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EDITORIAL

Was ist der Mensch?

«Was ist der Mensch?» ist die fundamentale Frage,
die der Philosoph Immanuel Kant stellte — und vor
und nach ihm Generationen von Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern. Diese Frage stellen
wir auch in diesem Heft, und wir geben darauf
vielfaltige, oft liberraschende Antworten — dank
der Forschung an der UZH in ganz verschiedenen
Disziplinen. Wer verstehen will, wie wir denken,
handeln und zusammenleben, muss genau hin-
schauen — in unsere Geschichte, Sprache, unser
Gehirn und unseren Korper, aber auch auf unsere
evolutiondre Vergangenheit. Genau das tun die
Forschenden, die im Dossier «Den Menschen
verstehen» portratiert werden.

Was sie verbindet, ist, dass sie Grundlagen-
forschung betreiben. Sie stellen ganz grundsitz-
liche Fragen und gehen diesen auf den Grund.
Doch von Wissenschaft wird heute zunehmend

Erforscht, wie unser Immunsystem funktioniert:
die Immunologin Nicole Joller.

erwartet, dass sie rasch Losungen liefert und ihren
unmittelbaren gesellschaftlichen oder wirtschaft-
lichen Nutzen nachweist. Diese Erwartungen sind
verstandlich. Doch sie bergen auch Risiken: Wer
Forschung nur danach beurteilt, was sie kurzfristig
«bringt», gefahrdet genau die Grundlage, auf der
die Losungen von morgen entstehen. Denn bevor
wir etwas verandern, behandeln oder verbessern
konnen, miissen wir verstehen, wie es funktioniert.
Wie wichtig solches Wissen werden kann,
zeigt die Inmunologie. Jahrzehntelange Grund-
lagenforschung hat unser Bild des Immunsystems
grundlegend verdndert. Heute verstehen For-
schende wie die Immunologinnen Nicole Joller und
Mireia Sospedra immer besser, wie regulatorische
T-Zellen Immunreaktionen bremsen, wie Darm-
bakterien mit der korpereigenen Abwehr zusam-
menspielen und welche Mechanismen bei Auto-
immunerkrankungen wie Multipler Sklerose aus
dem Gleichgewicht geraten. Diese Erkenntnisse
haben dazu beigetragen, dass Menschen mit MS

heute wesentlich bessere Aussichten haben als
noch vor wenigen Jahrzehnten.

Auch in der Hirnforschung zeigt sich, wie
Fortschritt entsteht: Fritjof Helmchen und Esther
Stoeckli erforschen, wie sich neuronale Netzwerke
entwickeln und wie sie funktionieren. Moderne
bildgebende Verfahren machen heute Vorgiange
sichtbar, die vor wenigen Jahrzehnten noch unzu-
ganglich waren. Doch die grossen Frage bleiben
offen: Wie entstehen aus der Aktivitdt von Nerven-
zellen Gedanken, Bewusstsein und unser Ich?
Gerade solche offenen Fragen sind ihr Antrieb.

Das gilt auch fiir die Geistes- und Sozial-
wissenschaften. Theologe Konrad Schmid zeigt,
wie politische Krisen und Fremdherrschaft
religiose Vorstellungen gepragt haben, die bis heute
unser Denken iiber Gleichheit und Menschen-
wiirde beeinflussen. Regina Surber hinterfragt
gingige Annahmen der Kriegsethik und unter-
sucht, was militdrische Konditionierung mit der
moralischen Urteilsfahigkeit von Soldaten macht.
John Mansfield erforscht, wie Sprachen die Welt
ordnen. Und die Anthropologin Paola Cerrito fragt,
weshalb gerade Menschen symbolisch kommuni-
zieren konnen. Solche Fragen erweitern unser Ver-
standnis davon, wer wir sind und wie unsere
Gesellschaft funktioniert.

Grundlagenforschung braucht Zeit, Geduld -
und Freiheit. Das wird heute schwieriger. For-
schende miissen den erwarteten «Impact» ihrer
Projekte immer genauer vorwegnehmen, wahrend
Bewilligungsverfahren etwa fiir tierexperimentelle
Forschung komplexer werden. Doch Entdeckungen
lassen sich nicht vollstandig planen. Wer schon im
Voraus festlegen muss, was am Ende herauskommt,
lasst wenig Raum fiir das wirklich Neue.

Die UZH-Prorektorin Elisabeth Stark und der
Statistiker Servan Griininger bringen das Problem
im Interview auf den Punkt: Grundlagenforschung
schafft das Fundament, auf dem spéatere Innovatio-
nen aufbauen. Ihr unmittelbarer Nutzen ist oft
nicht absehbar — und das ist kein Mangel. Die
statistischen Modelle und neuronalen Netze, auf
denen heutige KI-Systeme beruhen, wurden ent-
wickelt, lange bevor jemand ihre heutigen Anwen-
dungen vorhersehen konnte. Wiirde nur gefordert,
was schon zu Beginn einen konkreten Nutzen
verspricht, konnten entscheidende Erkenntnisse
gar nicht erst entstehen.

Wir wiinschen eine inspirierende Lektiire, Ihre UZH-
Magazin-Redaktion, Thomas Gull & Roger Nickl
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NEUROWISSENSCHAFT
Maskierter Autismus — s

Autismus zeigt sich bei Frauen anders als bei Mannern.
Die Neurowissenschaftlerin Dorothea Floris erforscht
die Unterschiede.

PHYSIK
Im Universum der Myonen — 1o

Myonen sind Elementarteilchen — ihre Eigenschaften
machen sie zu wichtigen Helfern in der Teilchenphysik
und in der Materialforschung.

GESCHICHTE
In Demut leben — 1.

Demut ist mehr als eine religiose Tugend. Sie hat das Leben
und den Alltag im Spatmittelalter beeinflusst — wie, zeigt
Historikerin Silvia Negri.
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Was ist der Mensch? Das Dossier dieses
Hefts gibt Antworten auf diese Fragen

aus ganz verschiedenen Perspektiven . .
wie etwa der Hirnforschung von Esthe
Stoeckli und Fritjof Helmchen (Bild). 8
Und es zeigt, was Grundlagenforschung
leistet. B e

Bilder: Ursula Meisser, Dan Cermak, Marc Latzel
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PORTRAT — Rico Sennrich

Smarter Rechner—s;s

Der Computerlinguist hat eine Methode entwickelt, mit der
KI-Tools Texte praziser generieren und {ibersetzen konnen.
Dafiir wurde er mit dem Test-of-Time-Award ausgezeichnet.

UZH LIFE — Grundlagenforschung und Innovation

Eine gute Idee reicht nicht —so

Eine neue Immuntherapie gegen Darmkrebs und Proteine
nach Mass: Ana Montalban-Arques und Andreas
Pliickthum haben erfolgreich Unternehmen gegriindet.

INTERVIEW — Ernst Fehr
«Vertrauen ist kein Luxus» — so

Der renommierte Okonom hat das Bild des eigenniitzigen
Homo oeconomicus vom Kopf auf die Fiisse gestellt. Im
Gesprach blickt er zuriick auf sein wissenschaftliches Werk.

RUCKSPIEGEL — 6

BUCH FURS LEBEN — 7

DAS UNIDING — 7
DREISPRUNG — 8
ERFUNDEN AN DER UZH — 9
IMPRESSUM — 65

NOYAU — 66
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Promovierte an der UZH in absentia:
Nobelpreistriger Rontgen.

RUCKSPIEGEL — 1876

Doktortitel ohne
Prifung

Was haben die Finnin Lydia Sesemann
(1845-1925), die erste promovierte Che-
mikerin weltweit, und der Nobelpreis-
trager Wilhelm Conrad Rontgen (1845-
1923) gemeinsam? Beide promovierten
an der UZH —-in absentia. Das bedeutet,

dass sie den Doktortitel erlangten, ohne
eine miindliche Priifung abzulegen.
Insbesondere in den beiden Philosophi-
schen Fakultiten war diese Art der Pro-
motion ab den 1860er-Jahren eher die
Regel als die Ausnahme. Die Promo-
tionsordnungen erlaubten die Anerken-
nung des Titels «entweder auf Grund-
lage einer Priifung oder aufgrund lite-
rarischer Leistungen».

Als 1874 in der NZZ iiber den ge-
richtlich unterbundenen «Schacher mit
Doktordiplomen» an der Universitat
Philadelphia berichtet wurde, ging das
an der UZH spurlos vorbei. 1876 dnder-
te sich das schlagartig. Viele der alten
deutschen Universitadten finanzierten
die Gehilter der Dozentenschaft zu
einem erheblichen Teil mit Promotions-
gebiihren und vergaben die Titel an das
aufstrebende Biirgertum fast inflationar.
Jiingere Universititen auf preussischem
Staatsgebiet wurden stirker staatlich
gefordert und waren weniger auf diese
Art der Finanzierung angewiesen. Preus-
sen forderte eine Vereinheitlichung der
Promotionsanforderungen.

