
ten Griinders, Sandro Braun, noch

immer eng mit der Uni Zirich

verzahnt. Die Ndhe ermoglicht es,
Talente in gemeinsame Projekte

Zu involvieren.

Johannes Giesler ist freier Journalist in Leipzig.
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REPORTAGE

Das blaue Biest
dreht und dreht sich

Seit Juni ist auf dem ETH-Campus Honggerberg die leistungsstarkste Forschungs-
zentrifuge Europas in Betrieb. Damit werden die Auswirkungen von
Erdbeben und Uberschwemmungen auf Gebaude, Briicken und Damme erforscht.

Text Florian Wiistholz Fotos Markus Bertschi
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Elegant, futuristisch und leuchtend blau
schwebt das «blaue Biest» fast schwerelos im
Raum. Eingefasst von einem fast 250 Tonnen
schweren Betongehause, wartet es auf die ers-
ten Experimente. Hier — ein paar Meter unter
der Erde am ETH-Campus Honggerberg ober-
halb von Ziirich - ist die leistungsstirkste For-
schungszentrifuge Europas endlich startklar.
Nach sieben Jahren Organisieren, Bauen, Res-
taurieren und Testen. Die tonnenschwere
gelbe Stahltiir liefert den farblichen Kontrast.

Seit Juni lassen sich in der Zentrifuge an
der ETH Ziirich bis zu zwei Tonnen schwere
Modelle auf bis zu 250-fache Erdgravitation
(G) beschleunigen. «Wir werden die Zentrifuge
allerdings nicht in diesem Grenzbereich laufen
lassen», relativiert Professor Ioannis Anasta-
sopoulos. Er leitet das Zentrifugenzentrum
am Institut fiir Geotechnik der ETH Ziirich.
«Die Experimente werden meist im Bereich
von 100 G durchgefiihrt», ergdnzt Ralf Herzog,
der fiir den technischen Einbau verantwort-
lich ist und dafiir sorgt, dass alle Systeme ein-
wandfrei laufen.

Und dennoch: Wenn die Zentrifuge Fahrt
aufnimmt und sich mit rund 250 Kilometern
pro Stunde bewegt, ist das angsteinflossend.
Allein die 1000 PS starken hydraulischen Ol-
pumpen verursachen einen Hollenlarm.

Bereits fiir den Einbau im eigens dafiir um-
gebauten Trakt musste schweres Geschiitz
aufgefahren werden. Vor drei Jahren hob der

Das Innere der Forschungszentrifuge
ist auch im Ruhezustand beeindru-
ckend. Davor posieren Lampros

Sakellariadis, loannis Anastasopoulos,

Liam Jones und Ralf Herzog (von links
nach rechts).

Speziell entworfene Stahlfedern fan-
gen kleinste Vibrationen auf.

Der Zugang zur Zentrifuge wird
wihrend der Experimente durch eine
tonnenschwere Tiir verschlossen.
Hier, bei offener Tiire, dreht sich die
Zentrifuge zu Demonstrations-
zwecken nur ganz langsam.

loannis Anastasopoulos erklart, wie
das «blaue Biest» funktioniert: Lager,
Motoren, Hydraulik, Elektronik

und Sensoren wurden fiir die ETH
erneuert und modernisiert.

Die Olpumpen mit 1000 PS Leistung
treiben die Zentrifuge an und ver-
ursachen einen Hollenlarm.

grosste Kran der Schweiz das Betongehiuse
in die dafiir ausgehobene Grube. Das Gehduse
ruht dabei auf vier speziell entworfenen Stahl-
federn und dient als Fundament der Zentri-
fuge. Wenn sich die Zentrifuge dreht und ihre
Krifte freisetzt, fangen die Federn und der Be-
tonmantel die kleinsten Vibrationen auf und
isolieren diese von der Aussenwelt. So werden
keine hochsensiblen Experimente in benach-
barten Laboren in Mitleidenschaft gezogen.

Ein Jahr wurde das «blaue Biest» eingebaut,
die rund 20 Tonnen schwere Balkenzentrifuge.
Diese stand zuvor jahrelang in einer Abstell-
halle in Bochum — nachdem 20 Jahre lang mit
ihr geforscht worden war — und wurde aus-
giebig restauriert. «Als wir sie zum ersten Mal
sahen, dachte ich nicht, dass sie je wieder lau-
fen wiirde», sagt Herzog. «Ausser dem massi-
ven Stahlbalken ist fast alles neu: Lager, Mo-
toren, Hydraulik, Elektronik und Sensoren
wurden erneuert und modernisiert.» Nun kon-
nen die Experimente beginnen.

100 Mal kleiner und leichter

«Damit simulieren wir nun Bodenstruktur-
systeme», erkldrt Anastasopoulos, «also Bau-
werke, die im Boden verankert sind: Funda-
mente, ein Damm oder eine Briicke.» Ein
gutes Beispiel sei eine Briicke, die mit mehre-
ren Pfeilern in einem verfliissigbaren Boden
verankert ist. Denn wie sich ein Boden und ein
darauf stehendes Gebdaude zum Beispiel bei
einem Erdbeben verhalten, 1dsst sich nur
schwierig erforschen. «Wir konnen im Labor
keine dreissig Meter dicke Bodenschicht auf-
bauen. Wir miissen sie herunterskalieren und
mit Modellen arbeiten.»

Das Problem: Bei der Interaktion zwischen
Boden und Strukturen spielt das Gewicht eine
entscheidende Rolle. «In der Forschungszen-
trifuge wird dieses Problem dank der kiinst-
lichen Gravitation geldst», erklart Anastaso-
poulos. Dreht sich der rund neun Meter lange
Dreharm 148 Mal pro Minute um sich selbst,
wirkt das Hundertfache der Erdbeschleuni-
gung auf das vorgefertigte Modell, das im Ge-
genzug 100 Mal kleiner und leichter als in der
Realitdt ist. Dadurch gleichen sich Gewicht,
Krifte und Belastung wieder aus.

Mit dem «blauen Biest» wollen Anastaso-
poulos und sein Team unter anderem besser
verstehen, welche Auswirkungen Erdbeben
auf Bauten haben. «Der Boden beeinflusst
stark, wie viel seismische Beschleunigung ein
Gebdude aushalten kann», erklart er. «Das ha-
ben wir jlingst leider auch in der Tiirkei gese-
hen.» Je nach Geologie verinderten die seis-
mischen Wellen die Eigenschaften des Bodens
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und hatten vollig andere Auswirkungen auf
die darauf stehenden Gebdude. Manche stiirz-
ten in sich zusammen, weil sie wie in einem
Schiittelbecher von links nach rechts geworfen
wurden. Andere sanken fast unbeschadigt zur
Seite, weil sich der Boden darunter quasi ver-
fliissigte. «Wie eine Struktur auf ein Erdbeben
reagiert, hingt enorm stark vom Boden ab.
Das kOnnen wir mit unserer Zentrifuge besser
erforschen und verstehen — und damit auch
mehr Sicherheit bei Erdbeben liefern.»

Ein weiteres Anwendungsgebiet liegt in der
Erforschung von Tsunamis und Flutkatastro-
phen. «Bei solchen Ereignissen versagen
Strukturen und Fundamente oft, weil der
Meeresboden oder das Flussbett in kurzer Zeit
ausgewaschen werden», erklart Anastasopou-
los. Mit einer speziellen Apparatur ldsst sich
in der Zentrifuge auf dem Honggerberg ein
kontinuierlicher Wasserstrom simulieren —
genau wie etwa derjenige, der 2021 zur Flut-
katastrophe in Deutschland fiihrte.

20 Erdbeben pro Minute
«Der grosste Aufwand fiir ein Experiment ist
die Vorbereitung», sagt Anastasopoulos. «Die
Modelle miissen prizise gebaut werden und
speziellen Parametern gentigen, damit wir sie
zur Simulation benutzen konnen.» Eine extra
gefertigte Maschine schichtet den Sand, der als
Bodenmodell dient, in der richtigen Dichte und
Menge und dem passenden Gewicht auf. Die
3D-gedruckten Modelle von Briicken und Fun-
damenten werden vorweg auf statische Ver-
gleichbarkeit gepriift. Sogar das verwendete
Wasser ist speziell: eine sehr zidhfliissige Mi-
schung aus Wasser und Methylzellulose, die
sich bei hoher Gravitation genau richtig verhalt.
Erst dann darf das Modell auf eine der bei-
den Schaukeln der Zentrifuge. Bis die beno-
tigte Umlaufgeschwindigkeit erreicht ist, dau-
ert es dann bloss zehn bis fiinfzehn Minuten.
In dieser Zeit richtet sich das Modell aus der
Vertikalen langsam in die Horizontale auf. Es
wird durch die zentripetale Beschleunigung
quasi an die Wand gedrickt. Dann folgen die
Erdbebensimulationen — wofiir ein einzigarti-
ger Riitteltisch gebaut wurde, auf dem das
Modell steht. Mit ihm lassen sich Erdbeben in
der hundertfachen Geschwindigkeit und mit
hundertfacher Verkleinerung erzeugen. «Das
Equipment wurde extra fiir uns angefertigt,
weil die nétigen Schwingungen sehr schnell
und sehr klein sein miissen», erklart Anasta-
sopoulos. «Ein Erdbeben, das in der Realitit
30 Sekunden dauert, simulieren wir dann in
0,3 Sekunden.» Auch Messgerite wie die Ka-
meras, die das Geschehen in der Zentrifuge
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dokumentieren, miissen entsprechend sensi-
bel sein. «Eine normale Hochgeschwindig-
keitskamera nimmt vielleicht 10 000 Bilder
pro Sekunde auf», sagt Herzog. «Unsere schaf-
fen bis zu 10 Millionen Bilder pro Sekunde.»

Die Kombination aus Zentrifuge und Riit-
teltisch an der ETH Ziirich findet man sonst
fast nirgendwo. Riesige Riitteltische, auf de-
nen die statische Stabilitit fiinfstockiger Ge-
baude getestet werden kann? Klar, die gibt es
auch in Japan, das von Erdbeben besonders
betroffen ist. Und grossere Zentrifugen gibt
es anderswo sowieso. Doch die Kombination
sorgt am Honggerberg fiir die Magie. «Dank
der Zentrifuge konnen wir Bodendicken von
40 Metern simulieren, was mit gewohnlichen
Riitteltischen unmoglich oder viel zu teuer
ware», sagt Anastasopoulos.

Weniger Zement und hohere Sicherheit
Mit der Zentrifugenforschung will Anastaso-
poulos auch einen Beitrag zur Bekampfung
der Klimaerhitzung leisten — obwohl er sich
nicht allzu gerne mit solch wissenschaftspoli-
tischen «Buzzwords» schmiickt. «Mit unserer
Forschung kénnen wir die Erdbebensicherheit
von Gebduden optimieren», sagt er trotzdem.
«Dadurch lasst sich der Verbrauch von klima-
schiadlichem Zement und Stahl bei der Res-
taurierung von Briicken oder dem Neubau von
Dammen reduzieren.» Das senke nicht nur die
Kosten, sondern auch den 6kologischen Fuss-
abdruck.

Auf der anderen Seite werden Extremereig-
nisse wie Flutkatastrophen aufgrund der Kli-
maerwarmung immer haufiger. «<Fundamente
von Briicken oder Deiche sind deshalb viel
stirkeren Auswaschvorgingen ausgesetzt»,
sagt Anastasopoulos. «Diese kdnnen wir in
unserer Zentrifuge simulieren und damit Ad-
aptionsmassnahmen optimieren.» Schliess-
lich liessen sich in der Zentrifuge lange und
zyklische Belastungen simulieren — wie das
Hin und Her der Wellen, die ein Fundament
eines Offshore-Windkraftwerks belasten. «Mit
unserer Forschung konnen wir konkret etwas
gegen die Klimaerwarmung unternehmen.»

Diese praktischen Aspekte haben in Ana-
stasopoulos bereits vor knapp dreissig Jahren
die Faszination fiir Geotechnik geweckt. Da-
mals erschiitterte in Japan ein Erdbeben der
Starke 7,3 das Zentrum von Kobe. Viele Brii-
cken stiirzten ein, iiber 60 000 Gebdaude wur-
den vollstandig zerstort. 6500 Menschen star-
ben. «Ich war damals Student in Griechenland,
und die Effekte und Schiden, die sich aus der
Interaktion zwischen Boden und Gebduden
ergeben, faszinierten mich.»

Noch immer geht er mit seinen Studierenden
fast jedes Jahr nach Japan, um sich mit den
Forschenden vor Ort auszutauschen. «Erd-
bebensicherheit ist in der Schweiz eine Frage
der Optimierung», sagt er. «Fiir Linder wie
die Tiirkei und Japan geht es ums Uberleben.»

Florian Wustholz ist freier Journalist in Bern.




«Dank der Zentrifuge konnen wir Bodendicken von
40 Metern simulieren, was mit gewohnlichen
Rutteltischen unmaglich oder viel zu teuer ware.»

loannis Anastasopoulos

6 Die Schnittstellen fiir Daten und
Strom drehen sich dank aus-
gekliigelten Systemen beim Be-
trieb der Zentrifuge mit.

7 Inder Schaltzentrale liber-
wacht Ralf Herzog den Ablauf
der Experimente.

8 Schraubenschliissel, Driahte,
Kabelbinder: Bis ein Experi-
ment aufgebaut ist, dauert es
mehrere Wochen.

9 Moderne Schnittstellen sorgen
dafur, dass die Daten von Mil-
lionen von Bildern pro Sekunde
nicht verloren gehen.

10 Dieser Riitteltisch kann inner-
halb von 0,3 Sekunden ein Erd-
beben simulieren.

11 Verwendete Modelle lagern
vor der kleineren Trommel-
zentrifuge.
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Die weissen Faden der Bodenpilze wachsen um die Wurzeln herum und bilden eine Mykorrhiza (Pilzwurzel). An den Kontakt-

stellen findet ein Tausch von Nahrstoffen statt roto: shutterstock

Im Untergrund retten Pilze Walder

Wenn sie gut zusammenarbeiten, geht es Mykorrhiza-Pilzen und Biumen am besten.
Wie die Symbiose im Kampf gegen die Folgen der Erderwirmung genutzt werden kann.

Text Lia Rosso

Gemeinsam sind sie stark: Bestimmte Pilze gehen mit

Pflanzen liber das Wurzelgeflecht symbiotische Beziehun-
gen ein. Thre enge Verbindung kann im Kampf gegen den

Klimawandel hilfreich sein. Die Symbiose wurde erstmals

vor rund 140 Jahren vom deutschen Biologen Albert Bern-
hard Frank beschrieben. Als er herausfinden wollte, ob

sich auch in Preussen Triiffel ziichten lassen, stellte er fest,
dass der unterirdische Teil dieser Pilze so eng mit den

Baumwurzeln verbunden ist, dass sie zusammen eine Art

eigenes Organ bilden. Frank nannte dieses Organ Mykor-
rhiza, nach dem griechischen Wort «mykes» fiir Pilz und

«rhiza» fiir Wurzel.
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Seither wurde die Bedeutung dieser engen Verbindung,
die bereits mit den ersten Pflanzen vor mehreren Millio-
nen Jahren entstanden ist, in Tausenden von wissenschaft-
lichen Publikationen bestitigt. Vermutlich ist MyKkorrhiza
die am weitesten verbreitete und wichtigste Form der Sym-
biose in den Okosystemen dieser Welt. Ihre Vielfalt ist zu-
dem enorm, und die Pilzarten haben sich parallel zur Evo-
lution der Pflanzen immer weiter spezialisiert.

Wie Martina Peter, Gruppenleiterin an der Eidgenossi-
schen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
(WSL), erklart, gibt es zwei Haupttypen von Mykorrhizen:
Bei der Endomykorrhiza dringt der Pilz in die Wurzeln ein.



Die Boden werden
per Samaschine geimpft

Mykorrhiza-Pilze konnen in Form von Boden-
substrat oder Granulat in den Boden geimpft
werden. Mit Versuchen wird auch geprift, ob
sie sich den Kulturen als Diinger hinzufligen
lassen. Die sogenannte Inokulation erfolgt mit
Maschinen oder - wegen des hohen Aufwands
meist nurim Rahmen wissenschaftlicher Arbei-
ten-von Hand.

Laut Marcel van der Heijden von Agroscope
und der Universitat Zirich lasst sich das An-
impfen von ganzen Kulturen mit Samaschinen
oder durch die Platzierung der Inokulate unter
den keimenden Samen mit moderaten Kosten
vornehmen. Der Forscher hat gerade ein neues
Projekt uber das Potenzial von Bodenimpfun-
gen fur die landwirtschaftliche Produktion
lanciert, in dem er Werkzeuge fiir die Praxis
entwickeln und testen mochte.

Sie ist besonders in der Landwirtschaft und fiir die Obst-
baume wichtig. Von der Ektomykorrhiza profitieren sowohl
in den hiesigen als auch in den nordlichen (borealen) Wil-
dern vor allem Nadelbdume und die sogenannten Fagales,
das sind etwa Buchen, Eichen und Birken. Uber 2000 Ar-
ten und fast ein Drittel der mit blossem Auge sichtbaren
Fruchtkorper stammen von Pilzen, die eine Mykorrhiza
eingehen. Dazu gehoren unter anderem Triiffel, Maronen-
rohrling, Frauentdubling, Edelreizker, Trompetenpfiffer-
ling sowie giftige Pilze wie der Fliegenpilz und der Griine
Knollenblitterpilz.

Puffer gegen Trockenheit

«80 Prozent der Landpflanzen leben in Symbiose mit Bo-
denpilzen», sagt Marcel van der Heijden, der bei Agroscope,
der landwirtschaftlichen Forschungsanstalt des Bundes,
und an der Universitdt Ziirich Pflanzen-Boden-Inter-
aktionen untersucht. Die Pilze erhalten dabei Zucker und
Aminosiuren, die von den Pflanzen durch Fotosynthese
produziert werden. Im Gegenzug versorgen sie die Pflan-
zen mit Wasser und Nihrstoffen wie Stickstoff und Phos-
phor. «Das ist fiir die Pflanzen sehr wertvoll, gerade unter
Stressbedingungen, zum Beispiel bei Angriffen durch
Pathogene oder bei Hitze, Trockenheit und Schadstoff-
belastungen.»

Martina Peter vergleicht die Mykorrhiza mit einer Art
lebendem Puffer: «Bei Experimenten in sehr trockenen
Waldstiicken im Wallis haben wir in Hitze- und Trocken-
perioden markante Verinderungen der Pilzgesellschaften
beobachtet. Einige Arten verschwinden, andere halten
stand und breiten sich aus.» Die Auswirkungen von Hitze
und Trockenheit auf die Biume wiirden gemildert. Die

Veranderungen vollziehen sich schnell und sind vermut-
lich reversibel. Diese Reaktionen der Mykorrhiza werden
laut Van der Heijden jedoch lingst nicht alle Okosysteme
vor zunehmend extremen Bedingungen retten konnen.
Dennoch starken sie die Widerstandskraft der Pflanzen-
gemeinschaften, reduzieren den Stress fiir die Pflanzen
und stabilisieren die Okosysteme.

Die Idee, diesen natiirlichen Trumpf zu nutzen, liegt
auf der Hand. Indem der Boden mit bestimmten Pilzen
angeimpft wird, soll die Widerstandskraft bei Trockenheit
und Hitze unterstiitzt werden. In der Schweiz wurden be-
reits iber 100 vielversprechende Mykorrhiza-Pilzarten
isoliert und verschiedene Feldversuche lanciert. Das An-
impfen der Gemeinschaft der Mikroben im Boden mit
Endomykorrhiza-Pilzen sei «ein wertvolles Werkzeug fiir
die Landwirtschaft», meint Van der Heijden. Es bereichert
nicht nur den Boden und macht ihn widerstandsfahiger
gegen Stress, sondern tragt auch zur Kohlenstoffbindung
bei, eignet sich zudem fiir den biologischen Anbau und
férdert damit die Biodiversitit der Okosysteme, was wie-
derum fiir widerstandsfiahige Boden und Pflanzen von
unschitzbarem Wert ist. «Es ist eine natiirliche Art der
Diingung, bei der keine chemischen Substanzen eingesetzt
werden miissen, die im Ubrigen die Pilznetzwerke schwi-
chen.»

Die Grenzen der Symbiose

Stickstoffhaltige Riickstdnde aus der landwirtschaftlichen

Diingung und die Stickoxidemissionen des Autoverkehrs

sind gefihrliche Feinde der symbiotischen Pilze. «In Wil-
dern und auf natiirlichen Boden haben sich Pflanzen und

Pilze an niedrige Stickstoffkonzentrationen angepasst»,
erkldrt Peter. Wenn die Boden zu stickstoffreich sind, in-
vestieren die Biume eher in die oberen Bereiche und pro-
duzieren weniger Zucker fiir Wurzeln und Pilze. Dies kann

den Pilzen die Lebensgrundlage entziehen. Wo dies der
Fall ist, geht die Vielfalt der Pilzgesellschaften deshalb zu-
riick, gewisse Arten sterben ab und werden nicht mehr
durch andere ersetzt. Ihre Pufferfunktion gegeniiber Stress

wird dadurch gemindert.

Doch auch die Impfung mit den Pilzen hat ihre Tiicken:
«Ist es nicht gefdhrlich, in den Reichtum des Bodens ein-
zugreifen?», fragt sich Peter. Gerade im Wald? «Eigentlich
sollte man idealerweise auf die Widerstandskraft der Na-
tur vertrauen. Denn wenn man ein Problem zu l6sen ver-
sucht, erzeugt man moglicherweise ein anderes.» Aber:
«Die Veranderungen durch die Klimaerwarmung sind ra-
sant, und wir sehen bereits, dass sich Biume wie die Buche
vermutlich nicht rechtzeitig anpassen kdnnen.»

Beiden Forschenden ist es deswegen ein Anliegen, die
Mykorrhiza-Pilze und ihre Eigenschaften weiter zu analy-
sieren. Ziel dabei ist es, sie selbst bestmoglich zu erhalten,
sodass sie wiederum zur Rettung von Nutzpflanzen und
Baumen beitragen konnen. «Solange sie iberleben, konnen
sich besser angepasste Arten entwickeln, die die Pflanzen
unterstiitzen», schliesst Peter.

Lia Rosso ist Biologin und Wissenschaftsjournalistin in Freiburg.
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Zeitreise zu Unsagbarem und Ungesehenem

Der Maler, Bildhauer und Universalgelehrte Leonardo da
Vinci hat flir seine anatomischen Meisterwerke menschliche
Leichen seziert. Obwohl im 16. Jahrhundert nicht verboten,
war Leichenoffnung damals doch verpont. Da Vinci hatte
mit Tabus zu kampfen. - Kleine Zeitreise zu verdrangten
Themen der Wissenschaft.

Bloss nicht

hinschauen

Ein ganzer Kontinent an ungestellten Fragen tut sich
in der Wissenschaft auf, wenn man danach sucht.
Eine Entdeckungsreise durch Prozesse der Verdringung.

Text Judith Hochstrasser lllustrationen Joél Roth

«Inzwischen ist es ein Tabubruch geworden, wenn man ausspricht,
dass nicht alle Akademikerinnen Karriereabsichten haben.» Das kon-
statierte die Wirtschaftswissenschaftlerin Margit Osterloh diesen
Frithsommer in der Weltwoche. Im Artikel ging es um die heftigen
Reaktionen, die eine Studie von ihr und der Soziologin Katja Rost
geerntet hatte. Diese zeigte unter anderem auf, dass bei Weitem nicht
alle Studentinnen eine akademische Karriere anstreben, sondern viele
lieber Teilzeit arbeiten mochten.

Dieser Aufschrei scheint den Vorwurf der Cancel Culture zu besta-
tigen, der seit einigen Jahren prominent in Medienberichten erscheint.
Es sind dabei in erster Linie linksgerichtete Gruppierungen, die sich
argern. Von anderer Seite kam die Kritik am Freiburger Psycholingu-
isten Pascal Gygax. Er zeigt auf, wie stark die Wirkung des generischen
Maskulinums auf unser Denken ist. Vor zwei Jahren erschien sein Buch
dazu. In Horizonte erzdhlte er damals: «In den siebzehn Jahren meiner
Forschung habe ich noch nie so viele Anfeindungen erlebt.» Hier wa-
ren es rechtspolitische Stimmen, die sich aufregten.

Beide Beispiele zeigen, dass politische Uberzeugungen und me-
diale Aufmerksamkeit eine unheilvolle Dynamik entwickeln konnen.
Sie kann besonders junge Forschende davon abhalten, in diesen Be-
reichen zu arbeiten.

Nicht gesehen, nicht gesagt
Ob in diesen Fallen von Tabus geredet werden sollte, wie es Osterloh
tut, steht auf einem anderen Blatt. Nehmen wir die Definition der 6s-
terreichischen Wissenschaftshistorikerin Ulrike Felt in einer ORF-
Sendung zu Hilfe: «Tabus sind das Ungesagte und Unsagbare, sie
sind implizite Handlungsanleitungen.» Sowohl, dass Frauen gerne
Teilzeit arbeiten, als auch die Auswirkungen des generischen
Maskulinums sind keine ungesagten oder unsagbaren Themen,
sondern werden seit Jahren gesellschaftlich kontrovers diskutiert.
Es handelt es sich demnach in beiden Fillen nicht um Tabuthemen.
Aber es sind Themen, die ganz bestimmte Uberzeugungen tangie-
ren und deshalb auf Widerstand stossen. Die Angst vor der negativen
Reaktion kann zu blinden Flecken in der Forschung fithren. Der deut-
sche Soziologe Jan Philipp Reemtsma definiert diese wie folgt: «Der
blinde Fleck ist nicht das, was man nicht sieht, sondern eine Stelle im
Auge, die verhindert, dass man etwas sieht — dass man sieht, wohin
man doch blickt, eine zuweilen kleine Stelle, aber immerhin.» Also:
Auch wo man hinschaut, gewisse Dinge bleiben ausgeblendet.
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20. Jahrhundert: Frauenkorper zahit nicht
Endometriose, pramenstruelles Syndrom,
Menopause, sie alle betreffen nur den Frauen-
korper. Dieser interessierte in der Medizin
friher wenig. «<Prototyp war einfach traditionell
der Mann, als Patient, aber auch als Arzt und
Forscher», wie Gendermedizinerin Cathérine
Gebhard in einem Interview auf der Webseite
des Universitatsspitals Zurich erklart.

1960er: Ignoriertes Leiden der Kinder

In den sexuellen Befreiungsbewegungen
wurde Sex mit Kindern teilweise legitimiert.
Es gab in der Erziehungswissenschaft

nicht viele kritische Gegenstimmen. Dass

die Erwachsenen die Macht hatten und

die Kinder unter den Ubergriffen litten, geriet
nicht in den Blick. Die Einspriche kamen
spater durch die Frauenbewegungen.
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Ende 19. Jahrhundert:

Grosses Paradigma der kleinen Tierchen
Dass man die Bakterien als Ursache fur Infek-
tionskrankheiten gefunden hatte, warim

19. Jahrhundert eine Revolution. Gleichzeitig
wurden aber altere Bereiche der Medizin

wie die Hygieneforschung, die zum Beispiel
auch auf Wohnverhaltnisse schaute oder

auf Ernahrungsgewohnheiten,

von da an ausgeblendet.

1930er:

Nazis verbieten Einsteins Theorie

Im Dritten Reich war die Relativitatstheorie
von Albert Einstein verpont. Sie wurde

seit 1919 haufig im Sinne der kommunistischen
Revolution als weltumstuiirzende Idee ge-
deutet, die Nazis machten sie mitverantwort-
lich fur den «Wertezerfall der Gesellschaft».
Dazu kam, dass Albert Einstein jldisch war.

1970er: Atombombe sicher nicht

In der Technikgeschichte war die These, dass
es flir den Versuchsreaktor in Lucens eine
militartechnische Motivation gab, zunachst ver-
pont. Tabuisiert war auch die These, dass

ein Reaktor eine zivilisierte Bombe sei. Deswe-
gen durfte man nicht einmal sagen, der Re-

aktorin Lucens sei beim Unfall 1969 explodiert.

Natiirlich verschwimmen die Grenzen zwischen Tabus und blinden
Flecken. Es sind keine scharfen Bezeichnungen, aber man kann sich
mit ihnen als Leitplanken durch die verdriangten, verponten und ver-
gessenen Themen in der Forschung bewegen. Davon gab und gibt es
bedeutend mehr als diejenigen, die aktuell mit dem Cancel-Culture-
Hammer verteidigt werden.

Am Beispiel der pidosexuellen Gewalt zeigt sich, welche Dynami-
ken spielen, wenn ein Thema in der Forschung fiir lange Zeit aus-
geblendet wird. Die deutsche Erziehungswissenschaftlerin Meike So-
phia Baader von der Universitdt Hildesheim war an der Aufarbeitung
der sexualisierten Gewalt in den sogenannten Reformbewegungen
beteiligt, also der Reformpadagogik, der Bildungsreform und den se-
xuellen Befreiungsbewegungen. Sie erzihlt, wie das gesellschaftliche
Tabu Sex ab Ende der 1960er-Jahre in bestimmten Kreisen mit der
sexuellen Befreiung aufgebrochen wurde. «Jede sexuelle Aktivitat galt
dort nun als gut», erklart sie. Selbst sexuelle Handlungen mit Kindern.