Anvorderster Front und mit scharf-
ziingigen Artikeln trat der an der Hum-

boldt-Universitit lehrende ehemalige
UZH-Professor Theodor Mommsen fiir
das Anliegen ein. Die Diskussion
schwappte in die Schweiz liber. Die NZZ
monierte im Juli 1876, man konne nicht
leugnen, dass bei einigen Fakultdten
«ein allzu haufiger Gebrauch» von der
Promotion in absentia gemacht werde.
Das habe «die schadliche Folge, dass
auch solche Bewerber, welche leicht eine
Priifung bestehen konnten, den beque-
mern Weg vorziehen, lediglich eine
Dissertation einzureichen».

Im Artikel wird aber auch relati-
viert, dass Studierende hdufig wiahrend
des Studiums Priifungen ablegen muss-
ten und so ihr Koénnen bereits unter
Beweis gestellt haben. Am 20. Juli 1876
einigte sich der Senat auf einen Zusatz
in der Universitdtsordnung, dass eine
Dissertation eingereicht und eine Prii-
fung absolviert werden miisse. Es blieb
den Fakultiten {iberlassen, aufgrund
der akademischen Vorgeschichte ge-
wisse Priifungserleichterungen zu er-
moglichen, nicht aber ein vollstindiges
Wegfallen einer Priifung. Kurz darauf
passten die Fakultiten die Promotions-
ordnung an. Martin Akeret, UZH Archiv
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BUCH FURS LEBEN — Alexandra M. Freund

Kafkas «Schloss»

[F—— “. e et e,

Die Wabhl eines «Buchs fiirs Leben» ist
nicht einfach - so viele grossartige
Biicher haben mein Denken, meine Sicht
auf das Leben und die Welt stark
gepragt und wiirden sich dafiir qualifi-
zieren. «Das Schloss» von Franz Kafka
habe ich gewdhlt, weil es so komplex
und vielschichtig ist, dass es mich seit
meiner Jugend immer wieder aufs Neue
fasziniert und tief beriihrt. Jedes Mal,
wenn ich dieses Romanfragment lese,
tut sich fiir mich eine weitere Ebene auf,
eine neue Perspektive, ein in Teilen
anderes Verstandnis.

Hier nur zwei Beispiele: Als
Jugendliche interpretierte ich die irrwit-
zige Biirokratie des Schlosses als Meta-
pher fiir die Undurchdringbarkeit und
Selbstreferentialitit von Systemen, die
es verhindern, sich in der Gesellschaft
zurechtzufinden. Inzwischen sehe ich
darin durchaus auch eine teils realisti-
sche, teils satirische Darstellung der
Alltagserfahrungen mit einer Biirokra-
tisierung, die bisweilen absurde Bliiten
treibt, deren Sinn sich haufig nicht
erschliesst, aber der man einfach nicht
entrinnen kann.

Ein weiteres Beispiel sind die
beiden «Gehilfen», die dem Protagonis-
ten K. von Amts wegen an die Seite

gestellt werden. Sie waren fiir mich
anfangs vor allem nervige und alberne
Deppen, die das eigene Tun erschweren
oder gar sabotieren. Spater verstand ich
die Gehilfen in ihrer Albernheit auch als
perfide gesellschaftliche Kontroll-
instanzen. Bei einer weiteren Lektiire
schienen sie albern, perfide kontrollie-
rend, aber mdoglicherweise auch als Ver-
mittler zwischen einem selbst und dem,
was man eigentlich erringen mochte (im
iibertragenen Sinn ins Innere des
Schlosses zu gelangen); tragischerweise
als Vermittler, deren Botschaft man
nicht versteht, weil man sich aus seiner
eigenen Weltsicht nicht 16sen kann und
sie daher eben vor allem albern findet.
Dass einer der Gehilfen zu K.s Kon-
kurrenten wird, fand ich erst schlicht
unglaubwiirdig, sah spéter darin aber
einen weiteren Ausdruck der Hoff-
nungslosigkeit, dass sich einem die
Gesetze, nach denen die soziale Welt
funktioniert, jemals erschliessen.

Dies nur zwei Beispiele, die einige
der fiir mich zentralen Themen von
Kafkas «Schloss» tangieren: Was sind
die Gesetze der Gesellschaft und
welches sind ihre legitimen Instanzen?
Was bedeutet es, zu einer Gemeinschaft
zu gehodren, und wer entscheidet iiber
die Zugehorigkeit? Was sucht man
eigentlich, wenn man etwas verstehen
mochte und was bedeutet es {iberhaupt,
etwas zu verstehen? Vielleicht — wahr-
scheinlich — gibt es auf diese Fragen
keine Antworten und ich suche sie sicher
nicht in Kafkas Roman, der ja keine
philosophische, soziologische oder
sozialpsychologische Abhandlung ist.
Mich fasziniert, welche starken Bilder
Kafka in seiner unnachahmlichen
Sprache heraufbeschwort, welche Stim-
mungen er damit schafft und wie dieses
Buch immer wieder existenziell an
einem riittelt und einen dazu bringt,
sich diese(n) Fragen zu stellen.

Alexandra M. Freund ist Professorin ftir
Entwicklungspsychologie: Erwachsenenalter.

Schlussel ins
Veloherz

Es ist halb sechs Uhr abends und die
Strasse flimmert noch von der heissen
Ziircher Sommersonne. Doch an der
Réamistrasse 66 herrscht Hochbetrieb.
Das im Schatten grosser Biume stehen-
de und von Pflanzen umrankte Haus
konnte genauso gut irgendwo im Wald
stehen. Es ist das Zuhause von Velove,
die ihre Werkstatt im kiihlen Unterge-
schoss des Hauses untergebracht haben.
Velove ist ein Studierendenkollektiv, das
sich der Verarztung aller Arten von Velos
verschrieben hat. Die Helfenden machen
dies ehrenamtlich und sind voller Be-
geisterung dabei. Heute sind Darja und
Filip am Start, die den Velopatienten
und ihren Besitzer:innen fachméannisch
zur Seite stehen. Dabei legen sie Wert
darauf, die Arbeit nicht selbst zu machen,
sondern bloss zu erklaren, wie man das
treue Zweirad wieder in Topform bringt.
Hand ans Velo legen miissen die Velo-
besitzer:innen selbst.

Grossziigig driickt Filip einem
enthusiastischen Radler den Kugel-
kopf-Innensechskantschliissel in die
Hand - sozusagen der Universalschliis-
sel zur Velowelt, wie er meint. «Egal,
was du an deinem Fahrrad tun mdchtest,
den Kugelkopf-Innensechskantschliis-
sel wirst du brauchen», meint er lachend
und geht zum néchsten Patienten. Der
Andrang ist gross. Deshalb unterstiitzen
sich die Studierenden kurzerhand
gegenseitig. Schon fragt eine Studentin
den soeben von Filip instruierten enthu-
siastischen Radler um Rat, worauf ihr
dieser mit einem wissenden Licheln
den Kugelkopf-Innensechskantschliis-
sel in die Hand driickt. Mia Catarina Gull
Velove sucht finanzielle Unterstiitzung, um die
Werkstatt und die Werkzeuge in Schuss zu halten,

und wiirde sich deshalb tiber eine Spende freuen.
www.velovezh.ch
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Was h lt die Welt im
Innersten zusammen?

Narzisstische
Allmachtsphantasie

Spatin der Nacht, und Faust hat schlech-
te Laune: weiss nichts, kann nichts, stellt
nichts dar und ist noch dazu bettelarm.
Beleidigt wendet er sich von Philosophie,
Jus, Medizin und Theologie ab: «Es moch-
te kein Hund so ldnger leben! / Drum
hab’ ich mich der Magie ergeben.» Dabei
bleibt er dem Anspruch der Wissen-
schaften treu: «Dass ich erkenne, was
die Welt / Im Innersten zusammenhdlt».
Einen Teufelspakt und zwei Tragodien
spater lautet die urkomische Weltformel:
«Das Ewig-Weibliche / Zieht uns hinan» —
obszon gerahmt von Mephistos Blick
auf die appetitlichen Hintern der Engel,
die bei Fausts Grablegung singen.

Zwischen Tragik und Komik
schwankend, entlarvt Goethes «Faust»
die wohl berithmteste W-Frage der Welt
als Allmachtsphantasie eines Narzissten.
Doch halt die Literatur auch Bilder, Sze-
nen und Narrative bereit, die nicht re-
gressiv ausfallen, sondern fiir die Zukunft
taugen. Zeitgleich mit Goethe entwirft
die deutsche Frithromantik das Modell
der «Sympoiesis» fiir eine kollektive,
grenziiberschreitende Erschaffung von
Kunst und Wissen, in der Philosophie,
Poesie und Naturwissenschaften ver-
schmelzen. Verantwortung {ibernimmt
die Wissenschaft fiir ihr Erkenntnisin-
teresse, seitdem sie die W-Frage umfor-
muliert hat: Wie konnen wir die Welt
im Ausseren zusammen erhalten?