Baader belegt dies anhand der erziehungswissenschaftlichen Zeit-
schrift «Betrifft: Erziehung», die 1973 ein Themenheft mit dem Ti-
tel «Padophilie — Verbrechen ohne Opfer» herausgab. Die Zeit-

schrift sei zu Beginn der 1970er-Jahre das pidagogische Magazin

in der Bundesrepublik Deutschland mit der hochsten Auflagen-
zahl gewesen. «Sie war ein Forum fiir eine jiingere Generation von

kritischen Bildungsforschenden sowie Bildungsreformerinnen
und Bildungsreformern.»

Diese positive Aufmerksamkeit auf Sexualitdt und der Kampf ge-
gen das gesellschaftliche Tabu Sex fiihrten laut Baader dazu, dass
man gleichsam blind war fiir andere Aspekte: «Die Rhetorik von der
einvernehmlichen Sexualitdt zwischen Kindern und Erwachsenen
ignoriert das Machtverhiltnis zwischen den Generationen.» Es habe
in den ganzen Diskussionen keine sichtbaren Positionen gegeben, die
Kindern ein Nein zur Sexualitit zugestanden.

Die Ignoranz fiir die Situation der Kinder ging so weit, dass der be-
kannte Erziehungs- und Sexualwissenschaftler Helmut Kentler im
Buch «Pladoyer fiir Leihvater» noch 1989 beschreiben konnte, wie er
im Rahmen eines sogenannten padagogischen Experimentes Jugend-
liche von der Strasse bei pddosexuellen Mannern unterbrachte. Es sei
Kentler klar gewesen, dass es dabei zu sexuellen Handlungen kam. «Er
war der Uberzeugung, dass diese den Jugendlichen nicht schadeten,
denn ihre Leihviter wiirden sie liebevoll behandeln und auf die Ge-
sellschaft vorbereiten», erklart Baader.

Dort, wo es wehtut

Bis zu diesem Zeitpunkt war das Leiden der Opfer ein blinder Fleck in

den fortschrittlichen Erziehungswissenschaften. Eine bestimmte, ver-
meintlich befreiende Perspektive auf Sexualitit sorgte fiir einen regel-
rechten Tunnelblick. Kentlers Experimente sowie die flichendeckende

sexualisierte Gewalt an Kindern und Jugendlichen im deutschen re-
formpadagogischen Internat, in der Odenwaldschule, gingen bis Ende

der 2000er-Jahre respektive sogar bis Mitte der 2010er-Jahre weiter.
«Es dauerte lange, bis die Betroffenen mediale, politische und wissen-
schaftliche Aufmerksamkeit bekamen», sagt Baader. «Zuerst gibt es

so etwas wie verschwiegenes Wissen. Das ist der Knackpunkt daran.
Dann wird es zwar ausgesprochen, aber niemand hort darauf.»

Noch 2020 sei es in der Deutschen Gesellschaft fiir Erziehungs-
wissenschaft vorgekommen, dass sexualisierte Gewalt an Kindern als
Schmuddelthema bezeichnet wurde. «Bis eine Disziplin bereit ist, auch
auf sich selbst zu schauen, das sind lange Prozesse», so Baader. «Zu-
nichst ist das Thema komplett tabuisiert, dann wird dieses Tabu auf-
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gebrochen und ldsst sich nicht mehr vollkommen ignorieren. Irgend-
wann ist das Thema zwar kein Tabu mehr, aber man will es immer
noch wegschieben.» Die bisweilen diffuse Wolke irrationaler Abwehr-
reflexe, die solche unsagbaren Themen oft umgibt, wird in Baaders
Beschreibungen nahezu greifbar.

Meike Sophia Baader schaut weiter dorthin, wo es wehtut. Es gidbe
auch aktuell Themen, die so unvorstellbar seien, dass sie kaum be-
forscht wiirden. Sie nennt etwa sexualisierte Gewalt in der frithen
Kindheit bei Sdauglingen und Kleinkindern. Dasselbe gelte fiir sexua-
lisierte Gewalt in der Pflege, etwa an Menschen mit Beeintrachtigun-
gen. «Die Gesellschaft, die betroffene Wissenschaftsdisziplin und oft
auch die Forschenden wollen solche Themen einfach nicht an sich
ranlassen, und sie sind ja auch schwer auszuhalten», erkliart Baader
eindriicklich, was rund um ein Tabu passiert.

Einfach zu gefidhrlich

Neben unsagbaren bis unvorstellbaren Themen gibt es auch For-
schungsbereiche, welche Gesellschaft und Wissenschaft so sehr dngs-
tigen, dass sie diese lieber nicht angehen. Seit etwa fiinfzehn Jahren

wird zum Beispiel die kiinstliche Reduktion der Sonneneinstrahlung

auf die Erde, das sogenannte Solar Radiation Management, kontrovers

diskutiert. Einige Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verlan-
gen nicht nur, dass die Technik selbst verboten wird, weil deren Aus-
wirkungen einfach zu unberechenbar seien. Sie wollen auch deren
Erforschung mit einem Bann belegen. Die Forschung bereite einerseits
den Boden fiir einen spiteren Einsatz der Technologie. Andererseits
konne schon die Forschung «moralisch verantwortungsloses Verhalten
hervorrufen, da die sich eroffnende moglicherweise einfache Losung
des Klimaproblems zu weniger Emissionsbeschrankungen fiihre». So
fasst eine Forschungsgruppe um Wilfried Rickels von der Universitat
Kiel eines der Argumente gegen Solar Radiation Management zu-
sammen.

Die mogliche Gefahr fiir die Zukunft fiihrt hier zur Blockade der
Beforschung einer Technik. Ahnlich ergeht es dem Klonen oder
der Gewinnung von Stammzellen aus Embryonen, die in man-
chen Lindern mit Verboten belegt sind. Die 6sterreichische
Wissenschaftshistorikerin Ulrike Felt sagte dazu in einem
Interview im Standard: «Meistens reden wir von Tabus, mei-
nen aber Verbote. Tabus sind aber unausgesprochene Dinge,
sie betreffen vor allem das, was nicht gesagt, gedacht, ge-
fithlt oder beriihrt werden darf.»

Verbote wanken aber auch, wenn technologisch mehr mog-
lich wird. Im Juni haben Forschende aus Cambridge kiinstliche
Embryonen aus Stammzellen erzeugt. Die Schweizer Ethikerin Ruth
Baumann-Holzle meinte in einem Interview mit SRF auf die Frage,
wie weit Forschung gehen darf: «Letztendlich setzt sich immer der
sogenannte technische Imperativ durch, der das Machbare zum Ziel
hat. So hat etwa die internationale Agentur fiir Biomedizin nach der
erfolgreichen Erzeugung synthetischer Mauseembryonen bestimmte
Richtlinien unverziiglich gelockert.»

Doch selbst wenn eine Befiirchtung durch Forschung widerlegt
wurde, kann ein Thema noch unterdriickt werden - allerdings in um-
gekehrter Richtung. Der Technikhistoriker David Gugerli von der ETH
Zirich erinnert sich an ein Gesuch, das die Forschungskommission
der ETH beurteilen musste. Die Antragstellenden wollten herausfinden,
ob sich der Bau von Mobilfunkantennen negativ auf den Preis von
Immobilien an ihrem Standort auswirkt. Die Kommission wollte den
Antrag zundchst ablehnen, weil die gesundheitsschiadliche Wirkung
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1970er/80er: Wohlfahrt egal?
Sozialwissenschaftliche Studien zeigten:
Kinderlose Menschen sind gliicklicher. Das
bestatigte die These, dass Gliick von in-
dividuellen Entscheidungen abhing. Unter
welchen sozialen Bedingungen Eltern
ungltcklicher sind, wurde danach lange aus-
geblendet. Erst jungste Forschung zeigt:
Wohlfahrtsstaatliche Massnahmen sind ent-
scheidend.

1996: Keine neuen Lebewesen erschaffen
Vom ersten geklonten Saugetier Schaf Dolly
1996 bis zu den mit der Genschere CRISPR
veranderten Zwillingen in China, Experimente
an der Keimbahn von Lebewesen sind verpont.
Der chinesische Forscher He Jiankui wurde
daflir sogar zu drei Jahren Gefangnis verurteilt.

Aktuell: Sich selbst hinterfragen

Die befragten Forschenden sind sich einig: Die
Wissenschaft konnte die eigene Kultur um-
fassender reflektieren. Ihre Beispiele sind sehr
divers: die Publikationsflut, die Nutzlichkeit von
Forschung, der Druck, stets das Neueste
beforschen zu missen, die quasi unantastbare
Gilde der Professorinnen und Professoren.



1994: Von I1Q und Ethnie
Im Buch «The Bell Curve» wird ein Zusammen-
hang zwischen IQ und Ethnie beschrieben,
der bis heute als Tabuthema bezeichnet wird.
Solche Forschungen waren laut dem
Wissenschaftshistoriker Pascal Germann
aber nie tabu. Sie betten sich

in eine lange Tradition der Rassen-
forschung ein und schreiben Denk-
kategorien fort.

von Mobilfunkantennen nicht nachweisbar sei und deshalb auch

kein Effekt auf die Immobilienpreise erwartet werden kénne.

Gugerli erhob damals Einsprache: «Hier wurde Forschung
tabuisiert, weil sie eine Ndhe zu einem Thema hatte, das als
unwissenschaftlich galt.»

Die Angst vor einem Reputationsschaden wegen eines
vermeintlich unseriésen Themas spielte hier vermutlich eine
wichtige Rolle. Gugerli nennt noch andere Bereiche, die in seiner

Disziplin kaum untersucht werden. So sei es heute in der Tech-
nikgeschichte etwa verpont, an alten Techniken wie Velos oder
Wellblech zu forschen. «Das ist nicht sexy.» Aus dem Verdikt «un-
interessant» oder zumindest «nicht neu» entsteht hier ein blinder
Fleck.

Der maximale Tunnelblick

Der Wissenschaftshistoriker Pascal Germann von der Universitiat Bern

sieht eine weitere wichtige Dynamik am Werk, wenn Themenbereiche

kaum beleuchtet werden: «Es gibt immer neue Forschungsparadig-
men. Diese bringen neues Wissen hervor und verandern den Blick auf
die Wirklichkeit, sie erzeugen aber immer auch Bereiche von Nicht-
wissen.» Um das zu illustrieren, verweist er auf die Bakteriologie:

«Einer der ganz grossen Durchbriiche in der Medizingeschichte.» Ab

dem spaten 19. Jahrhundert habe man gewusst, dass Infektionskrank-
heiten auf Mikroben zuriickzufiihren sind. «Von da an hat man sich

auf diese Ursache festgelegt. Damit riickten andere Zusammenhinge

in den Hintergrund. So galten nun Forschungen zu den sozialen Be-
dingungen dieser Krankheiten als veraltet.»

Bei der Tuberkulose, der «Killerin des 19. Jahrhunderts», war es
insbesondere «die Arbeiterbewegung, die von einer sozialen Krank-
heit sprach», sagt Germann. Wie man heute weiss, war die Tuberkulose
tatsdchlich in den unteren sozialen Schichten viel stirker verbreitet,
und der Riickgang der Sterblichkeit war vor allem auf eine Verbesse-
rung der sozialen Bedingungen zuriickzufiihren. Laut Germann prag-
ten bei Covid-19 «dhnliche reduktionistische Sichtweisen» die Dis-
kussionen. Erfahrungsberichte aus Spitdlern hitten sehr friih gezeigt,
dass Leute in prekidren Berufen stirker betroffen waren. «Diese so-
ziale Dimension hat man aber erst mit der Zeit in den Blick genom-
men.» Er betont deswegen: Eigentliche Tabus seien selten dafiir ver-
antwortlich, wenn Themen nicht beforscht werden, sondern vielmehr

bestimmte Paradigmen und politische Kontexte.

Bei Desinteresse und dominierenden Paradigmen entstehen blinde
Flecken in der Forschung eher als Kollateralschiden. Sie zielen nicht
darauf ab, ein Thema zu unterdriicken. Es wird fiir die Wissenschaft
auch nicht unangenehm, wenn jemand diese ausgeblendeten Bereiche
dann doch ins Blickfeld riickt. Von Themen jedoch, die zu sehr weh-
tun und/oder die eigene Disziplin infrage stellen, wird der Blick mit
einer gewissen Absicht abgewendet. Das gilt auch fiir die politisch
motivierte Ausblendung von Inhalten. Fiir die Forschenden in den be-
troffenen Bereichen ist es sehr unangenehm, wenn ihnen dann jemand
den Kopf so drehen will, dass sie es trotzdem sehen miissen. Zum Ideal
der Wissenschaft gehort es jedoch, auch die unbequemen Fragen
zu stellen. Um dem gerecht zu werden, muss sie auch dann sehr pra-
zis beobachten und umfassend arbeiten, wenn es bei ihr selbst un-
angenehm wird.

2000er:

Mobilfunktechnologie darf nicht schaden
Beeinflussen Mobilfunkantennen die Preise der
Immobilien inihrer Nahe? Das wollten Betriebs-
okonomen wissen. Ob sie schadliche Strahlung
abgeben, interessierte sie nicht. Die ETH-Kom-
mission lehnte das Vorhaben zunachst dennoch
wegen Unwissenschaftlichkeit ab.

Judith Hochstrasser ist Co-Redaktionsleiterin von Horizonte.
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TEILCHENPHYSIK

Von der Leere nach dem Higgs

Sollten die neuesten Experimente keine Uberraschungen
bringen, droht der Stillstand der Teilchenphysik. Ein Stimmungs-

L o = : e
Der CMS-Detektor wird 2006 noch oberirdisch zusammengebaut. Spater im Tunnel wird er helfen, das Higgs-Boson nachzuweisen. Foto: cern

Am 4. Juli 2012 herrschte wohl die grosstmog-
liche Euphorie unter den 6000 Forschenden
am Large Hadron Collider (LHC) des For-
schungszentrums Cern. Damals war das so-
genannte Higgs-Boson nachgewiesen worden.
Es war die Bestitigung einer 45 Jahre alten
Vorhersage, das letzte Puzzle-Stiick einer The-
orie, die als Standardmodell bezeichnet wird
(siehe Kasten rechts). Doch seitdem ist nicht
mehr viel passiert.

Zwar sind in den vergangenen Jahren eine
Vielzahl exotischer Partikel von einer Heer-
schar theoretischer Physikerinnen und Phy-
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bericht aus einer Disziplin unter Druck.