Frauke Berndt ist Professorin fiir Neuere deutsche
Literaturwissenschaft.

UZHmagazin 3/26

Fundamentale
Krifte

Was die Weltim Innersten zusammen-
hilt, hat fiir mich als Teilchenphysikerin
eine ganz konkrete Bedeutung. Ich denke
an das Standardmodell der Teilchen-
physik, das die subatomare Welt be-
schreibt. Es besteht aus einer Reihe von
Elementarteilchen — den kleinsten Bau-
steinen der Materie, die wir kennen—und
den fundamentalen Kriften, die zwi-
schen ihnen wirken. Die elektromag-
netische Kraft bindet Elektronen an
Atomkerne, die starke Kraft hilt Proto-
nen und Neutronen im Atomkern zu-
sammen, und die schwache Kraft er-
moglicht radioaktive Zerflle.

Auf kosmischen Skalen bestimmt
die Gravitation die Bewegung von Ster-
nen, Planeten und Galaxien. Doch wie
sie sich mit der Quantenphysik verein-
baren lasst, wissen wir bis heute nicht.
Auch die Natur der Dunklen Materie
gibt uns Ritsel auf. Gerade diese offenen
Fragen machen die Physik so spannend.
Um Antworten auf diese Fragen zu fin-
den, forsche ich am Cern —auf der Suche
nach einem tieferen Verstandnis dessen,
was unsere Welt im Innersten zusam-
menhalt.

Lea Caminada ist Professorin fiir Experimentelle
Teilchenphysik.

Ungestiimes
Erkenntnisstreben

Bei der Suche nach einer Antwort auf
diese Frage gerdt auch Goethes Faust
ins Zweifeln: «<Habe nun, ach! Philoso-
phie, / Juristerei und Medizin / Und
leider auch Theologie / Durchaus stu-
diert, mit heissem Bemiihn. / Da steh
ich nun, ich armer Tor, / Und bin so klug
als wie zuvor!» Das ganze Aufgebot
mittelalterlich-universitarer Wissen-
schaftist nichtin der Lage, jenes Inners-
te zu erkennen. Doch Faust bleibt nicht
dabei stehen und sucht weiter: Ist es der
Erdgeist (also die herkémmliche Weltsee-
le), der «xam sausenden Webstuhl der
Zeit» «der Gottheit lebendiges Kleid»
wirkt? Ist es die «Tat», die am Anfang
aller Dinge steht? Oder ist es die Liebe,
verkorpert in Gretchen und Helena?
Was mich an diesem Drama fas-
ziniert, ist Fausts innere Unruhe, sein
ungestiimes Erkenntnisstreben danach
«Wie sich alles zum Ganzen webt» —und
das Fehlen einer letzten Antwort darauf!
Das Geheimnis wird erforscht und zu-
gleich gewahrt. (Das verbindet Fausts
Suche iibrigens mehr mit der Theologie,
als ihm wohl lieb wire.) Trotzdem teile
ich Fausts Wissenschaftsskepsis nicht.
Angesichts der eindriicklichen fachdis-
ziplindren Ausdifferenzierung und Spe-
zialisierung an der Universitat erstaunt
mich vielmehr, wie wenig interdiszip-
lindre Erkenntnisbemiihungen auf das
Verstehen verwendet werden, was die
Welt im Innersten zusammenbhilt. Ge-
rade solche grossen, vermeintlich naiven
Fragen verdienen heute wieder gemein-
same universitare Aufmerksamkeit!

Matthias Wiithrich ist Professor fiir Systematische
Theologie, insbesondere Religionsphilosophie.
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ERFUNDEN AN DER UZH

Rumantsch Grischun

Die romanische Schriftsprache Rumantsch Grischun ist
eine Erfindung des Ziircher Romanisten Heinrich Schmid
(1921-1999). Der UZH-Professor erhielt 1982 den Auftrag
der Lia Rumantscha, des Dachverbands der ratoroma-
nischen Sprachvereine, eine gemeinsame biindner-
romanische Schriftsprache fiir die fiinf Hauptdialekte
zu schaffen. Schmid machte sich an die Arbeit und legte
nach nur sechs Wochen seine Richtlinien fiir eine ge-
meinsame Schriftsprache vor. Sie beruhen im Wesent-
lichen auf den drei am meisten gesprochenen Idiomen
Sursilvan, Surmiran und Vallader und wurden nach dem
Mehrheitsprinzip geschaffen, das heisst, Schmid hat wo
immer moglich jene Form gewahlt, die der Mehrheit der
drei genannten Schriftvarianten gemeinsam ist. Auf der
Grundlage von Schmids Empfehlungen wurden dann
ein Worterbuch und eine Grammatik ausgearbeitet.
Heute ist das Rumantsch Grischun Amtssprache im
Kanton Graubiinden. Allerdings ist sie in den romani-
schen Sprachgebieten nach wie vor umstritten — viele
Dérfer unterrichten in ihrem eigenen Dialekt. Rumantsch
Grischun wird aber fiir Radio, Fernsehen und iiberre-
gionale Texte verwendet.

Text: Thomas Gull; Bild: Frank Briiderli
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PHYSIK

Im Universum
der Myonen

Myonen existieren nur zwei Millionstel einer Sekunde — gerade deshalb
sind sie fiir die Forschung besonders spannend. Ihre Eigenschaften
machen sie zu wertvollen Helfern in Teilchenphysik, Materialforschung
und dariiber hinaus. Der neue Nationale Forschungsschwerpunkt
Muoniverse beschiftigt sich mit den Elementarteilchen.
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Weil kosmische Myonen auch durch dicke Gesteinsschichten
fliegen, geben sie — durch einen Detektor aufgezeichnet —
Hinweise auf die innere Struktur von Bauten.

Text: Santina Russo

die acht riesigen Magnete, auf die man von einem

an der Gebaudewand entlangfiihrenden Ubergang
hinabschauen kann. Sie halten Protonen auf einer kreis-
formigen Bahn von 15 Metern Durchmesser. Dieser
Protonenstrahl wird dann auf sich drehende Réder aus
Kohlenstoff geschossen — die sogenannten Targets, die
hinter tonnenschweren Stahl- und Betonabschirmungen
versteckt sind. So lassen sich gezielt Elementarteilchen
erzeugen. Hier, an der Myonenquelle des Paul Scherrer
Institut (PSI) im aargauischen Villigen, entstehen auf
diese Weise die starksten Myonenstrahlen der Welt. Die
Myonenquelle bildet das Kernstiick des neuen Nationa-
len Forschungsschwerpunkts «Muoniverse» — ein von
der UZH und dem PSI geleitetes Konsortium mit ver-
schiedenen Projekten rund um die Myonen (siehe Box
Seite 13). Doch was sind Myonen iiberhaupt —und warum
treibt man fiir sie einen derartigen Aufwand?

Myonen sind Elementarteilchen aus derselben Fa-
milie wie die Elektronen. Auf natiirliche Art entstehen
sie vor allem, wenn kosmische Strahlung auf die Erdat-
mosphire trifft. Darum werden wir laufend mit den
Teilchen berieselt, ohne es zu merken. Hier am PSI wer-
den sie kiinstlich erzeugt und zu intensiven Strahlen
gebiindelt. Denn: «Myonen sind fiir verschiedene For-
schungsbereiche spannend und aufschlussreich», sagt
Marc Janoschek, Professor am Physik-Institut der Uni-
versitit Ziirich und Leiter des Center for Neutron and
Muon Sciences am PSI. Am haufigsten werden sie bislang
in der Materialforschung und in der Teilchenphysik ge-
nutzt. «Sie bieten aber viele weitere Anwendungsmog-
lichkeiten, etwa in der Klimaforschung fiir die Untersu-
chung von Schnee oder in der Archaologie, um Bauten
zu durchleuchten», sagt Janoschek. Mit dem neuen For-
schungsschwerpunkt Muoniverse wollen die Myonen-
expert:innen nun das Wissen rund um die Teilchen auch
weiteren Forschungsgemeinschaften und Organisationen
zuganglich machen.

S ie sehen aus wie ein iiberdimensionaler Propeller:

Ein winziger Magnetkompass

Das Besondere an den Myonen: Sie sind rund 200-mal
schwerer als Elektronen und im Gegensatz zu diesen
instabil. Ihre Lebensdauer betragt nur 2,2 Mikrosekun-
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den, also Millionstelsekunden. Zudem reagieren Myonen
besonders sensibel auf magnetische Felder. Dies, weil
sie elektrisch geladen sind und ein sogenanntes magne-
tisches Dipol-Moment besitzen. Letzteres bestimmt, wie
stark ein Teilchen mit Magnetfeldern wechselwirkt und
sich quasi wie ein winziger Kompass verhailt. All diese
Eigenschaften machen sich Forschende in verschiedenen
Methoden zunutze.