Text Hubert Filser

siker prognostiziert worden, aber die Hoff-
nung, diese uch nachzuweisen, hat sich nicht
erfiillt. «Nichts davon ist eingetreten», fasst
die Physikerin Sabine Hossenfelder vom Zen-
trum fiir Mathematische Philosophie der LMU
Miinchen die Situation provokativ zusammen.
«Es scheint, als ob da auf einer grundlegenden
Ebene etwas schiefgelaufen ist. So verlieren
wir ganze Generationen von Physikern.»

Neue Ideen gesucht
Die Forschenden am LHC stehen unter Druck,
im aktuellen Messzyklus endlich Hinweise auf

eine neue Physik zu finden. Nach drei Jahren
Pause krachen in der 27 Kilometer langen
Rohre wieder Protonen aufeinander, um an-
dere Teilchen zu erzeugen und deren Zerfall
zu beobachten. Am besten solche, die man
nicht schon kennt. Mit besserer Fokussierung
des Teilchenstrahls und dem neuen Energie-
rekord von 13,6 Teraelektronenvolt soll endlich
die Zeit der Enttiduschungen zu Ende gehen.
«Wenn sie jetzt nichts finden, ist dieses For-
schungsfeld tot», sagte im Juni 2022 der Teil-
chenphysiker Juan Collar von der University
of Chicago im Fachmagazin Science.



Die Krise hangt auch mit dem erstaunlichen
Erfolg des Standardmodells der Teilchenphysik
(Siehe Kasten) zusammen. Doch die Forschen-
den wissen seit langem, dass es sich dabei
nicht um die allumfassende Theorie der Natur
handeln kann. Denn sie beschreibt weder die
Schwerkraft noch die geheimnisvolle Dunkle
Materie, die rund 80 Prozent der Materie des
Universums ausmachen muss und von der bis
heute ein Ritsel ist, woraus sie besteht.
«Uber das Problem, dass fundamentale
Theorien der Physik nicht zusammenpassen,
haben schon Einstein und der Schweizer Phy-
siker Fritz Zwicky vor hundert Jahren nach-
gedacht», sagt Hossenfelder, Autorin des Bu-
ches «Das hassliche Universum». Sie vermisst
in der Disziplin die grundsitzlich neuen Ideen.
«Gute Theorien beruhen darauf, dass sie einen
Widerspruch in existierenden Theorien auf-
16sen», sagt sie. Ansitze wie die Stringtheorie,
die einst als Kandidat fiir eine vereinheitlichte
Theorie galt, seien zwar prinzipiell interessant.
«Aber man muss sie immer noch experimen-
tell testen, und dazu sind Teilchenbeschleu-
niger nicht geeignet.» Hossenfelder setzt da-
rauf, Theorien in kleinen Labors zu testen.

Dramatische oder iibliche Stagnation?
Viele Teilchenphysiker wie etwa Nicola Serra,
Professor an der Universitit Ziirich und For-
scher am Cern, sehen die vermeintliche Stag-
nation der Teilchenphysik weniger dramatisch.
«Wir haben ein hohes Niveau in unserem Ver-
stindnis erreicht. Da ist jeder weitere Schritt
schwer», sagt Serra. «Ich halte das wechsel-
hafte Vorankommen in solch komplexen For-
schungsfeldern fiir ganz normal, wir sind bei
sehr tiefgreifenden Fragen angelangt, die es
noch zu Kliren gibt.»

So haben zum Beispiel Neutrinos eine
Masse, werden im Standardmodell aber als
masselos gehandelt. Wiirde man sogenannte
rechtshiandige Neutrinos finden, konnte dieser
Widerspruch aufgelost werden, man kénnte
erkldren, warum es im Universum so viel mehr
Materie als Antimaterie gibt, und sie werden
auch als Kandidaten fiir die Dunkle Materie
gehandelt. «Trotz seiner bedeutenden Erfolge
bendétigt das Standardmodell zumindest eine
minimale Erweiterung», sagt Serra.

Eine andere Méglichkeit, offene Fragen
zu beantworten, ist die sogenannte Super-
symmetrie — eine mathematische Erweiterung,
die jedem bekannten Standardmodellteilchen
einen schwereren Partner zuweist. Gefunden
wurde keines dieser Teilchen. «Stattdessen
wurden die Theorien immer komplizierter»,
sagt Sabine Hossenfelder. «Und nur weil diese

mathematischen Erweiterungen neue Teil-
chen vorhersagen, ist das nicht wissenschaft-
lich. So produziert man nur unendlich viele
aus meiner Sicht wertlose Paper.»

Auch ohne neue Teilchen tauchen doch im-
merwieder kleine Diskrepanzen zwischen den
Messungen und den Vorhersagen des Stan-
dardmodells auf. Genau solchen Anomalien
ist Nicola Serra auf der Spur. Flavour-Puzzle
nennt sich das Phdnomen, mit dem er sich mit
seinen Kollegen am Cern beschiftigt. Es geht
dabei um die Frage, warum die Mitglieder
der Materie-Teilchen-Familien ein so eigen-
artiges Muster in ihren Massen haben, warum
beispielsweise das leichte Elektron zwei
schwerere Partner Myon und Tau hat. «Fla-
vour-Anomalien miissen experimentell und
theoretisch bestdtigt werden, dann konnten
sie ein Baustein zur Losung dieses Ritsels
sein», sagt Serra.

Allerdings sind inzwischen aufgrund einer
statistischen Korrektur die tatsachlich beob-
achteten Anomalien kleiner geworden, und
mit ihnen die Euphorie. Es ist ein wiederkeh-
rendes Muster in der Teilchenphysik: Sensa-
tionsmeldungen werden nach ausfiihrlicher
Priifung oft wieder zuriickgenommen. So pas-
sierte es auch mit den Neutrinos, die 2011 an-
geblich mit Uberlichtgeschwindigkeit vom
Cern ins Gran-Sasso-Massiv geflogen waren.
Dahinter steckten ein defektes Kabel und eine
falsche Statistik, wie sich 2012 herausstellte.
So konnte es auch mit W-Bosonen geschehen,
die am Fermilab nahe Chicago schwerer waren
alsvorhergesagt: 2022 sprachen viele von einer
neuen Physik. Noch laufen die Auswertungen.
«Ich glaube nicht, dass hier etwas entdeckt
wurde», winkt Hossenfelder ab. Serra findet
dieses miihselige Spiel zwischen moglicher
Neuentdeckung und anschliessender Korrek-
tur normal. Er selbst will seine Suche nach den
Flavour-Anomalien noch nicht aufgeben. «Wir
konnen am LHC mithilfe der neuen Messdaten
noch viel lernen.»

Kl soll's richten oder ein neuer Einstein

«So akribisch vorzugehen, ist eine gute Sache.
Aber dass dabei eine neue Physik herauskom-
men wird, halte ich fiir unwahrscheinlich»,
sagt Hossenfelder. «Und diese Forschung
braucht sehr viel Geld. Das muss man auch
bei der Forderung nach leistungsstarkeren Be-
schleunigern bedenken.» Sie sagt das auch
im Hinblick auf Pline, am Cern den Future
Circular Collider, einen 100 Kilometer langen,
20 Milliarden Euro teuren Ringbeschleuniger
bauen zu wollen. Hossenfelder ist Big-Science-
Projekten gegeniiber durchaus aufgeschlos-

sen. Das James-Webb-Space-Teleskop sei ein

Beispiel, «wo wir was fiirs Geld bekommen,
etwa dank all der Daten von jungen Galaxien,
die uns helfen, Dunkle Materie besser zu ver-
stehen». Aber man kénne auch in der Quan-
tenoptik oder im Quantencomputing die

Grundlagen der Physik testen.

Immer mehr Forschende in der Teilchen-
physik setzen inzwischen auf die Moéglich-
keiten der kiinstlichen Intelligenz, um un-
gewohnliche Muster von Kollisionsdaten zu
suchen. Der Physiker Steven Schramm von der
Universitat Genf etwa hofft, ein neues Teilchen
zu finden, das im Rauschen der LHC-Kollisio-
nen mit niedriger Energie verborgen ist (siehe
auch Horizonte 137, «Einmal Algorithmus dri-
ber, und schon gelingt’s»). Auch Nicola Serra
setzt auf die Technologie. «Die KI konnte eine
Art Beifahrer fiir die Teilchenphysiker werden
und Dinge sehen, die wir Menschen nicht er-
kennen kdénnen.» Am LHC sollen in den kom-
menden 16 Jahren 16 Mal so viele Daten ge-
sammelt werden wie bisher. Wird das die
Erstarrung der Teilchenphysik 16sen? Serra:
«Sollen wir auf das Potenzial des LHC setzen,
der umfassende Messungen durchfiihrt, um
maximal belastbare Informationen zu erhal-
ten, und gleichzeitig neue Theorien entwickeln
oder sollten wir lieber warten, dass plotzlich
ein neuer Einstein erscheint?»

Hubert Filser ist Wissenschaftsjournalist in Mlinchen

Das Standardmodell: schoén,

aber unvollstindig

Das vor gut 50 Jahren formulierte Standard-
modell fasst erfolgreich alle wesentlichen Er-
kenntnisse der Teilchenphysik zusammen. Es
kennt insgesamt 17 Elementarteilchen. Zwolf
davon sind Materie-Teilchen wie Quarks, aus
denen die Atomkerne zusammengebaut sind,
oder wie Leptonen, zu denen Elektronen und
Neutrinos gehoren. Vier der restlichen funf
Teilchen iibertragen Krifte: das Photon zum
Beispiel die elektromagnetische oder das Gluon
die starke Kraft, die die Quarks aneinander-
klebt, wodurch die Protonen und Neutronen in
den Atomkernen zustande kommen. Der Nach-
weis des letzten noch fehlenden Elementarteil-
chens, des Higgs-Bosons, wurde im Juli 2012
am Large Hadron Colliderim Cern bekannt ge-
geben. Es gibt den anderen Teilchen ihre Masse.
Das Standardmodell hat eine Schwache: Es er-
klart nicht die Gravitationskraft.
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GRUNDBILDUNG

Senkrechtstart ins
Berufsleben gepruft

Der Grossteil der Jugendlichen macht nach der Schule eine Lehre.
Die berufliche Grundausbildung ist gemass
Forschenden auch ein Erfolgsmodell. Warum eigentlich?

«Die Berufsbildung konnte in den letzten 20
Jahren ihren Platz als beliebteste Ausbildung
in der Schweiz halten», erklirt Jiirg Schweri,
Professor an der Eidgendssischen Hochschule
fiir Berufsbildung (EHB) in Zollikofen. Laut
dem Experten spielt sie weiterhin eine zentrale
Rolle: Zwei Drittel der Jugendlichen erlernen
nach Abschluss der obligatorischen Schule
einen der {iber 200 Berufe mit EFZ (Eidgends-
sisches Fihigkeitszeugnis) oder EBA (Eidge-
nossisches Berufsattest). Das ist europdischer
Rekord, der Durchschnitt in den OECD-Lan-
dern liegt bei lediglich zwo0lf Prozent. Warum
der Erfolg der Berufslehre bei uns so nach-
haltig ist, hat verschiedene Griinde.

Patentrezept gegen Arbeitslosigkeit
«Fiir die Wirtschaft besteht der grosse Vorteil
der beruflichen Grundbildung darin, dass sie
sich an den Bediirfnissen der Unternehmen
orientiert», erklart Schweri. «Die Abstimmung
auf den Arbeitsmarkt ist die grosste Starke
unseres Bildungssystems», bestidtigt Rami
Mouad, Statistiker beim Amt fiir Bildungs-
forschung (SRED) des Kantons Genf. «Die Un-
ternehmen sind an der Entwicklung der Aus-
bildungsginge beteiligt. Deshalb decken sich
diese weitgehend mit dem Bedarf der Unter-
nehmen an beruflichen Qualifikationen.»
Der Statistiker ist iiberzeugt, dass die Lehre
jungen Menschen nicht nur Qualifikationen
vermittelt, sondern auch dazu beitragt, dass
der Ubertritt in den Arbeitsmarkt gelingt. Dies
bestatigt die Arbeitslosenquote der 15- bis
24-Jahrigen bei uns, die deutlich tiefer ist als
in anderen Lindern: 6,9 Prozent hierzulande
gegeniiber 13,6 Prozent im europiischen
Durchschnitt.
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Text Kalina Anguelova

Ist die Berufsbildung also eine Art Patent-
rezept fiir die berufliche Integration von
Jugendlichen? Schweri bestatigt: «Die niedrige
Arbeitslosenquote ist ein Gilitesiegel fiir das
System.» Diesen Parameter wird der Forscher
auch in seiner nichsten Studie iiber die Rolle
der Lehrbetriebe beim Ubergang zur Tertiir-
bildung und in die Arbeitswelt verfolgen.

Laut Jean-Louis Berger, Erziehungswissen-
schaftler an der Universitidt Freiburg, sollten
bei der Beurteilung des Schweizer Systems
nicht nur wirtschaftliche Argumente beachtet
werden. Er betont die psychologisch-pidago-
gische Dimension der beruflichen Grundbil-
dung. «Fiir die qualitative Weiterentwicklung
der Ausbildung ist es wichtig, zu verstehen,
wie die Beteiligten, also Lernende, Lehrperso-
nen in der Berufsschule sowie Berufsbildne-
rinnen und Berufsbildner in den Betrieben,
diese definieren und wahrnehmen.» Deswe-
gen hat der Forscher 2022 auch ein Instrument
entwickelt, mit dem Lernende ihre Wahrneh-
mung der Qualitdt der Lehre zum Ausdruck
bringen konnen. «Diese Informationen sollen
dann von den Berufsbildnerinnen und Berufs-
bildnern genutzt werden konnen, um die Ver-
mittlung theoretischer und praktischer Kom-
petenzen zu verbessern.»

Noch immer manchmal ausgenutzt

Im Rahmen dieser Studie hat Matilde Wenger,
die aktuell an der Pidagogischen Hochschule
in Lausanne tdtig ist, ihre Dissertation iiber
Spannungsfelder in der Ausbildung von Ju-
gendlichen verfasst. Ihr Interesse galt dabei
15-jahrigen Lernenden, die direkt nach der
Schullaufbahn, die einen recht strikten, «teil-
weise infantilisierenden Rahmen» habe, in den

Arbeitsmarkt eintreten. Ihre Arbeit zeige, dass
Lernende immer noch zu haufig fiir Aufgaben
ausgenutzt werden, fiir die ein Betrieb eigent-
lich keine Lernenden einstellen miisste. Dies
fithre zu Frustration und manchmal zur Auf-
16sung des Lehrvertrags. «In der Schule gilt:
Je mehr sich Jugendliche wie Kinder behandelt
fithlen, desto weniger engagiert sind sie. Am
Arbeitsplatz fithlen sie sich weniger geschatzt,
wenn sie mehr undankbare Aufgaben erledi-
gen miissen.» Die Forscherin sieht eine mog-
liche Losung darin, dass die Verantwortlichen
fiir die Ausbildung die Existenz solcher Span-
nungen erkennen und thematisieren.