Beispielsweise lassen sich mit Myonen Supraleiter
untersuchen. Solche Supraleitermaterialien konnen Strom
ohne elektrischen Widerstand leiten. Bereits heute wer-
den Supraleiter genutzt: Sie sitzen zum Beispiel in den
Magnetspulen von Magnetresonanztomografen und
helfen so, Verletzungen und Erkrankungen zu diagnos-
tizieren und zu behandeln. Und Pilotversuche bei Wind-
turbinen und Stromnetzen zeigen, dass supraleitende
Komponenten die Anlagen gleichzeitig effizienter und
kompakter machen. «Supraleiter sind fiir praktisch alle
Anwendungen, die elektrischen Strom herstellen, be-
nutzen oder transportieren, relevant», sagt Janoschek.

Allerdings: Kommerziell bereits verfiigbare Sup-
raleiter miissen noch stark gekiihlt werden, was sie teuer
in der Anwendung macht. Darum ist die Materialfor-
schung intensiv auf der Suche nach neuen supraleitenden
Materialien. Genau dabei helfen die Myonen: «Mit ihrer
Hilfe konnen wir die komplexen magnetischen Zustan-
de von Supraleitern sichtbar machen», sagt Janoschek.
Dies dank ihrem Spin, also dem inneren Drehimpuls
der Myonen, und weil die Teilchen instabil sind. Erst
durch ihren Zerfall wird der Myonenspin messbar.

Das Standardmodell auf dem Priifstand

In Experimenten werden Myonen auf das untersuchte
Material geschossen und bleiben darin gefangen. Dabei
andert sich ihre Spinrichtung abhangig vom lokalen
Magnetfeld. Nach zwei Mikrosekunden zerfallt das Myon
unter anderem in ein Positron — das positiv geladene
Gegenstiick zum Elektron. «Und dieses fliegt bevorzugt
in die Richtung, in die in diesem Moment der Spin gezeigt
hat», erklart Janoschek. Diese Richtung wiederum lasst
sich mit Detektoren messen. So kénnen Forschende In-
formationen iiber das lokale Magnetfeld der Materialien
ableiten. Weil sich zudem {iber die Geschwindigkeit der
Myonen steuern lasst, wie tief sie in ein Material ein-
dringen, lassen sich auch Tiefenprofile der magnetischen



Eigenschaften in Materialien aufzeichnen. Diese Me-
thode heisst Myonenspinspektroskopie und mit ihrer
Hilfe lassen sich noch viele weitere magnetische Zustan-
de unter die Lupe nehmen. Beispielsweise die von 2D-Ma-
terialien. Diese bestehen aus atomdiinnen Schichten und
haben haufig schon bei Raumtemperatur eine sehr hohe
elektrische Leitfdhigkeit. «Sie sind darum besonders
interessant fiir zukiinftige mikroelektronische Bauteile»,
sagt Janoschek.

Zudem lasst sich iiber die kurzlebigen Myonen das
Standardmodell der Teilchenphysik {iberpriifen. For-
schende beobachten, wie die Teilchen zerfallen, und sie
untersuchen, ob diese Zerfille mit ihren Vorhersagen
iibereinstimmen. Besonders spannend ist der Zerfall
eines positiv geladenen Myons in ein Elektron und zwei
Positronen. «Dieser Zerfall ist im Standardmodell der
Teilchenphysik zwar theoretisch moglich, allerdings
derart unwahrscheinlich, dass er nie zu beobachten ware»,
erklart Janoschek. «Wiirde man in Messungen dennoch
ein noch so kleines Signal davon registrieren, wiirde das
auf neue Physik hindeuten.»

Zurzeit wird am PSI in einer grossen Kollaborati-
on aus elf Forschungsgruppen aus der Schweiz, Deutsch-
land und England ein neuer Detektor namens Mu3e
gebaut, der genau diesen Zerfall in nie dagewesener
Prazision messen soll. In anderen Experimenten ersetzen
Forschende mithilfe von hochintensiven Myonenstrah-
len die Elektronen in Atomen durch Myonen. Wegen
ihrer 200-mal grésseren Masse sind ihre Umlaufbahnen
viel ndher am Atomkern und dadurch wiederum gewin-
nen Forschende Erkenntnisse iiber die Eigenschaften
der Atomkerne.

Tiefe Temperaturen, hoher Druck

Mit den insgesamt sieben Myonenstrahlen des PSI stel-
len Janoschek und sein Team Experimentierstationen
bereit, mit denen sich all diese unterschiedlichen For-
schungsfragen angehen lassen. Eine der neuesten Strahl-
linien heisst FLAME und ist optimiert fiir die Untersu-
chung von Materialien unter extremen Bedingungen.
«An diesem Instrument kann man etwa tiefe Tempera-
turen bis fast zum Nullpunkt oder sehr hohen Druck
erzeugen, um zu untersuchen, wie sich Materialien fiir
Anwendungen optimieren lassen», erkldrt Janoschek.
Myonen seien eines der méachtigsten Werkzeuge, um
Magnetismus unter hohem Druck und hoher Tempera-
tur zu untersuchen. «Ideal ist dies etwa, um Materialien
zu erforschen, die abhidngig vom angelegten Druck bei
unterschiedlichen Temperaturen supraleitend werden.»
Schon jetztist der kontinuierliche Myonenstrahl am PSI
der intensivste weltweit. Und die Myonenquelle wird
zurzeit weiter aufgeriistet. «Neu werden wir 100-mal
grossere Myonenraten erzeugen konnen, dann werden
die Messungen nochmals praziser und schneller», sagt
Janoschek.

Doch auch natiirliche Myonen aus der kosmischen
Strahlung werden fiir die Forschung genutzt, etwa in
der Archaologie. Weil kosmische Myonen auch durch
dicke Gesteinsschichten fliegen, geben sie — durch einen

tur von Bauten. Auf diese Weise haben Forschende bei-
spielsweise in einer der Pyramiden von Gizeh eine ver-
borgene Kammer entdeckt. In der Schweiz liesse sich
mit derselben Methode, der sogenannten Myografie,
kulturelles Erbe untersuchen, etwa die romischen Rui-
nen in Augusta Raurica. «Auch fiir die systematische
Uberpriifung von Briicken und Tunnels kénnte die Myo-
grafie genutzt werden, ohne dabei ihren Betrieb zu st6-
ren», sagt Janoschek. Mehr noch: «Dieselbe Methode
liesse sich auch nutzen, um Schichten von Schnee zu
durchleuchten und ihren Wassergehalt zu ermitteln»,
so der Physiker. Schliesslich hat der Schnee in den Alpen
einen grossen Einfluss auf die Wasserwirtschaft und auf
wichtige Klimaprozesse.

«Die Schweizer Myonenforschung ist in der Teil-
chenphysik und in der Materialforschung international
flihrend», sagt Janoschek. Allerdings kénnten weitere
Forschungsgebiete von den Eigenschaften der Myonen
profitieren. «Mit Muoniverse wollen wir nun das Wissen
zu verschiedenen Myonentechnologien biindeln, um
zusammen weiterzukommen und unsere Myonenquel-
le so effizient wie moglich zu nutzen.» So sollen die win-
zigen Messsonden bald noch mehr Forschungsfragen
klaren helfen — und einen noch breiteren Beitrag zu
gesellschaftlich relevanten Themen leisten.

F <
Prof. Marc Janoschek, marc.janoschek@physik.uzh.ch

Nationaler Forschungsschwerpunkt

Muoniverse

Der neue Nationale Forschungsschwerpunkt Muoniver-
se unter der Leitung von UZH und Paul Scherrer Institut
(PSI) will der Forschung rund um Myonen zusitzlichen
Schub verleihen. Mehr als 30 Forschungsgruppen aus
14 Institutionen in der gesamten Schweiz sind bei Muoni-
verse dabei, ebenso Forschungsteams aus Deutschland,
Italien und Japan. So biindelt das Grossprojekt Expertise
in Beschleuniger- und Detektortechnik sowie unter-
schiedliche Forschungsdisziplinen und Institutionen,
die Myonen bereits jetzt nutzen oder kiinftig von ihnen
profitieren konnten — neben der Material- und Teilchen-
physik etwa die Schneeforschung, die Archaologie und
Schweizer Museen. Mit den Nationalen Forschungs-
schwerpunkten (NFS) fordert der Bund interdisziplinére
Forschungsprojekte von strategischer Bedeutung {iber
eine Laufzeit von maximal zwolf Jahren.

Bild Seit 10/11: PSI, Markus Fischer

Detektor aufgezeichnet — Hinweise auf die innere Struk-
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GESCHICHTE

In Demut leben

Demut ist weit mehr als eine religiose Tugend. Die Historikerin Silvia
Negri untersucht, wie im Spitmittelalter Demutskonzepte zu einem
vielfiltigen sozialen und kulturellen Katalysator wurden.

Text: Simona Ryser

ir befinden uns im tiefen Mittelalter. Vor dem
Winneren Auge wanken Monche vorbei, die sich
geisseln, um sich von den Siinden zu reinigen

und ihre Demut gegeniiber Gott und der Schépfung
auszudriicken. Im Mittelalter gilt die Demut, die Humi-
litas, als eine der religiosen Grundtugenden des christ-
lichen Lebens. Fiir die Historikerin Silvia Negri ist das
aber nur ein Aspekt. Negri untersucht mit ihrem Team
in einem vom Schweizerischen Nationalfonds mit einem
Starting Grant geforderten Forschungsprojekt, wie sich
Demutskonzepte zwischen 1250 und 1500 entwickelten,
Gesellschaften formten, auf Geschlechterrollen wirkten
und iiber kulturelle Grenzen hinweg verhandelt wurden.
Fiir Negri ist Demut weit mehr als ein religioses
Gefiihl. Sie versteht die «virtutes», die Tugenden, als ein
Befahigungsmittel, bedeutet doch «virtus» Kraft. «Ich
sehe die Tugenden als Krifte, die sich vielschichtig auf
die Lebensgestaltung auswirkten», sagt die Forscherin.
So war das Ideal des demiitigen Lebens nicht auf Klos-
ter beschrankt. Mit den aufkommenden Stadten des
12. Jahrhunderts dienten Demutskonzepte und -prakti-
ken auch den aufstrebenden Patriziern und dem neu
entstehenden, urbanen sozialen Leben als Orientierung.
Das Demutsideal floss ein in die Erziehung der Fiirsten,
selbst eine Konigin sollte sich gegeniiber den Bediens-
teten demiitig verhalten, wohlhabende Kaufleute sollten
sich schlicht kleiden und Frauen nicht auf iibertriebene
dussere Schonheit setzen, sondern bescheiden auftreten.

Das Ansehen steigern

«Demiitiges Verhalten war ein wichtiger Wert in der
politischen und sozialen Skala des mittelalterlichen Le-
bens», sagt Negri. Verhielt sich eine Person demiitig,
stieg ihr Ansehen. Ein Spruch in der «Glossa Ordinaria»,
dem im 12. Jahrhundert systematisierten und weit ver-
breiteten Bibelkommentar, sei besonders aufschlussreich
fiir die Demutsforschung. Dabei geht es um die Taufe
Jesu (Matthaus 3, 13-17). Als Jesus Johannes bittet, ihn
zu taufen, zogert Johannes zunichst, weil Jesus als Er-
16ser hohergestellt ist als er. Erst als der Sohn Gottes
insistiert, tauft er ihn. Der Kommentar leitet aus dieser
Bibelstelle eine Art Demutsskala ab. Sie unterscheidet
zwischen gewthnlich demiitigem Verhalten (sufficiens),

14 UZHmagazin 3/26

wenn man sich vor einer iibergeordneten Person beugt,
einem besonders verdienstvollen Verhalten (abundans),
wenn man sich vor gleichrangigen Personen verbeugt,
und einem herausragend demiitigen Verhalten, wenn
man sich gar vor Untergebenen verbeugt (superabun-
dans) — wie das bei Jesu Taufe der Fall war.

Colombinis Bekehrung

Es war Mitte des 14. Jahrhunderts in Siena. Biagia Cer-
retani und ihre Dienerin rithrten wohl gerade im Ge-
treidebrei, als ihr Ehemann, Giovanni Colombini, ein
wohlhabender Kaufmann, am Mittag hungrig nach Hause
kam. Vielleicht tigerte der Gatte unruhig im Haus herum,
jedenfalls reichte Biagia ihm zur Beruhigung ein geist-
liches Buch, ein Liber spiritualis, ein Werk iiber das Leben
heiliger Frauen. Zunachst wollte der ungeduldige Gio-
vanni das Buch nicht entgegennehmen, begann dann
aber doch zu lesen. Bei der Schilderung des Lebens der
Maria von Agypten, der einstigen Siinderin aus Alexan-
dria, hatte es ihn endgiiltig gepackt. Diese lebte nach
ihrer wundersamen Bekehrung als Eremitin in Askese
und Armut in der Wiiste, wie eine Heilige. Die Geschich-
te von Maria wirkte so stark, dass Colombini sein bis-
heriges biirgerliches Leben aufgab. Einen grossen Teil
seines Reichtums spendete er dem Spital von Siena und
entschied sich fiir ein Leben in radikaler Armut und
Demut, wie verschiedene historische Quellen belegen.
Als besonders starke und gewissermassen offentlich
inszenierte Demutsgeste putzte er im Regierungspalast,
wo er zuvor Sffentliche Amter bekleidet hatte. Spekta-
kular ist dieser radikale Wandel auch, weil Giovanni
Colombini ein angesehener Biirger Sienas war und zur
obersten Gesellschaftsschicht gehorte, sagt Negri.

Fiir beachtenswert hilt die Historikerin auch den
Umstand, dass Colombinis Frau Biagia Cerretani den
Anstoss zu seinem demiitigen Leben gab, indem sie ihm
das Buch iiber das Leben heiliger Frauen reichte. Frauen
spielten eine interessante Rolle in der Vermittlung von
Wissen um Demut, sagt Negri. Im Spatmittelalter ent-
standen zahlreiche religiose Laienbewegungen. Eine
davon war die Bewegung der sogenannten Beginen. Das
waren Frauen, die ohne formliches Geliibde ein frommes
Leben fiihrten und fiirs Gemeinwohl schauten und sich
oft zusammenschlossen. «Die Beginen sind ein bemer-
kenswertes, vergleichsweise wenig erforschtes Phdnomen,
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Maria als demiitige Muttergottes («<Madonna dell’'Umilta» von Masolino da Panicale, um 1415).

das sich im ganzen europdischen Raum zeigte», sagt die
Historikerin. Oft waren es unverheiratete Frauen, die
nicht im Kloster leben wollten oder verwitwet waren.
«In einer Zeit, in der Beichtviter und Prediger das
Monopol liber das Gewissen hatten, waren diese Frauen
eine Art Moralexpertinnen fiirs Volk», erklart Silvia Negri.
Seit dem Vierten Laterankonzil im Jahr 1215 waren alle
Christinnen und Christen dazu verpflichtet, mindestens
einmal pro Jahr zur Beichte zu gehen, doch nur ein Bruch-
teil der - vorwiegend ungebildeten — Bevolkerung wuss-
te, was silindiges Verhalten war und wie man es in der
Beichte umschreiben konnte. Die Beginen berieten und

lehrten die «Unkundigen», ihre eigenen Siinden zu er-
kennen, auf ihr Gewissen zu achten und Worte fiir un-
moralisches Verhalten zu finden. «Diese Frauen waren
eine Art Coaches, sie gaben ein Training in Demut und
Empathie», sagt die Forscherin.

Wegbereitend fiir die Bewegung der Beginen war
Marie von Oignies, die Anfang des 13. Jahrhunderts lebte —
und iiber die der Theologe Jacques de Vitry bewundernd
berichtet. Marie von Oignies pflegte Kranke und lebte
ein vorbildliches frommes Leben in Armut, Enthaltsam-
keit und Demut, ohne ein offizielles Geliibde abgelegt zu
haben. «Diese Form von Demutsexpertise gestand den
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Frauen eine gewisse Macht innerhalb des starken patri-
archalischen sozialen Gefiiges zu», sagt Negri.

Demiitige Muttergottes

Ihr Blick ist milde, der Kopf gesenkt, die Brust entbldsst.
Maria sitzt am Boden und stillt das Jesuskind. Das Motiv
der Madonna dell’Umilta, der Maria der Demut, findet
sich in zahlreichen Darstellungen des 14. und 15. Jahr-
hunderts. Im Gegensatz dazu steht die «Maesta», die
Darstellung der Maria als thronende Himmelskonigin.
Maria wird als Mutter beziehungsweise als demiitige
Muttergottes inszeniert und regelrecht vom Thron her-
abgeholt. Ihre Grosse erhilt sie durch ihre Bescheiden-
heit, ihr Muttersein riickt ins Zentrum und erfahrt eine

Ratgeberliteratur

Wertschatzend und

[ ] L] L X ] [ ]
kritikfahig
Im Spétmittelalter boomte die Ratgeberliteratur in Sachen
Demut. Vorwiegend Kleriker, aber auch Laien schrieben
Empfehlungen und Leitfiden, wie man sich in demiiti-
gem Verhalten iibte. So erstellte der Dominikaner Guil-
lelmus Peraldus (vermutlich 1200-1271) in seinem Werk
«Summa de virtutibus» eine Liste von Zeichen und
Gesten der Demut (signa humilitatis), die den Menschen
als Werkzeug fiir moralisch richtiges Verhalten dienen
sollten. Darunter fand sich neben der Empfehlung, nie-
dere Arbeit zu verrichten und andere Personen demiitig
zu lieben, auch der Rat, Gelegenheiten zur eigenen Er-
héhung zu meiden (fuga altitudinis), die eigene Wert-
losigkeit zu lieben (amor propriae vilitatis), Ratschldagen
bereitwillig zu folgen (si consilio acquiescit) und Belei-
digungen und Zurechtweisungen sanftmiitig zu ertragen
(si contumeliam vel etiam correptionem mansuete audit).
Auch hatte man diskret und verschwiegen zu sein (si
secretum diligit) und gern und bereitwillig zu gehorchen
(si libenter obedit).