Insgesamt stosst das heutige System jedoch
aufviel Anklang, und es kommt auch mit dem
stindigen Wandel mit. Jiirg Schweri spricht
von einer «kontinuierlichen Anpassung», eben
weil die Berufsbildung eng mit dem Arbeits-
markt verkniipft ist. «<Wenn dieser eine fun-
damentale Veranderung durchmacht, miissen
zuerst die Ausbildungen angepasst werden.»
Zu diesem Zweck werden alle Ausbildungs-
ginge im Abstand von fiinf Jahren {iberpriift
und gegebenenfalls revidiert, wie Lorenzo Bo-
noli, Forscher an der EHB, weiss. Rami Mouad
nennt ein konkretes Beispiel: «Mit der Ein-
fliihrung des Eidgendssischen Berufsattests
wurde die Berufsbildung auch fiir Jugendliche
in schwierigen Situationen zuginglich.» In
der Fachliteratur wiirden diese Atteste des-
halb manchmal als integrative Berufsbildung
bezeichnet, weil sie auch Jugendlichen aus
sonderpadagogischen Schulungsformen eine
Lehre ermoglichen.

Personen mit EFZ haben die Moglichkeit,
anschliessend an die Lehre an hoheren Fach-
schulen zu studieren, mit Matur an Fachhoch-
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Fur die Wirtschaft
besteht der grosse
Vorteil der beruflichen
Grundbildung darin,
dass sie sich an

den Bedlirfnissen

der Unternehmen
orientiert.»

Jurg Schweri

schulen, «was einerseits dem Bediirfnis nach

einer kreativeren beruflichen Erstausbildung
nachkommt und andererseits gewdhrleistet,
dass mehr junge Menschen Qualifikationen

auf Tertidrniveau erwerben», betont Lorenzo

Bonoli. Die Durchldssigkeit zwischen der be-
ruflichen Grundausbildung und der Tertidr-
stufe hat sich seit den 1990er-Jahren stetig
verbessert. Die verschiedenen Bildungswege

sind inzwischen gut miteinander verbunden.
Nach einem EBA kann ein EFZ erworben wer-
den. Die Berufsmaturitit, die gleichzeitig mit
dem EFZ oder danach absolviert werden kann,
fiihrt hin zu Ausbildungen auf Tertidrstufe,
im Rahmen von Fachhochschulen, aber auch

uber die sogenannten Passerellen zu den uni-
versitaren Hochschulen. «Zwischen 1999 und

2019 ist der Anteil der Erwerbstitigen mit ei-
ner beruflichen Grundbildung als hochstem

Abschluss von 52 Prozent auf 36 Prozent zu-
riickgegangen. Das zeigt, dass diese Ausbil-
dung immer hiufiger eher ein Sprungbrett als

ein Abschluss ist», prazisiert Jiirg Schweri.

«Wir haben ein sehr gutes System, aber das
heisst nicht, dass wir es nicht noch besser ma-
chen konneny, ist sein Fazit. Die Mobilitat zwi-
schen Stellen, Sektoren und Berufen sowie die
Durchlassigkeit des Bildungssystems diirften
auch in Zukunft dariiber entscheiden, ob die
Erwerbstitigen auf Verinderungen wie tech-
nologische Innovationen reagieren kOnnen.
Schweri betont deswegen, dass weitere An-
strengungen unternommen werden miissen,
damit Jugendliche, die eine Lehrstelle suchen,
optimale Unterstiitzung erhalten: «Sie miissen
von Anfang an die Ausbildung wihlen, die am
besten zu ihnen passt, denn eine ungiinstige
Berufswahl wirkt sich auch negativ auf den
Arbeitsmarkt aus.» Optimierungsbedarf be-
stehe auch beim Zugang zu Ausbildungen je
nach Geschlecht oder Migrationshintergrund.

Kalina Anguelova ist Journalistin und lebt in Morges.
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In der Astronomie misst ein Frequenzkamm (Punkte) das Spektrum (Linien) eines Sterns. Die dar-
gestellten Farben sind zu weit auseinander und dienen lediglich der lllustration. Foto:Eso

Frequenzkamme straffen
das Datennetz

Ein Schweizer Start-up will die Dateniibertragungsrate von Glasfaser-
kabeln vervielfachen und den Stromverbrauch gleichzeitig
senken. Wie das mit einem neuen Mikrochip gelingen kann.

Text Lionel Pousaz

Glasfaserkabel sind fiir die Infrastruktur des
Internets unverzichtbar geworden. Sie {iber-
tragen Daten schneller und weiter als Kupfer-
kabel. Vereinfacht gesagt, leiten dabei feine
Fasern aus Glas oder Kunststoff einen pulsie-
renden Laserstrahl und iibertragen damit di-
gitale Informationen in Form von Einsen und
Nullen. Das ist ungefiahr wie ein Morsecode,
der mit einer Taschenlampe tibertragen wird —
nur bindr codiert und vor allem viel schneller.

Um die Ubertragungsrate zu erhéhen, wird
seit den 1990er-Jahren versucht, den Laser-
strahl in mehrere Kanile aufzutrennen, mit
sogenannten Frequenzkimmen. Das Prinzip
dabei ist, das gesamte Lichtspektrum, das von
Ultraviolett tiber das sichtbare Licht bis hin
zu Infrarot reicht, gleichmassig in bestimmte
Wellenldngen aufzuteilen. Anstelle einer kon-
tinuierlichen Verteilung der Frequenzen hat
das Spektrum dann die Form eines Kamms
mit Zinken in gleichmassigen Abstdnden,
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daher auch die Bezeichnung Kamm. Nach der
Umwandlung des Laserstrahls kann nun jeder
Zahn dieses Kamms unabhdngig ein Signal

iibertragen. In der Theorie bedeutet dies, dass

sich parallel mehrere — bis zu Hunderten — Da-
tenstrome iiber eine einzige Glasfaser leiten

lassen. Das Prinzip ist im Labor bereits erprobt
und inzwischen auch Bestandteil erster kom-
merzieller Anwendungen.

Hundertfach aufgeteilter Laserstrahl
Dies ist auch die Mission des Unternehmers
Maxim Karpov, der friither an der EPFL und am
Forschungszentrum CSEM forschte und 2021
das Start-up Enlightra griindete. Seine Tech-
nologie nutzt Frequenzkimme, um das Ver-
haltnis zwischen Durchsatz (iibertragene Bits
pro Zeiteinheit, Anm. d. Red.) und Energie bei
der optischen Dateniibertragung zu verbes-
sern. Bereits kurz nach der Griindung wurde
Karpovs Unternehmen in den Club der vom

kalifornischen Griinderzentrum Y Combinator
geforderten Start-ups aufgenommen, zu de-
nen schon Airbnb, Dropbox oder Reddit ge-
horten. Es hat heute 14 Mitarbeitende und
liefert erste Produkte nach Deutschland und
in die USA.

Das Unternehmen produziert Frequenz-
kimme mit kompakten, in einen Mikrochip
integrierten Komponenten. Der Laserstrahl
wird dabei innerhalb des Chips in eine Schleife
geleitet. Dieser Mikroresonator teilt den Laser-
strahl in verschiedene Farben. «Der entschei-
dende Punkt dabei ist, dass sich das Licht,
anders als bei einem Prisma, nicht in alle Rich-
tungen aufspaltet», erklirt Karpov. «Die ein-
zelnen Farben sind unterscheidbar, bleiben
aber in einem einzigen Strahl {ibereinander-
gelegt.» Mit anderen Worten: Das Lichtsignal
verhalt sich weiterhin wie ein Laserstrahl, was
die Voraussetzung dafiir ist, dass es durch die
Glasfaser geleitet werden kann.

Jede Farbe - also jeder Zinken des Kamms
des aufgespaltenen Spektrums — kann als
eigener Kanal genutzt werden. Bei den Proto-
typen von Enlightra lisst sich der in etwa 100
Farben zerlegte Strahl wie 100 Lichtwellen-
leiter in einer einzigen Glasfaser nutzen. Dabei
ist der Stromverbrauch zehnmal geringer als
bei herkommlichen optischen Systemen mit
derselben Ubertragungsrate.

Datenzentren kénnten Strom sparen

Das Start-up mochte vor allem Datenzentren
beliefern, bei denen Einsparungen des Strom-
verbrauchs um etwa ein Prozent moglich wa-
ren. Diese Einsparungen sind keineswegs ver-
nachlissigbar: Der Anteil der Datenzentren
am globalen Energiebetrag betrigt drei Pro-
zent und steigt von Jahr zu Jahr.

Fiir Brendan Heffernan, Forscher bei IMRA
America und Experte fiir Frequenzkimme, der
nicht an der Arbeit von Karpov beteiligt war,
ist der Ansatz iberzeugend. «Mikro-Frequenz-
kdmme konnten in einer ersten Etappe zu
einer Schliisseltechnologie in Nischenberei-
chen der Dateniibertragung werden. Wie bei
jeder neuen Technologie gibt es noch einige
technische Hiirden - aber weltweit auch viele
Talente, die auf Losungen hinarbeiten.»

Langerfristig konnte sich die Technologie
der Mikrofrequenzkdmme auch in den Privat-
haushalten durchsetzen, die iiber Glas-
faserleitungen mit dem Internet verbunden
sind, glaubt Karpov. «Aber im Moment ist das
noch Zukunftsmusik.»

Lionel Pousaz ist Wissenschaftsjournalist in Boston.



REHABILITATION

Dank Kaninchen
zuruck inden Alltag

Mensch und Tier verbindet eine besondere Beziehung.
Diese kann dabei helfen, eine Eingangstiir zum
Bewusstsein von Menschen mit Hirntrauma zu finden.

Text Klara Soukup

Nina sitzt in einem Rollstuhl im kahlen Eingangsbereich des Spitals.
Sie hat die Augen offen, aber die blicken ins Leere. Behutsam setzt ihre
Mutter ein Kaninchen in Ninas Schoss. Eine Pflegerin legt Ninas Hand
auf den Riicken des Tiers. Und im Bruchteil einer Sekunde passiert,
was davor wochenlang undenkbar schien: Nina verzieht die Mund-
winkel zu einem winzigen Licheln.

Nina, die eigentlich anders heisst, hat ein Schidel-Hirn-Trauma
erlitten. Nach der lebensrettenden Operation erwachte sie zwar aus
dem Koma, blieb jedoch im Zustand minimalen Bewusstseins. Dabei
zeigen Patientinnen, im Unterschied zum Wachkoma oder zum vege-
tativen Zustand, gewisse Anzeichen, dass sie wahrnehmen. «Diese
Zeichen sind subtil und oft nicht mit herkémmlichen Bildgebungs- und
Testmethoden messbar», sagt Karin Diserens, Leiterin der Abteilung
fiir akute Neurorehabilitation am Universititsspital Lausanne. «Das
sind etwa kleinste absichtliche Bewegungen, die nur erfahrene Pfle-
gende und Arztinnen sehen.»

Beim minimalen Bewusstsein gibt es Hoffnung, Patienten wieder
vollstindig zuriickzuholen. «Dafiir suchen wir eine Eingangstiire in
ihr Bewusstsein, und zwar iiber die Stimulierung der Sinneswahrneh-
mung», meint Diserens. Worauf eine Person anspricht, hingt ganz von
ihrer individuellen Geschichte ab. «Das kann ein Musikstiick sein, der
Duft einer Blume oder eben der Kontakt mit einem Tier.» Bei Nina war
es das eigene Haustier.

Mehr Hirnaktivitit bei Beriihrung

An der Universitit Basel dagegen wird mit ausgebildeten Therapie-
tieren gearbeitet. Hier erforscht Karin Hediger, wie sich der Kontakt
mit einem Tier auf neurologische Funktionen wie Wahrnehmung, Be-
wegung und Sprache sowie auf die Psyche auswirkt. Und das bei einem
breiten Spektrum von Patientinnen: von Unfallopfern wie Nina, die
noch einen langen Weg vor sich haben, bis zu fast ganz genesenen
Schlaganfallpatientinnen, die gezielte Fahigkeiten verbessern sollen.

Mittels Verhaltensbeobachtungen und Messung der Herzrate konnte
die klinische Psychologin belegen, dass das Beriihren eines Tieres Be-
wusstseinsreaktionen bei minimal bewussten Patientinnen auslost.
Der Versuch schloss zehn Probanden und nach deren Vorlieben aus-
gesuchte Therapiehunde, -kaninchen und -meerschweinchen ein. Da-
rauf folgte eine Pilotstudie mit zwei komatdsen und zwei gesunden
Probanden, in der Hediger mit Nahinfrarot-Spektroskopie zeigte, wie
bei dem Kontakt die frontale Hirnaktivitat steigt.

Die These der Biophilie ist die Grundlage. Hediger erklart: «Men-
schen suchen immer die Verbindung zur Natur und zu anderen Lebe-
wesen. Schon Babys sind von Tieren angezogen.» Wie auch Karin Di-
serens, betont die Psychologin aber, dass der Erfolg der tiergestiitzten
Therapie auf das Individuum ankommt. Hediger weist zudem auf die

Hunde, Meerschweinchen, Kaninchen: Tiere konnen Hirnverletzte
fiir die Therapie motivieren. Foto:istockphoto

Herausforderungen in diesem Feld hin: «<Randomisierte kontrollierte
Studien zu machen, wie es in anderen Disziplinen {iblich ist, ist schwie-
rig — wer will schon in die Kontrollgruppe?» Die Forscherin sucht da-
her stets nach neuen Studiendesigns, wie zeitlich getrennte Versuchs-
und Kontrollgruppen, damit keine Teilnehmenden auf die zu testende
Therapie verzichten miissen.

Mit dem Schaf iiber die Hindernisse

Besonders grosses Potenzial sieht Hediger darin, dass Tiere Patienten
fiir die Therapie motivieren. «Sie geben ihnen das Gefiihl, Verantwor-
tung zu Uibernehmen. Das ist sehr wichtig fiir Personen, die in ihrer
Autonomie eingeschriankt sind. Da kommen auch mal ungewohnlichere
Tierarten zum Einsatz wie Schafe oder Hiihner.» Etwa bei einem
Schlaganfallpatienten, der dank Hindernisparcours-Training mit einem
Schaf rasch seine Gangsicherheit zuriickgewinnen konnte.

Unklar ist noch, wie sich solche Arbeit auf die Tiere auswirkt. Im
Sinne des One-Health-Ansatzes, bei dem die Verkniipfung der Gesund-
heit von Mensch, Tier und Umwelt im Zentrum steht, interessiert sich
Hediger auch fiir die wechselseitigen Effekte. Erste Projekte dazu lau-
fen in Basel.