Auf Demutskonzepte trifft man auch im heutigen,
sakularen Kontext, etwa in der Personlichkeitspsycholo-
gie oder der Organisationspsychologie, ebenso im Bereich
der Flihrungs- und Unternehmenskultur, so Silvia Negri.
Demut gilt dort als Ressource fiir Fiihrung und Zusam-
menarbeit. Dabei geht es um Vorstellungen von Respekt,
Wertschdtzung anderer, Selbsteinschitzung, Offenheit
fiir Feedback, Kritikfahigkeit — Empfehlungen, die teils
an die Ratschldge der mittelalterlichen Gelehrten anklin-
gen. So findet sich etwa im Buch «<Demut. Leise Fithrung
fiir eine laute Zeit» des Wirtschaftswissenschaftlers Die-
trich von der Oelsnitz, erschienen 2022, ein Selbsttest mit
dem Titel «Wie demiitig sind Sie?». Da darf man sich dann
Fragen stellen wie: Haben Sie ein Problem damit, von
unterstellten Personen Ratschlidge anzunehmen? Wiirde
es Sie storen, wenn Sie eine Beforderung bekdmen, die
eigentlich jemand anderes verdient hitte — und anderes
mehr, was uns demiitig den Blick senken lasst.

neue sakrale Wertschitzung. «Diese Verankerung im
Muttersein kann durchaus als Empowerment fiir Frau-
en verstanden werden», sagt Negri.

Demiitige Inszenierungen, Gesten und Ausdrucks-
weisen finden sich in zahlreichen Motiven. Das Waschen
der Fiisse sei verbreitet, ebenso die Entblossung, bei-
spielsweise der entbldsste Biisser, und — epocheniiber-
greifend —natiirlich das Niederknien und die Verneigung,
erklart die Historikerin. «Letztlich geht es darum, Res-
pekt zu zeigen und damit auch das soziale Machtgefiige
anzuerkennen.» In der demiitigen Haltung steckt aller-
dings immer auch eine Forderung. Man will Aufmerk-
samkeit bekommen - die sich geisselnden Mdnche zie-
hen die Blicke auf sich, der bekehrte reiche Kaufmann
gewinnt Ansehen. Oder man erwartet, dass einer Bitte
Folge geleistet wird. «Die Sprache der Demut war durch-
aus an eine gegenseitige Verpflichtung gebunden», sagt
Negri. Etwa wenn es darum ging, dass Bedienstete fiir
eine geleistete Arbeit die Anerkennung abholten und
sich dabei tief verneigten.

Die moralische Dimension der Demut, die innere
Haltung, die in der Zeit zwischen 1200 und 1500 als Orien-
tierung fiir das korrekte Verhalten in Gottes iibergeord-
neter Schopfung diente, ist genau genommen ein Erbe
frithchristlicher Gemeinschaften. «Bereits damals wurden
Demutsvorstellungen entwickelt, die den Menschen als
Teil eines Beziehungsgeflechts zwischen Menschen, Tie-
ren, Pflanzen und dem Gottlichen verstanden — verbun-
den mit der Einsicht, nicht unfehlbar zu sein», sagt Negri.

Verhiillte Pracht

Lange blieben Demutskonzepte in der Forschung auf
das Thema der christlichen Tugend beschrankt. Silvia
Negriund ihr Team wollen in ihrem Projekt den Rahmen
erweitern und Demutsvorstellungen in einem transkul-
turellen Kontext, beispielsweise in jiidischen und mus-
limischen Gemeinschaften, untersuchen. Denn es gibt
zwischen den unterschiedlichen Demutspraktiken durch-
aus Parallelen, etwa im Sozialverhalten oder bei bestimm-
ten Dresscodes. So wurde auch im Nahen Osten dariiber
nachgedacht, ob Kleidung eine innere Haltung wie Demut
sichtbar machen konne und wie sich dabei das Ideal des
Verzichts mit der Darstellung der sozialen Stellung ver-
einbaren liesse.

Demiitiges Auftreten konnte in bestimmten Situ-
ationen aber auch als unangebracht gelten. So berichtet
Negri von florentinischen Diplomaten, die zu Beginn
des 15. Jahrhunderts dem Sultan von Kairo kostbare
Geschenke tiberbrachten. Die Florentiner bedeckten ihre
wertvollen Truhen vermutlich mit einem schlichten Tuch.
Was der Sultan als Affront verstand: Nach seiner Vor-
stellung hitte es sich geziemt, die Geschenke in ihrer
ganzen Pracht 6ffentlich zur Schau zu stellen.

Prof. Silvia Negri, silvia.negri@hist.uzh.ch
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NEUROWISSENSCHAFT

Maskierter
Autismus

Lange Zeit galt Autismus als typisch mdinnlich.
Nicht zuletzt weil es autistische Mddchen und
Frauen oft besser schaffen, sich anzupassen —
allerdings meist auf Kosten ihres Wohlbefindens.
Dorothea Floris erforscht Unterschiede von

autistischen Frauen und Mdannern.

..................................................................................

Text: Umit Yoker
Bild: Ursula Meisser

als jemanden vor, der kaum Kontakt zur Aussen-

welt aufnimmt und sich mit Vorliebe in mathema-
tische oder sonst knifflige Probleme vertieft. Mittlerwei-
le geht man davon aus, dass Autismus in ganz unter-
schiedlichen Auspragungen und Schweregraden auftritt.
Es gibt autistische Menschen, die nie ein unabhingiges
Leben fiihren konnen. Es gibt aber auch viele, die die
Anforderungen des Alltags weitgehend erfiillen, auch
wenn das fiir sie oft mit grossen Anstrengungen ver-
bunden ist. Seit einigen Jahren ist Autismus in den psychi-
atrischen Klassifikationssystemen als Spektrum defi-
niert — und schliesst etwa auch das friiher separat dia-
gnostizierte Asperger-Syndrom ein.

Autistische Menschen nehmen sensorische Reize
anders wahr und verarbeiten Informationen anders, als
es die sogenannt neurotypische Mehrheit tut, die der
gesellschaftlichen Norm entspricht. Fiir Autist:innen ist
vieles zu laut oder zu intensiv, und soziale Regeln, die
fiir andere selbstverstandlich sind, ergeben fiir sie oft
wenig Sinn. Zu den typischen Diagnosekriterien geho-
ren denn auch Schwierigkeiten in der Kommunikation
und Interaktion, aber auch repetitive Verhaltensmuster
und eingeschriankte Interessen. Obwohl es sich bei Au-

Eine autistische Person stellte man sich lange Zeit
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Untersucht, wie sich die funktionelle Organisation des Gehirns von autistischen

tismus um eine neurologische Entwicklungsstérung
handelt, kann sie bislang nur am Verhalten festgestellt
werden. Schitzte man noch in den 1970er-Jahren, dass
Autismus nur gerade 1 von 10 000 Personen betrifft, gibt
das US-amerikanische Center for Disease Control and
Prevention die Haufigkeit heute mit 1 Person von 31 an.

Weiblicher Autismus seltener erkannt

Schon die Griinderviter der Autismus-Forschung, Leo
Kanner und Hans Asperger, stellten fest: Autismus tritt
bei Jungen deutlich hiufiger auf als bei Mddchen. Lange
ging man dabei von einem Verhiltnis von 4:1 aus. In
letzter Zeit wurden jedoch Zweifel an diesen Zahlen laut.



Frauen und Méannern unterscheidet: die Neurowissenschaftlerin Dorothea Floris.

«Die meisten Diagnoseinstrumente wurden auf der
Grundlage mannlicher Stichproben entwickelt und va-
lidiert», sagt Dorothea Floris, die sich als Postdoktoran-
din an der UZH mit geschlechtsspezifischen Unterschie-
den in der Neurobiologie von Autistinnen und Autisten
beschiftigt. Viele autistische Maddchen und Frauen diirf-
ten schlicht nicht erkannt worden sein oder erst im Er-
wachsenenalter oder gar nie eine Diagnose erhalten
haben. Das gilt besonders fiir jene, die iiber ausgeprag-
te kognitive und sprachliche Fahigkeiten verfiigen und
darum weniger auffallen. Auch wird autistischen Mad-
chen Ofter eine falsche Diagnose gestellt, etwa eine
Personlichkeitsstorung. Oder die Diagnose Autismus

wird von sekundéren psychischen Erkrankungen wie
Depressionen iiberformt, die haufig mit der Stérung
einhergehen. Autismus bei Maddchen wird aber auch
seltener diagnostiziert, weil es ihnen oft besser gelingt
als Jungen, Symptome und Schwierigkeiten zu verbergen.
Dieses als Masking oder Camouflaging bezeichnete
Verhalten zeitigt jedoch hohe Kosten fiir ihre Psyche
(siehe Kasten Seite 20).