Klara Soukup ist freie Wissenschaftsjournalistin in Lausanne.
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HOCHBEGABTE

lhr |Q sprengt das System

Superintelligente Kinder waren an Schweizer Hochschulen noch vor wenigen
Jahren nicht unbedingt willkommen. Nun bemiihen sich diese
verstdrkt um die Aufnahme junger Ausnahmetalente. Eine Erkundungstour.

Text Emiliano Feresin

Bereits im Alter von 14 Jahren begann Kathryn Hess ihr Stu-
dium an der University of Wisconsin-Madison in den USA.
Das hat sie bis heute nicht bereut. Ihr IQ sei «hoch genugy,
meint Hess am Telefon scherzend, aktuell Professorin fiir
Mathematik an der EPFL. «Die Universitaten in den USA
sind sehr flexibel und zeigen grosses Interesse an begabten
Studierenden», sagt sie. «Hatte ich damals in der Schweiz
gelebt, wire ich vielleicht einen anderen Weg gegangen.»
Das musste etwa Maximilian Janisch tun, der einen IQ von
iber 149 hat. Sein Fall ging 2011 durch die Medien, als die
ETH Ziirich ihn nicht aufnahm, weil er mit 9 Jahren zu jung
sei. Er studierte spater im franzosischen Perpignan.

Maximilian Janisch, 19, seit 2022
3 Doktorand an der Universitat Zirich
Iy «lch habe schon frih mit Zahlen gespielt. Mein
' Vater, ein pensionierter Mathematikprofessor,

! unterrichtete mich taglich, seit ich sechs Jahre
alt war. Mit neun Jahren bestand ich die Matura-
prifung in Mathematik und wollte schnell voran-
kommen. Warum sollte ich es nicht an der Uni-

2 versitat versuchen? Die ETH Zirich wollte mich
nicht aufnehmen, aber die Universitat Ziirich bot mir Privatunterricht bei
Mathematiker Camillo De Lellis an - eine besondere Erfahrung. Damals
sorgte mein Fall in den Medien fiir Aufregung, aber das war mir egal, ich
mochte die Interviews sogar! Ich bin sehr dankbar, dass mich die Uni-
versitat Perpignan im Alter von zw6lf Jahren aufgenommen hat.
Heute bieten die Hochschulen Programme fiir Schiiler an, was gross-
artig ist, aber vielleicht sollte das System flexibler sein. Andere nehmen
an Mathematikolympiaden teil, das macht Spass, ist aber nichts flr mich,
weil es eine andere Art Mathematik ist als das, was man spater in der
Forschung macht. Heute, als Forscher, mochte ich mehr Wert auf Quali-
tat als auf Geschwindigkeit legen.»

=
.

«Auch heute noch halten es gewisse Hochschulen fiir un-
notig, sich um hochbegabte Studierende zu bemiihen,
denn sie haben bereits einen guten Ruf», meint Regula
Haag, Geschaftsfiihrerin der Stiftung fiir hochbegabte Kin-
der in Ziirich. «Andere haben erkannt, dass es wichtig ist,
solche Talente zu rekrutieren, weil diese sonst in die USA
oder nach Grossbritannien abwandern.» Im harten Wett-
bewerb um die kliigsten K6pfe, die zu besseren Rankings
und hoheren Mitteln beitragen, zeigen inzwischen auch
die Schweizer Universitaten ein wachsendes Interesse. Sie
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lancieren etwa Initiativen, um Hochbegabte anzuziehen
und zu halten. Alle kontaktierten Fachleute sind sich jedoch
einig, dass noch Optimierungspotenzial besteht.

Als hochbegabt gilt ein Kind, das in einem oder mehre-
ren Fachern intellektuell iiberdurchschnittliche Leistungen
erbringt, was sich in der Regel mit einer Punktzahl von
tiber 130 in einem IQ-Test niederschligt. «Diese Kinder
wollen tiefer in Themen eintauchen und schneller lernen»,
erklirt Haag. Es besteht deswegen das Risiko, dass ihnen
langweilig wird, sie depressivwerden oder schlechte Leis-
tungen erbringen. Deshalb kann es sinnvoll sein, dass sie
Klassen iiberspringen und bereits als Teenager eine Hoch-
schule besuchen.

In den letzten zehn Jahren haben die hiesigen Hochschu-
len damit begonnen, Programme fiir Maturititsschulen
anzubieten, die fiir solche Jugendlichen attraktiv sind. Die
EPFL lancierte etwa den Euler Course, einen Mathematik-
kurs fiir rund 30 iiberdurchschnittliche, aber nicht zwingend
hochbegabte Schiilerinnen und Schiiler. Die Universititen
Ziirich, Bern, Basel, Luzern und Genf bieten spezielle Pro-
gramme namentlich in Natur- und Ingenieurwissenschaf-
ten, Technik und Mathematik. Oft erhalten die Jugendlichen
die Moglichkeit, am jeweiligen Institut Credits zu erwerben
und das erste Jahr eines Bachelor-Studiums zu absolvieren.

Christina Gut, 27, Masterstudentin
an den Universitaten Basel und Luzern

«Als Kind wurde bei mir Hochbegabung diagnos-
tiziert, aber das half mir in der Schule nicht viel.
Von Madchen wird erwartet, dass sie ruhig sind
und nicht angeben. Ich war laut und habe es ge-
zeigt. Ich vermute, dass sich meine Mitschuler
durch mein Wissen angegriffen fuhlten und einige
der Lehrpersonen auch. Das wirkte sich auf mich
aus, an der Mittelschule liess meine Leistung nach. Es ist einfacher, eine
Begabung in einem Fach wie Mathematik zu erkennen, meine Starken
liegen anderswo: beim Erkennen von Zusammenhangen, in der deut-
schen Sprache und im Schreiben. Leider gab es fiir mich an der Mittel-
schule keine Angebote, mit denen ich meine Grenzen ausloten
konnte. Ich stillte meine Neugierde anderweitig, wurde eine begeisterte
Leserin und verschlang am Wochenende 800 Seiten! An der Universitat
studierte ich Religion und Chemie, aber der organisatorische Teil liber-
forderte mich, und ich begann an der Padagogischen Hochschule Zug.
Dort habe ich sehr gute Noten bekommen, Selbstvertrauen gewonnen,
und jetzt bin ich wieder an der Universitat.»



Es ist jedoch schwierig, begabte Jugendliche aus allen
Gesellschaftsschichten zu erreichen. Bei der Hochbegab-
tenférderung sind Madchen untervertreten. «Jungs sind
eher wettbewerbsorientiert, Mddchen eher geneigt, sich
anzupassen und ihre Freundschaften nicht zu verlieren,
als anzugeben oder Klassen zu iiberspringen», erklart Ka-
tarina Farkas, Begabungsforscherin an der Pidagogischen
Hochschule Zug. Kathryn Hess von der EPFL weist darauf
hin, dass die speziellen Programme eher Jugendliche aus
dem akademischen Umfeld ansprechen, andere dagegen
gar nicht auf die Idee kommen, diese zu belegen. Sie pla-
diert deshalb fiir ein vielfiltiges Angebot und gezielte Sen-
sibilisierungsprogramme.

Mathys Douma, 16,
zweites Bachelorjahr an der EPFL

«lch war ein sehr neugieriges Kind und konnte
schon vor dem Kindergarten lesen. In der Schule
liebte ich Mathematik und das Lernen. Ich lernte
schneller und tiefer als die anderen und Uber-
sprang bis zur siebten Klasse zwei Klassen. Bald
werde ich mein Bachelorstudium beginnen, di-
rekt im zweiten Jahr. Dank des Euler-Kurses an
der EPFL habe ich bereits die Priifungen fiir das erste Jahr absolviert -
in den letzten sechs Jahren bin ich einmal pro Woche fuir finf Stunden
zur EPFL gependelt. Die Dozierenden sind grossartig, sie unterrichten
eine coole Form der Mathematik, die meine mathematische Intuition for-
dert. Ich habe auch an der Schweizer Mathematikolympiade teilgenom-
men, an der ich zweimal Gold und einmal Silber gewonnen habe. Ich ma-
che mir keine Sorgen, das Studium mit 16 Jahren zu beginnen: Ich kenne
den Ort und fiithle mich wohl bei dlteren Studierenden. Ich kann mich
besser mit ihnen unterhalten, wir haben ahnliche Interessen! Ein Mento-
ring konnte gut fir Hochbegabte sein, die sich unsicher fiihlen.»

Fiir ein Studium an einer Schweizer Universitit miissen
Hochbegabte wie alle anderen die Zulassungskriterien
erfiillen. Zwar gibt es in der Regel keine Altersbeschran-
kung, die Maturitat ist jedoch Voraussetzung. «Wir achten
sehr auf Gleichbehandlung, was auch richtig ist, aber in
Ausnahmefillen konnten wir die Regeln grossziigiger aus-
legen», findet Hess.

Intelligenz ist das eine. Doch sind Kinder einem erwach-
senen Umfeld sozial und psychologisch gewachsen? «Jeder
Fall ist anders, aber wenn das Kind von der Schule unter-
stiitzt wird und Selbststindigkeit zeigt, ist das Alter kein
Problem», ist Haag iiberzeugt. Eine Studie der US-Univer-
sitdt Vanderbilt aus dem Jahr 2021 untersuchte die psycho-
logischen und sozialen Auswirkungen der beschleunigten
Schullaufbahn {iber einen Zeitraum von 35 Jahren und
fand keinen Grund zur Besorgnis. In der Regel erbringen
die Hochbegabten gute Leistungen und schneiden sozial
dhnlich gut ab wie andere Studierende. Die dlteren Stu-
dierenden scheinen keine Probleme mit jiingeren Hoch-
begabten zu haben: «Die wenigen Leute, die wussten, dass
ich jiinger war, fanden das cool», erinnert sich auch Hess.

Trotzdem sollte man der Situation dieser Jugendlichen
besondere Aufmerksamkeit schenken, findet Farkas:
«Wenn das Kind Miihe hat, miissen wir es professionell
unterstiitzen.» Sie schldgt vor, den Betroffenen eine Men-
torin zur Seite zu stellen. Haag erinnert sich an «sehr be-
gabte Studierende, die an der ETH Ziirich bei der ersten
Priifung durchfielen, weil sie nicht wussten, wie man lernt —
einfach, weil sie zuvor nie lernen mussten!» Viele wiren
zudem gliicklicher, wenn sie selbst auf Tertidrniveau Ba-
sislektionen tiberspringen konnten, weil auch diese fiir sie
langweilig sind. Einige US-Universititen bieten deswegen
massgeschneiderte Kurse und frithe Forschungsmoglich-
keiten an. Doch im Schweizer Bologna-System sind Stu-
dienginge standardisiert und schwierig abzudndern.
Bisher werden hierzulande Coaching und Ad-hoc-Kurse
nur nach dem Bachelor angeboten. «Auf der Suche nach
dem nichsten Nobelpreis konzentrieren sich die Hoch-
schulen auf die Forderung ab Doktoratsstufe», erklart
Claus Beisbart, Koordinator des Begabtenférderungspro-
gramms an der Universitdt Bern. «Wir sollten uns jedoch
frither Gedanken dazu machen.» Eine grosse Hiirde sind
Ressourcen und Personal. Regula Haag ist iiberzeugt, dass
bereits kleine Veranderungen helfen konnten: Sie schlagt
vor, auf Hochbegabtenférderung spezialisierte Mentoren

Evelyn Ebneter, 17,
11. Klasse des Gymnasiums Oberwil

«Ich liebe Mathematik, Informatik und Naturwis-
senschaften, sie liegen mir einfach. Meine Lehr-
personen schlugen mir vor, Klassen zu iiber-
springen, aber ich wollte in meiner Alters-
gruppe bleiben und meine Freundschaften
nicht verlieren. Mir war nie langweilig, ich bekam
Zusatzaufgaben, und ab der 6. Klasse nahm ich
an Mathematikwettbewerben teil. In der Schule haben mich alle unter-
stltzt, und ich wurde nie anders behandelt als die Jungen. Die Schule hat
mir sogar einen Lehrer zugewiesen, damit ich mich auf die Mathematik-
olympiade vorbereiten konnte. lch mache bei der ETH Math Youth Aca-
demy und bei der Junior Euler Society mit, was mir auch bei der Vorbe-
reitung auf die Wettbewerbe hilft. Ich habe eine Bronzemedaille bei der
Mitteleuropaischen Mathematikolympiade und zweimal eine lobende Er-
wahnung bei der European Girls’Mathematical Olympiad erhalten. Diese
Wettbewerbe machen mir wirklich Spass. Ich liebe es, Teil eines Teams
zu sein. Spater werde ich wahrscheinlich Informatik an der ETH Zirich
studieren, ich bin aber noch offen fiir anderes.»

in die Leitungsgremien von Hochschulen aufzunehmen.
Talente zu fordern, ist nicht nur gewinnbringend fiir die
Betroffenen, sondern auch fiir die Hochschulen und die
Gesellschaft. «Begabte Menschen konnen zur Losung der
Probleme unserer Gesellschaft beitragen, wenn wir sie
nicht vernachlissigen und ihre Entwicklung unterstiitzen»,
ist Farkas liberzeugt.

Emiliano Feresin ist Wissenschaftsjournalist in Genf.
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Fiir alle Immen
auf der ganzen Welt

Peter Neumann ist Leiter
des Instituts fur Bienen-
gesundheit am Depart-
ment of Clinical Research
and Veterinary Public
Health an der Universi-
tat Bern. Er studierte
molekulare Okologie an
der Freien Universitat
Berlin mit der Vertiefung
Genetik von Bienen.
Anhand von genetischen
Markern der Riesenhonig-
bienen in Asien konnte
sein Team etwa beweisen,
dass Volker und Tochter-
volker nach einem Jahr
Wanderschaft wieder an
die gleichen Niststatten
zurlickkehren. Neumann
ist zudem Prasident

des Coloss-Netzwerks
(prevention of honey bee
colony losses), einer
internationalen gemein-
nutzigen Vereinigung, die
sich fiir die Verbesserung
des Wohlergehens der
Bienen aufglobaler Ebene
einsetzt.
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Der mit den Bienen tanzt

Einst beldchelt, heute hochgeschatzt: Peter Neumann ist der erste
Honigbienenprofessor der Schweiz. Warum er sich weltweit fiir die Gesundheit
der bedrohten Insekten einsetzt und sich in ein Volk in Brasilien verliebt hat.

Text Katharina Rilling Foto Fabian Hugo



«Die Bienen haben mich von grausamen Schmerzen befreit!» Peter
Neumann sitzt auf dem Teppichboden vor seinem Motelbett. Die Vor-
hinge sind zugezogen, die Koffer gefiillt. Auspacken lohnt sich nicht,
denn der erste Honigbienenprofessor der Schweiz ist fiir eine For-
schungsreise ausgeflogen: gestern noch in Bern, heute in Maryland
USA, morgen im Bundesstaat Georgia, danach geht es nach Alabama,
Mississippi und weiter um den Globus nach Thailand. Fleissig wie ein
Bienchen, mochte man meinen. «Aber Bienen sind faul! Die schlafen
viel. Einfach besser organisiert als ich.» Herzhaftes Lachen.