Die Erfahrungsberichte spat diagnostizierter Frau-
en legen noch einen weiteren Erkldrungsansatz nahe:
Vielleicht geht Autismus bei manchen Madchen und
Frauen schlicht mit anderen Merkmalen einher als bei
Jungen. Das besagt zumindest die Female Phenotype
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Theory. Gemiss dieser weisen Autistinnen oft eine hchere
soziale Motivation auf als Autisten und entsprechend
ein grosseres Bediirfnis nach Zugehorigkeit und sozialer
Anerkennung. Sie bemiihen sich mehr darum, nicht
aufzufallen und sich anzupassen, und schliessen eher
Freundschaften. Hinzu kommt, dass ihr Verhalten von
anderen eher als Schiichternheit interpretiert wird denn
als sozialer Riickzug und sie beispielsweise auf dem
Pausenplatz nicht unbedingt bewusst ausgegrenzt, son-
dern iibersehen werden.

Autistische Madchen scheinen ausserdem nicht so
stark wie Jungen eingeschrankte Interessen zu haben
und repetitives Handeln zu zeigen. Tun sie es doch, han-
delt es sich oft um sozial akzeptiertere Verhaltensweisen,

Masking

Anstrengende
Anpassung

Dass autistische Madchen und Frauen oft nicht als solche
erkannt werden, liegt auch daran, dass sie ihre Symptome
und Schwierigkeiten meist gut tarnen konnen. «Viele
lernen friih, was als angemessenes Sozialverhalten gilt,
und sie sind gut darin, es nachzuahmen», sagt die Neuro-
wissenschaftlerin Dorothea Floris, die dazu als Post-
doktorandin an der UZH forscht. Sie {iben zum Beispiel
ein, wie lange man Blickkontakt hilt oder iiber einen
Witz lacht. Auch neigen sie eher als autistische Jungen
und Ménner dazu, fiir sie wichtige Strategien wie «Stim-
ming» bewusst zu unterdriicken, um nicht als anders
wahrgenommen zu werden. Unter Stimming versteht
man Verhaltensweisen, die autistischen Menschen hel-
fen, sich im Alltag selbst zu regulieren und Stress abzu-
bauen. Das kénnen repetitive Laute, Bewegungen, Hand-
lungen wie Wippen mit den Beinen oder Trommeln mit
den Fingern sein, aber auch Aktivitdten wie beispiels-
weise Stricken.

Die Griinde fiir dieses als Masking oder Camoufla-
ging bezeichnete Verhalten lassen sich zum einen in der
ausgepragteren sozialen Motivation vieler autistischer
Maidchen und Frauen verorten. Zum anderen diirften
auch die geschlechtsspezifische Sozialisation beziehungs-
weise die gesellschaftlichen Erwartungen an Madchen
und Frauen eine Rolle spielen. Nun kénnte man vielleicht
meinen, dass Masking eine erfolgreiche Strategie sei, um
sich besser in einer Welt zurechtzufinden, die von den
Anforderungen der neurotypischen Mehrheit gepragtist.

Das Gegenteil konnte der Fall sein. Das legt zu-
mindest die Beobachtung nahe, dass Betroffene oft unter
psychischen Begleiterkrankungen leiden. «Es ist sehr
anstrengend und belastend, den ganzen Tag so zu tun,
als ob», sagt Floris. Stress und Erschopfung, aber auch
Angststorungen und Depressionen sind eine haufige
Folge und Begleiterscheinung von Autismus. «Das kon-
tinuierliche Verstellen geht mit hohen Kosten fiir das
eigene Wohlbefinden einher.»
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die nicht unbedingt als Hinweis auf Autismus gedeutet
werden. «Beschiftigt sich ein autistischer Junge vielleicht
intensiv mit Wetterberichten, wenden sich Madchen eher
dem Thema Pferde oder bestimmten Menschen oder
Geschichten zu», sagt Neurowissenschaftlerin Floris. Und
doch: Selbst wenn man diese diagnostischen, kognitiven

«Viele autistische Midchen
und Frauen lernen
friih, was als angemessenes
Sozialverhalten gilt,
und sind gut darin, es
nachzuahmen.»

Dorothea Floris, Neurowissenschaftlerin

und gesellschaftlichen Faktoren und Erkldrungsansétze
beriicksichtigt, betrifft Autismus weiterhin haufiger Jun-
gen als Madchen. «Es diirften also auch biologische Me-
chanismen eine Rolle spielen», sagt Floris. Das Verhiltnis
von autistischen Jungen zu Mddchen liege aber vermut-
lich nicht bei 4:1, sondern eher bei 3:1 oder 2:1.

Flair fiirs Systematisieren

Eine der einflussreichsten Theorien in diesem Zusam-
menhang ist die «Extreme Male Brain Theory» des bri-
tischen Autismusforschers Simon Baron-Cohen. Er ist
Leiter des Autism Research Center der Universitat Cam-
bridge und gehort zu den Pionieren, wenn es darum
geht, geschlechtsspezifische Unterschiede von autistischen
Menschen zu erforschen. Seine Theorie baut auf den
zwei Dimensionen Empathie und Systematisieren auf,
also dem Verstandnis und Interesse fiir Muster, Regeln
und Systeme. Bei neurotypischen Menschen schwingen
Frauen in der Regel bei der Empathie und Manner beim
Systematisieren obenauf.

Bei autistischen Personen zeichnet sich dagegen
eine andere Tendenz ab: Sowohl weibliche als auch mann-
liche Autisten schneiden bei der Empathie mit tieferen
und beim Systematisieren mit hdheren Werten ab, als
dies der neurotypische Mann tut. «<Man konnte also bei
beiden von einer Uberzeichnung des typisch ménnlichen
Profils sprechen», sagt Floris, die bei Baron-Cohen in
Cambridge promoviert hat. Biologische Studien weisen
in die gleiche Richtung. Auch Floris selbst hat dazu ge-
forscht und festgestellt, dass bestimmte Merkmale in
der Gehirnstruktur von mannlichen wie auch weiblichen
Autisten denjenigen neurotypischer Manner gleichen.

Die «Extreme Male Brain»-Theorie von Baron-Cohen
(iibrigens ein Cousin des britischen Komikers und Schau-



spielers Sacha Baron Cohen) steht aber auch immer mal
wieder unter Beschuss —nicht zuletzt ihres Namens wegen.
Den hilt der Autismusforscher heute selbst fiir eher un-
gliicklich gewahlt und irrefiihrend, wie er kiirzlich in der
britischen Tageszeitung «The Guardian» ausfiihrte. Es
liege ihm fern, Geschlechtsstereotype zu befeuern oder
die falschliche Annahme zu stiitzen, autistische Menschen
seien nicht zur Anteilnahme fahig.

Grundlage fiir prazisere Diagnosen

Floris selbst wird ab dem kommenden Jahr unterstiitzt
mit einem FAN-Fellowship zur Férderung des akade-
mischen Nachwuchses untersuchen, wie sich die funk-
tionelle Organisation des Gehirns von autistischen Frau-
en und Miannern unterscheidet und wie sie sich ver-
kniipfen 1dsst mit einem iibergeordneten Ordnungs-
prinzip — das von primaren Funktionen wie dem Sehen
bis hin zu komplexen kognitiven Prozessen reicht. Diese
hierarchische Organisation scheint bei Autistinnen und
Autisten schwicher ausgepragt zu sein als bei neuroty-
pischen Menschen, sagt Floris. «Ich mochte herausfinden,
welche Rolle dabei das Geschlecht spielt.»

Um die geschlechtsspezifischen Unterschiede gleich
auf mehreren Ebenen erforschen zu kénnen, will die
Neurowissenschaftlerin die funktionelle Organisation
des Gehirns mit neuroanatomischen, genetischen und
kognitiven Daten verkniipfen. «Solches Grundlagenwis-
sen ldsst sich zwar nicht einfach auf die Symptom- oder
Verhaltensebene iibersetzen», raumt Floris ein. «Doch
vielleicht tragen unsere Erkenntnisse dereinst zur ge-
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schlechtsspezifischen Fritherkennung von Autismus bei
oder sogar zur Entdeckung eines Biomarkers.» Sicher
aber diirften sie dabei helfen, das Autismus-Spektrum
noch klarer abzubilden und den Weg zu priziseren Dia-
gnosen und individualisierter Unterstiitzung zu ebnen.

Dr. Dorothea Floris, dorothea.floris@uzh.ch
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Alumni-Reisen 2027

Bereisen Sie spannende Destinationen mit dem
Alumni-Netzwerk. Unsere Reiseleiter mit Ver-
bindung zur UZH bieten einzigartige Einblicke
und besondere Begegnungen.