Wach erzdahlt Neumann per Videotelefonie von vergangenen Reisen:
«In der afrikanischen Dornstrauchsavanne Kalahari beobachtete ich
ein Bienenvolk, bis meine Zahnfiillung herausfiel und sich die Stelle
entziindete. Der Dorfarzt wollte mich ohne Betidubung mit einem Boh-
rer behandeln.» Da sei er zuriick zu den Bienen gefliichtet: Mit dem
Stockmeissel hatte er Propolis aus dem Bienenstock gebrochen, eine
Kugel aus dem Kittharz geformt und sie in das Loch gestopft. Propolis
ist von den Bienen verarbeitetes Baumharz. Nach einer Nacht schon
hitten die Schmerzen nachgelassen, beteuert Neumann, da der Stoff —
wie auch Honig — entziindungshemmend sei.
«Ich bin kein mutiger Held!» Wieder herzhaf-
tes Lachen. Schmerzempfindlich aber auch
nicht: Tausende Male schon ist der Forscher
gestochen worden. Da er mit iiber zwei Metern
iiberdurchschnittlich gross ist, muss er die
kurzen Armel und Hosenbeine der Imker-
anziige oft mit Gaffa-Tape abdichten, vor allem
auf dem afrikanischen Kontinent, wo die Tiere
aggressiver sind. «Trotzdem schaffen es im-
mer ein paar Tiere unter den Stoff und nageln
dich.» Danach iiberziehen gerne mal dreissig
Stiche Gesicht, Handgelenke und Fussknochel wie weiche Luftkissen.
«Das gehoOrt dazu», sagt Neumann. Irgendwann gewohnt sich der Kor-
per an das Gift. «Inzwischen sehe ich nach so einem Einsatz nicht mehr
aus wie ein Zombie. Dann sind nur noch Punkte zu sehen.»

Schon als Berliner Stadtkind liebte Peter Neumann es, die Zeit mit
Insekten zu verbringen, etwa auf dem Asphalt zu liegen und Ameisen
mit Glace zu fiittern. Er beobachtete, wie sich die sozialen Krabbler
gegenseitig halfen. Er versuchte Bienenschwirme durchzuzihlen und
war fasziniert davon, wie Wespen Lappen aus Friihstiicksschinken
sabelten. Der Junge wollte verstehen: Wie schafften es scheinbar dum-
me Tiere, sich derart clever zu organisieren? Und am Ende gemeinsam
gute Entscheidungen zu treffen?

Und so haben die Bienen Neumann zwar in der Kalahari einen guten
Dienst erwiesen, eigentlich ist es aber er, der sich ihrer Gesundheit
verschrieben hat. Als Leiter des Instituts fiir Bienengesundheit an der
Universitiat Bern und als Prasident des Netzwerks Coloss, bei dem rund
1900 Kolleginnen und Kollegen aus 114 Landern Mitglied sind, forscht
er weltweit zu den Ursachen des Bienensterbens. Auf seiner Mission
arbeitete und lebte Neumann schon auf allen Kontinenten mit Bienen
zusammen — ausser in arktischen Gefilden, wo es keine gibt. «Polar-
biren und Honigbienen haben aber etwas gemeinsam. Sie sind nied-
lich. Die Leute machen sich ein bisschen Sorgen, wenn sie verhungern.»

Vor rund dreissig Jahren sei er fiir sein Thema noch ausgelacht wor-
den. Wie kann man mit einem Schwachsinn wie Bienengesundheit
Geld verdienen, hiess es. Das habe sich griindlich gedndert. Kein Wun-
der: Den Bienen, den Insekten iiberhaupt, geht es so schlecht wie nie
zuvor. Und: Wir brauchen sie. Die Wertigkeit anderer Lebewesen am
Nutzen zu messen, den sie uns bringen, das sei zwar Irrsinn. «Aber

«Inzwischen sehe ich
nach einem Einsatz
nicht mehr aus wie ein
Zombie. Es sind nur
noch Punkte zu sehen.»

uns muss bewusst sein, dass die Insekten fiir uns wichtig sind und wir
sie schiitzen sollten.» Das beriihmte Einstein-Zitat sei zwar wohl eher
von Imkern erfunden worden — «Wenn die Biene einmal von der Erde

verschwindet, hat der Mensch nur noch vier Jahre zu leben» — und es

stimme so auch nicht. Aber Bestauber seien fiir eine giinstige und ge-
sunde Erndhrung entscheidend. Laut Neumann hiangen rund ein Drit-
tel unserer Lebensmittel von ihnen ab.

Gruseliges Massensterben

«Kristallklare Daten zeigen, dass wir zu hohe Volkerverluste haben.
Zehn Prozent Verlust im Jahr sind fiir hiesige Imker normal. 20 bis 30

Prozent nicht. Ich kenne viele Fille, bei denen sogar alles wegstirbt.»
Nahezu alle gehaltenen Honigbienen hierzulande sind chronisch

krank - von der virenlastigen Varroamilbe befallen. Mit Medikamenten

lassen sie sich einigermassen behandeln. Die meisten Volker auf der
Erde, rund 90 Prozent, sind aber wild. «Da sehe ich das grossere Pro-
blem, weil wir keine Kontrolle haben. Viele der Bienenarten sind vom

Aussterben bedroht. In der Geschichte des Lebens gab es immer wieder
Faunenschnitte, bei denen rund 90 Prozent
der Arten verschwanden. Die Insekten waren

davon stets ausgenommen. Sie sind taff. Jetzt
sterben sie zum ersten Mal massenhaft aus.
Und wir kennen die Griinde nicht. Gruselig.»

Ein paar Hauptverdichtige gibt es aber: ein-
geschleppte Krankmacher wie die Varroamilbe,
schwindende Lebensraume, Pestizide, Klima-
wandel. Ein Spezialgebiet Neumanns ist der
Kleine Beutenkifer, der durch den globalen
Handel aus dem siidlichen Afrika auf andere
Kontinente eingeschleppt wurde. Als Parasit
erndhrt er sich von Honig, Pollen, Bienenbrut und ldsst sich sogar von
Honigbienen direkt fiittern. Auch um den Kéfer weiter zu erforschen,
ist Neumann jetzt in den USA unterwegs. Sein Projekt untersucht,
inwiefern sich Paarung und Vermehrung invasiver Insektenarten an
neue Verbreitungsgebiete anpassen. «Eingeschleppte Arten sind ein
Hauptproblem. Sie konnen massive Schiden verursachen und sich
explosionsartig vermehren.» Erste Ergebnisse zeigen Kklar, dass sich
die Kifer grundsitzlich mehrfach verpaaren, was ein moéglicher Faktor
fiir die erfolgreiche Etablierung in neuen Gebieten ist.

Es gibt aber auch Hoffnungsschimmer. So konnte Neumann zeigen,
dass Viren von menschengehaltenen Bienen weniger schadlich fiir
Wildbienen sind als bisher angenommen. In Brasilien und in Afrika
seien die Bienen zudem robust und kimen mit der Varroamilbe und
schlechten Imkern Klar. «Ich habe mich in Brasilien in ein gesundes
Bienenvolk verliebt, wie aus dem Bilderbuch. Wenn wir sie verstehen,
haben wir viel gewonnen.» Er lese Volker analytisch von vorne bis hin-
ten. Was passiert am Eingang? Ist Brut da? Ist das Nest 16chrig?

Wie eine Biene auf einer Wiese schwirrt Neumann jetzt von einem
kostlichen Fakt zum anderen, bis der Kopf brummt: Bienen wechseln
sich beim Heizen ab. Bienen haben Begabungen und Vorlieben. Bienen
kommunizieren durch Duft, Tinze und Fiihlerklopfzeichen. Bienen
konnen zdhlen, und Bienen haben ein Verstandnis von Null. Leiden-
schaftlich fuchteln auch mal die Hinde beim Erzidhlen mit. «Ja, ich bin
ein Hektiker», riumt er ein. Das funktioniere auf dem Feld so nattirlich
nicht. «Aber die Bienen machen mich ruhig. Da heisst es: Om. Andere
machen die Riducherkerze an, bei mir ist es der Smoker.»

Katharina Rilling ist freie Journalistin in Zirich.
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Von SNF und Akademien I Schweizerischer akademien der
l Nationalfonds wissenschaften schweiz

Wider die falschen Dilemmata Fortschritt und Nachhaltigkeit

gehoren zusammen

«Die richtige Einstellung dem Geld gegentber ist die
einer begehrlichen Verachtung.» (Henry Miller)

Dem Fokusthema dieser Nummer begegne ich gerne mit dem Zitat von
Henry Miller. Damit will ich vor allem verhindern, dass in mir falsche
Dichotomien wachsen. Die Pandemie als einziger grosser PCR-Test fur
unsere Gesellschaft hat deutlich aufgezeigt, wie sehr wir gerne die

Welt mit falschen Dichotomien erklaren wollen.
Zu oft haben uns die Politik, aber auch teilweise die
Wissenschaft bloss zwei Optionen als einzig
mogliche Handlungsweisen prasentiert. Alter-

Foto: Steven Kamenar / Unsplash

i

Das Nationale Forschungsprogramm «Nachhal-
tige Wirtschaft» (NFP 73) ist nach flinfjahriger
Forschung zu Ende gegangen. Um den Uber-

nativen wurden kaum mehr berucksichtigt und gang zu einer nachhaltigen Wirtschaft in der
gepruft. Diese sehr ungunstigen Entwicklungen Schweiz zu beschleunigen, stellt es Empfehlun-
dominieren derzeit auch die Diskussion zu gen fiir den privaten und den 6ffentlichen
weiteren grossen gesellschaftlichen Fragen wie Sektor sowia fiir politische Entscheidungs-

tragerinnen und Entscheidungstrager vor. Die
Ergebnisse der 29 Projekte betreffen ver-
schiedene Bereiche: Nahrungsmittelproduk-
tion, Kreislaufwirtschaft, Wohnen und Bauen,

Klima, Nachhaltigkeit, Energie und Biodiversitat
sowie Neutralitat und Friedenssicherung.

Marcel Tannerist

Prisident des Komplexe Systeme konnen nicht verstanden LY ey o
Verbunds der Akade-  und vereinfacht werden, indem nur zwei Positio- nachhaltigen Wirtschaft und zur Férderung
mien der Wissen- nen entwickelt oder suggeriert werden. Kritisches innovativer Technologien bedarfes eines Men-
schaften SchweizA+.  Rofektieren sowie das breite Spektrum von talitatswandels in Gesellschaft und Industrie.
Perspektiven und damit alternativen Handlungs- PNl e LS C e FouEEs Ui

stltzen, indem sie Austausch und Transparenz
fordert, insbesondere bezliglich CO2 -Aus-
stoss und Ressourcenverbrauch. Regulato-

optionen werden dadurch eingeschrankt. Schliesslich und noch ent-
scheidender: Wissenschaftliches Vorgehen kann nie und darfauch nicht

in falschen Dichotomien und damit falschen Dilemmata enden. Immer rische, wirtschaftliche und verhaltensbezogene
wieder gilt es festzuhalten, dass wissenschaftliches Arbeiten aufzeigt, Massnahmen sind erforderlich.

was wir zu einem bestimmten Zeitpunkt wissen und nicht wissen.

Die daraus abgeleitete Wahrscheinlichkeit bildet die Basis fur Hand- Mitreden in National- und Stinderat

lungsoptionen, aber niemals fur lediglich zwei mogliche Handlungs-
weisen, obwohl das zu oft von Politik und Gesellschaft gefordert wird.

Indem wir falsche Dichotomien und Dilemmata herausfordern, reflektie-
ren wir komplexe Systeme sowie die uns zur Verfugung stehenden
Losungen und Handlungsoptionen. Nur so konnen wir den iterativen Dia-
log zwischen Wissenschaft, Politik und Gesellschaft befruchten.

Foto: Rob Lewis / Parlamentsdienste

So schliesst sich auch der Kreis zu dieser Nummer: Stimuliert durch = 1] )
die Einblicke und gewonnenen Ausblicke werden wir nicht dem falschen, Wie gelangen wissenschaftliche Erkenntnisse
unsere Gesellschaften zu oft dominierenden Dilemma von weise und ins Parlament? Forschende in der Schweiz

grossartig oder machtig und reich verfallen. e L
Eine neue Publikation der Jungen Akademie

Schweiz zeigt auf, wann Forschende zu parla-
mentarischen Anhorungen eingeladen werden.
Das Buch liefert ausserdem praktische Tipps,
Einblicke und Hintergrundinformationen zum
Gesetzgebungsverfahren. Damit haben For-
schende eine Orientierungshilfe zur Hand, mit
der sie ihr Wissen erfolgreich in die parlamenta-
rische Beratung einbringen konnen.
tinyurl.com/wer-wird-gehoert
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Nachhaltigkeitsagenda braucht Geld

Erstmalig und noch bis zum 24. September
2023 lauft die offentliche Vernehmlassung zur
Botschaft uber die Forderung von Bildung, For-
schung und Innovation (BFI-Botschaft) 2025-
2028. Fur die Akademien der Wissenschaften
Schweiz steht in dieser Planungsperiode ihr
Beitrag zu den Nachhaltigkeitszielen der Uno-
Agenda 2030 im Vordergrund. Damit sie diese
erreichen konnen, muss der Grundauftrag wei-
terhin finanziell gesichert sein, namlich die Star-
kung der Zusammenarbeit der wissenschaft-
lichen Disziplinen und die Verankerung der
Wissenschaft in der Gesellschaft. <Damit schaf-
fen wir die Grundlage dafiir, noch mehr Dritt-
mittel einwerfen zu konnen», erklart Marcel
Tanner, Prasident der Akademien. «So kdnnen
wir einerseits unsere Arbeit weiterflihren und
andererseits neu aufkommende Projekte be-
waltigen.» go.akademien-schweiz.ch/2025-2028

Fortschritt durch Abbau gefihrdet

Der SNF hat zur BFI-Botschaft 2025-2028
Stellung genommen, die ein nominales Wachs-
tum der SNF-Mittel von 2,7 Prozent vorsieht.
«Der Vorschlag des Bundesrats bedeutet, dass
der SNF Leistungen abbauen muss. Um Inno-
vation zu sichern und neue Herausforderungen
anzugehen, braucht es fur die Forschungsfor-
derung ein reales Wachstum von 3,5 Prozent
pro Jahr», erklart die Geschaftsleitung des
SNF. Durch die Nicht-Assoziierung beim For-
schungsprogramm Horizon Europe ist es fur
die Schweiz bereits schwieriger geworden,
ihren Spitzenplatz in der Forschung zu halten.
Investiert sie zu wenig Mittel in Forschung und
Innovation, gefahrdet sie den gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Fortschritt zusatzlich.

Ein adaquates reales Wachstum fiir den BFI-
Bereich ist deshalb unerlasslich.

Ubergangsmassnahmen verliangert

Seit mehr als zwei Jahren gilt die Schweiz als
Drittland, das nicht mit dem Forschungs-
programm Horizon Europe assoziiert ist. Da
dieser Status nach wie vor gilt, lanciert der
SNF im Auftrag des Bundes auch 2023 drei
Ubergangsmassnahmen: SNSF Advanced
Grants, SNSF Swiss Postdoctoral Fellowships
und SNSF Consolidator Grants. Diese Mass-
nahmen richten sich an Forschende, die sich
dieses Jahr flir einen ERC Advanced Grant,
einen ERC Consolidator Grant oder ein Einzel-
stipendium Marie Sklodowska-Curie (MSCA)
bewerben wollten.

Foto: SNF / Adrian Moser

Offene Daten
fuir eine offene Wissenschaft

Im Juli 2021 haben die Hauptakteure der wis-
senschaftlichen Forschung in der Schweiz - der
SNF, die Akademien der Wissenschaften, der
ETH-Bereich und Swissuniversities - die Natio-
nale Strategie fir Open Research Data (ORD)
veroffentlicht. Im Strategy Council fiihren die
Fuhrungskrafte der Organisationen die Zusam-
menarbeit nun weiter. Das Ziel: die ambitio-
nierte Idee umzusetzen und eine gemeinsame
Vision fiir die Zukunft von ORD in der Schweiz
zu entwickeln. Dieses Jahr tibernimmt SNF-
Direktorin Angelika Kalt das Vizeprasidium.
«Die Konstellation ist eine grosse Chance fur
alle Beteiligten», erklart sie. «<Die Wissenschaft
steht vor tiefgreifenden Veranderungen, man
denke an die Moglichkeiten der Kl oder an

die Herausforderungen des Klimawandels.
Gemeinsam konnen wir die ORD-Massnahmen
besser auf die Bedurfnisse der Forschungs-
gemeinschaften abstimmen und Fortschritte
in Richtung einer verantwortungsvolleren
Ressourcenverteilung und eines internationa-
leren Ansatzes erzielen.»

Ein wichtiger Aspekt von Open Science sind
offene Daten. Deswegen sind sie seit einigen
Jahren ein prioritares Ziel des SNF. «<ORD for-
dert Transparenz und Zusammenarbeit, aber
auch eine bessere Ausrichtung auf die Wissen-
schaft von morgen», erklart Angelika Kalt. «Sie
erleichtert beispielsweise Interdisziplinaritat
und ermoglicht es, die wissenschaftlichen Silos
zu verlassen, um kreativ, vielfaltig und effizient
zu forschen.» Das erste grosse Projekt des
Strategy Council ist die Entwicklung eines
ORD-Okosystems in den Bereichen Gesund-
heit und Biowissenschaften. Konkrete Vor-
schlage werden Anfang 2024 vorgelegt.

Foto: zVg

Neue SNF-Statuten fiir die Zukunft

Ab 2024 regeln neue Statuten die Arbeit des
SNF. Eine angepasste, flexible Struktur schafft
die Voraussetzungen, um aktuelle und zukunf-
tige Herausforderungen im Bereich der For-
schung und ihrer Forderung anzugehen. Die
neuen Statuten klaren die Zustandigkeiten der
beiden Rate: Der Stiftungsrat wird weiterhin
die Gesamtleitung des SNF wahrnehmen, und
der Forschungsrat wird sich verstarkt in die Er-
arbeitung der Forderinstrumente und -mass-
nahmen einbringen. Beide Rate werden in
Zukunft kleiner sein. Die Einzelheiten zu Aufbau
und Kompetenzen sind noch in Erarbeitung.
Zudem wird ein neues Gremium mit beraten-
der Funktion gebildet: die Delegiertenver-
sammlung. Diese vertritt die Interessen der
Hochschulen und der wissenschaftlichen Orga-
nisationen. Auf Basis der neuen Statuten kann
der SNF seine Arbeit effizient weiterfihren
und die Schweizer Spitzenforschung und ihre
internationale Vernetzung fordern.

Ausgezeichnete Dissertationen

ten, im Bild), Simone Bavera (Astronomie), Joél
Bloch (Biologie) und Michelle Frei (Chemie) sind
die Preistragerinnen und Preistrager des Prix
Schlafli 2023. Die Akademie der Naturwissen-
schaften Schweiz (SCNAT) zeichnet mit dem
Preis die vier wichtigsten Dissertationen von
Jjungen Forschenden an Schweizer Hochschu-
len aus. Simone Bavera untersucht die Eigen-
schaften verschmelzender schwarzer Locher.
Joél Bloch schrieb seine Dissertation zu spe-
ziellen Zuckermolekulen. Michelle Frei hat eine
neue Methode entwickelt, um Prozesse in
lebenden Zellen sichtbar zu machen. Ariadni
Afroditi Georgatou hat mit ihrer Arbeit zu mag-
matischen Sulfidmineralien Pionierarbeit im
Grenzgebiet zwischen Vulkanologie und Mine-
ralogie geleistet. scnat.ch/prixschlaefii
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RUCKMELDUNGEN

Horizonte 137, S. 2: «Wir sind auch Maschine»

Heliozentrismus als Dogma
Judith Hochstrasser schreibt im
Editorial: «Die Sonne dreht sich
nicht um die Erde. Nein, die Erde
dreht sich um die Sonne. Ergo, der
Mensch ist nicht das Zentrum des
Universums.» Ist es notwendig,
dass eine Wahrheit stets die an-
dere verdrangt, wie eine Religion
die andere? Vor Galilei wusste Ko-
pernikus, dass sein heliozentri-
sches System die Bewegung der
Planeten besser erkldrte. Dennoch
musste die Beobachtung der Pla-
neten weiterhin geozentrisch blei-
ben. Die Kreisbahn der Erde um
die Sonne, die nur das Zentrum
ihres eigenen Systems ist, sollte
nicht mit der Rotation der Erde in
Bezug auf das Universum ver-
wechselt werden. Diese Rotation
entspricht — von der Erde oder von
einem Punkt im Universum aus
beobachtet — nicht zwei verschie-
denen Wahrheiten, sondern zwei
verschiedenen Sichtweisen auf
dieselbe Realitit. Der Fehler war,
den Geozentrismus zum Dogma
zu erkldren. Machen wir nun nicht
denselben Fehler mit dem Helio-
zentrismus?

Alain Barcat, Chalonnes-sur-Loire (F),
bildender Kiinstler

Und die Intelligenz der Natur?
Kiinstliche Intelligenz ist eine
grosse Herausforderung fiir un-
sere Gesellschaft. Ich bedauere
aber, dass das Editorial zum
Schluss kommt, KI sei die einzige
andere Form von Intelligenz aus-
serhalb der menschlichen Intelli-
genz. Vergessen geht dabei eine
Intelligenz, die uns schon immer
umgab, die den Menschen im
Laufe der Millionen Jahre auf die-
sem Planeten entstehen liess: die
Intelligenz der Natur. Wie kommt
es, dass wir mit all unserem Wis-
sen iiber die Welt noch immer
diese anthropozentrische Sicht
haben?

Julien Maillard, Lausanne, Forscher

Schreiben Sie uns Ihre Meinung

Sie mochten aufeinen Artikel re-
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@horizonte_de oder lhre Mail an
redaktion@horizonte-magazin.ch -
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DEBATTE

Soll Robotern Moral
eingebaut werden?

Ich zucke jedes Mal zusammen, wenn ich hore,
JA dass Ethik in technologische Werkzeuge integ-
riert werden soll. Denn die Ethik ist zum Gliick schon
drin. Bei der Entwicklung arbeiten die Teams mit viel-
faltigen Evaluationen, wigen Interessen ab und haben
Strategien — das sind alles kleine normative Kreuzungen,
an denen ethische Entscheidungen getroffen werden, die
auf Zielen und Werten basieren.

Die Herausforderung besteht also nicht darin, Ethik
von aussen hineinzubringen, sondern die Fiille der be-
reits getroffenen ethischen Entscheidungen sichtbar zu
machen. Ein Kernpunkt betrifft dabei das gewiinschte

«Ein Roboter darf kein menschliches Wesen

N E I N verletzen oder durch Untitigkeit zulassen,
dass einem menschlichen Wesen Schaden zugefiigt

wird.» Der Science-Fiction-Autor Isaac Asimov lotete in

seinen Geschichten aus, ob solche Gesetze ausreichen

wiirden, um Robotern vorzugeben, wie sie sich zu ver-
halten haben. Immer wieder kam er zu dem Schluss, dass

Moral zu komplex ist, um sie in Regeln zu fassen.

Aber konnen Algorithmen und mit
ihnen die Roboter Moral nicht aus gros-
sen Datenmengen lernen? So, wie sie
lernen konnen, Bilder zu klassifizieren

«Die Ethikist in

technologischen
Werkzeugen zum
Gliick schon drin.»

Johan Rochel ist Postdoc
ander EPFL, Autor des
Buches «Les robots parmi
nous - pour une éthique
des machines» und
Mitgrinder des Labors fur
Innovationsethik ethix.

Verhalten des Roboters. Denn wenn er
mit Menschen in Kontakt kommt, muss
er sich an Regeln halten konnen. Hier
sind drei Herausforderungen zu bewal-
tigen: Erstens muss iiber grundlegende
ethische Ansitze entschieden werden,
etwa zwischen Folgenethik oder Pflich-
tenethik. Darauf basierend gilt es zwei-
tens, allgemein akzeptierte Regeln und
Methoden fiir die Entscheidungsfin-
dung festzulegen. Und letztlich muss
sichergestellt werden, dass der Roboter
technisch in der Lage ist, diese Regeln
einzuhalten.

Beim Einsatz von Robotern in Kon-
fliktgebieten ist es etwa zwingend, dass
sie die Prinzipien des Kriegsvolker-
rechts einhalten. Ein Konsens auf dem
Papier ist jedoch keine Garantie fiir die
technische Machbarkeit. Wie wird ga-
rantiert, dass der Roboter die relevan-
ten Konsequenzen erkennt, sie bewer-
ten kann und entsprechend handelt?

Diese Fragen sind ethische Heraus-
forderungen, es geht etwa um die Wahl

und Fragen zu beantworten? In der Tat
haben manche Algorithmen inzwi-
schen gelernt, dass es zum Beispiel in
Ordnung ist, Zeit totzuschlagen, Men-
schen aber nicht. Doch wie alle Systeme,
die aus grossen Datenbestinden lernen,
verstehen sie nicht wirklich, worum es
geht. Unsere Worter und Sitze ergeben
nun einmal nur Sinn, wenn sie mit
einer gehorigen Portion gesundem
Menschenverstand unterfiittert werden.
Es ist ein wenig wie bei dem sagen-
haften Konig Midas, der sich gewiinscht
hatte, alles, was er beriihre, mége sich
in Gold verwandeln. Natiirlich hatte er
nicht gemeint, dass sich auch sein Es-
sen verwandeln sollte. Den Menschen
beim Wort zu nehmen, war bei den
Gottern vermutlich eine Neckerei, ist
bei Algorithmen aber ein grundlegen-
des Problem. Sie 16sen die ihnen ge-
stellten Aufgaben nicht unbedingt so,
wie wir uns dies wiinschen wiirden.

«Ktinstliche Moral

diirfte vor allem die
Verwirrung in der
Welt mehren.»

Manuela Lenzen ist
Wissenschaftsjournalistin
in Deutschland und Autorin
des Buches «Kinstliche
Intelligenz: Fakten, Chan-
cen, Risiken» und wissen-
schaftliche Mitarbeiterin an
der Universitat Bielefeld.

der anzuwendenden Werte, die aber
auch eine technische Komponente haben: denn schliess-
lich soll immer weiter optimiert werden, was technisch
machbar ist. Diese Fragen sollten nicht mit der Einteilung
in richtig und falsch angegangen werden, sondern mit
dem Ziel, am Ende das Verhalten des Roboters erklarbar
und vorhersehbar zu machen - auf der Grundlage von
dokumentierten und begriindeten normativen Entschei-
dungen. Diese Fragen rufen also nach einer engeren
Zusammenarbeit zwischen Forschenden aus Ethik und
Robotik.

Nur strenge menschliche Aufsicht und intensives Nach-
trainieren hilt sie in der Spur, was aber nur ein schwacher
Ersatz fiir moralisches Empfinden sein kann.

Die Moral, die Algorithmen lernen konnen, wird den
Ergebnissen der grossen Sprachmodelle dhneln: Sie klin-
gen gut, sind aber oft banal und manchmal vollig dane-
ben. Solche Roboter werden uns noch stiarker dariiber
tduschen, womit wir es eigentlich zu tun haben: mit tech-
nischen Werkzeugen, die die Welt nicht so verstehen wie
wir. Kiinstliche Moral diirfte vor allem die Verwirrung
in der Welt mehren und uns im schlimmsten Fall dazu
verfiihren, diese Systeme in Bereichen einzusetzen, in
denen sie iberfordert sind und friiher oder spater Unheil
anrichten.
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«Das Rennen um

die beste digitale
Wahrung hat

eine geopolitische
Komponente.

Es geht auch darum,
welche die Welt-
wirtschaft in Zukunft
dominieren wird.»

Hans Gersbach, Makrookonom



	01-02, 51-52 138 Umschlag DE
	Editorial, Inhalt
	Debatte

	03 138 Inhaltsverzeichnis DE
	04-05 138 Im Bild DE
	Im Bild

	06-09 138 KK POL DE
	10-13 138 KK WIS DE
	14-15 138 FOC Einstieg DE
	Fokus

	16-19 138 FOC Digitale Transformation DE
	20-21 138 FOC Geld und Macht DE
	22-23 138 FOC Psychologie Reichtum DE
	24-27 138 FOC Fintech Startups DE
	28-31 138 REP Wuestholz Zentrifuge DE
	32-33 138 HIN Rosso Pilzgefecht DE
	34-37 138 HIN Hochstrasser Forschungstabus DE
	38-39 138 HIN Filser Teilchenblockade DE
	40-41 138 HIN Anguelova Berufsbildung DE
	42 138 HIN Pousaz Frequenzkaemme DE
	43 138 HIN Soukup Reha-Tiere DE
	44-45 138 HIN Feresin Hochbegabgte DE
	46-47 138 HIN Rilling Bienenprofessor DE
	48-49 138 SNF und Akademien DE
	50 138 Impressum Rueckmeldungen DE