Sizilien
Insel am Kreuzweg der Geschichte
15.05. bis 24.05.2027 | Ab CHF 3770.-

Die grosste Insel des Mittelmeers, am Kreuzweg zwischen
Europa, Afrika und Orient, war ein Kampfplatz der Kulturen.
Am Fusse des Atna griindeten Griechen bliihende Stadte und
kampften gegen die Punier. Es folgten fast sieben Jahrhunderte
romischer Herrschaft sowie Vandalen, Byzantiner, Araber,
Normannen, Stauffer und weitere Dynastien. Sizilien inspirierte
Geschichten von den Irrfahrten des Odysseus bis zu den farben-
prachtig verfilmten Klassikern «Il Gattopardo» und «Der Pate».

Reiseleitung: Prof.em.Dr. Christian Marek studierte
Klassische Philologie, Philosophie und Geschichte
und lehrte tiber 20 Jahre lang Alte Geschichte an der
Universitdt Ziirich.

Andalusien/Marokko

Der Seufzer des Mauren
06.09. bis 20.09.2027 | Ab CHF 6680.-

Leitmotiv unserer Reise bildet zunachst das muslimische Erbe
Andalusiens, das in ikonischen Bauten wie der Alhambra erhalten
geblieben ist. Dann folgen wir den «Mauren», die im 15. Jahr-
hundert im Zuge der «Reconquista» von der Iberischen Halbinsel
vertrieben wurden, liber die Strasse von Gibraltar nach Marokko,
wo sich viele von ihnen niederliessen. Wie ihr Erbe nachwirkt,
betrachten wir stets im Kontext der Kultur und Geschichte der
heutigen Staaten Spanien und Marokko.

Reiseleitung: Dr. Urs Gosken studierte Islamwissenschaft
und Altphilologie. Durch mehrjahrige Aufenthalte in
verschiedenen Landern der islamischen Welt vermittelt
er tiefe Einblicke in deren Geschichte und Kultur.

China

Reich der Kaiser
08.11. bis 22.11.2027 | Ab CHF 6030.-

Diese Reise flihrt zu bedeutenden Schauplatzen der chinesischen
Geschichte: von der alten Kaiserstadt Xi’an tiber das revolutionare
Yan’an bis zum Gelben Huangshan-Gebirge. Wir entdecken Zeugnisse
des ersten Kaiserreichs und erkunden mit den UNESCO-Dorfern
Xidi und Hongcun sowie den Garten Suzhous bedeutende Kultur-
landschaften Chinas. Den Abschluss bildet Shanghai - eine pul-
sierende Metropole, in der Tradition und Moderne eindrucksvoll
aufeinandertreffen.

Reiseleitung: Dr.Hans Jakob Roth ist ehemaliger
Schweizer Botschafter und ausgewiesener Asienkenner.
Seine diplomatische Laufbahn fiihrte ihn nach Tokio,
Beijing, Shanghai und Hongkong.

Patagonien

Gletscher, Fjorde und Feuerland
15.01. bis 01.02.2028 | Ab CHF 15 050.-

Vom Atlantik zum Pazifik und tiber die Anden erstreckt sich Pata-
goniens grandiose Landschaft an der Spitze Stidamerikas. Seit
Jahrhunderten wecken Landschaft und Menschen dieser Gegend
das Interesse von Forschern, Abenteurern und Entdeckern. Auf
der Reise stellen wir deren Eindriicke unseren eigenen gegeniiber.
Mit historischem und naturhistorischem Blick reisen wir vom
quirligen Buenos Aires in die stillen Weiten des Perito-Moreno-
Gletschers, des Nationalparks Torres del Paine und Feuerlands.

Reiseleitung: Dr. Pablo Diener ist in Chile geboren und
studierte Kunstgeschichte in Ziirich. Seine Liebe zur ibero-
amerikanischen Kultur und seine Lebenserfahrung in
Lateinamerika lassen uns die «<Neue Welt» neu entdecken.

Detailprogramm und Kontakt:
uzhalumni.ch/page/alumnireisen
rhz Reisehochschule Ziirich
info@rhzreisen.ch
Tel.+41(0)56 22168 00
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verstehen

Was Grundlagenforschung leistet
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Die Frage, was der Mensch ist, treibt die Wissenschaft um, seit es sie gibt.
Im Dossier geben Forschende der UZH darauf Antworten — aus ganz
verschiedenen Perspektiven, von der Theologie tiber die Immunologie und
die Sprachwissenschaft bis zur Anthropologie. Mit ihrer Grundlagen-
forschung tragen diese Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler dazu bei,
dass wir den Menschen und die Welt besser verstehen.

Der Ziircher Fotograf Dan Cermak hat fiir die Bildstrecke verspielte
Portrdts der UZH-Forschenden realisiert.

26 — Was Gott tiber uns verrdt

29 — Warum Soldaten téten

33 — Die Biologie unserer Gedanken
36 — Wie Worter Welten schaffen

39 — Putzequipe im Blut

42 — Elefanten bauen keine Flugzeuge
46 — «Dinge neu denken»
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DOSSIER — Den Menschen verstehen

Was Gott uber uns verrat

Wer den Menschen verstehen will, muss die Geschichten kennen, die ihn
gepragt haben, ist Theologe Konrad Schmid Uberzeugt. Und wenige Geschichten

sind wirkmachtiger als die der Bibel.

Text: Barbara Simpson

enn ich Sie jetzt fragen wiirde: Wer sind Sie?,
Wwie wiirden Sie antworten?» Konrad Schmid

sitzt an einem schwiil-heissen Julitag in einer
kiihleren Ecke des Kreuzgangs beim Grossmiinster.
Wahrend ich noch iiberlege, welche Eckdaten ich fiir
eine oberflachliche Antwort nennen miisste — Alter, Beruf,
Nationalitit —, fiigt er schon hinzu: «Daten wie Korper-
grosse, Haarfarbe, Augenfarbe, Geburtsdatum und -ort
wiirden fast nichts iiber Sie sagen.» Schmid ist Professor
fiir Alttestamentliche Wissenschaft und Friihjiidische
Religionsgeschichte an der Universitit Ziirich. Wenn
man eine Person wirklich verstehen wolle, sagt er, miisse
man erzahlen: pragende Erfahrungen, Stationenim Leben,
aber auch Briiche: «Genauso ist es nicht nur fiir das In-
dividuum, sondern auch fiir die ganze Spezies Mensch.»
Dass wir beispielsweise bestimmte Dinge fiir gerecht
halten und andere fiir ungerecht, habe mit unserer Ge-
schichte zu tun.

Ich will ausloten, welchen Beitrag die Theologie
zum Verstdndnis des Menschen leisten kann. Schmids
Haltung ist klar: In den friihen Texten des Alten Testa-
ments sucht er nach den Wurzeln unserer heutigen
Denkkategorien und ethischen Muster. «Um zu verstehen,
wer wir sind, miissen wir unsere Geschichte und vor
allem auch unsere Kulturgeschichte kennen» — die eben
nicht nur in der klassischen griechischen Antike griindet,
sondern vor allem auch in den Hochkulturen des frucht-
baren Halbmonds von Agypten bis Mesopotamien. Das
ist das Umfeld, in dem die Bibel entstanden ist.

Gewachsene Texte

Als Spezialist fiir alttestamentliche Schriften forscht
Schmid an den Grundlagen unserer Kulturgeschichte.
Er untersucht, wie Texte entstanden sind, welche vor-
herrschenden Ideen sie aufnehmen und weiterspinnen,
auf welche historischen Ereignisse sie verweisen und
wie sie neu gedeutet werden konnen. Dabei bezieht er
auch archéologische oder anthropologische Erkenntnis-
se ein. Viele biblische Biicher sind gewachsene Texte,
erklart er: «Die Bibel besteht aus verschiedenen Doku-
menten, die {iber gut tausend Jahre hinweg an bestimm-
ten Orten, zu bestimmten Zeiten von bestimmten Men-
schen geschrieben worden sind.» Damit gleiche sie eher
einer Bibliothek als einem Buch: einer stilistisch vielsei-
tigen Sammlung von Erzihlungen, Gesetzestexten, Psal-
men, Prophetenworten und Weisheitsspriichen.

26 UZHmagazin 3/26

Heilige Schrift hin oder her, Schmid untersucht die Bibel
nicht als Wort Gottes, sondern als das erfolgreichste
Buch der Menschheitsgeschichte. Gerade als menschli-
ches Zeugnis ist sie wissenschaftlich hochinteressant;
ihre Wirkung reicht weit iiber Kirche und Religion hin-
aus. «Egal, ob Sie in die Kirche gehen oder nicht, Sie sind
gepragt von der Weltsicht der Bibel, von den geistigen
Entwicklungen, die darin dokumentiert sind und die sie
angestossen hat», erklart mir Schmid, wahrend eine
Gruppe von Tourist:innen durch den Kreuzgang gefiihrt
wird und unser Gesprach kurz unterbricht. Ohne den
Faden zu verlieren, fiigt Schmid hinzu: «Und eine der
folgenreichsten Denkbewegungen ist die Entstehung
des Monotheismus.»

Weltreligion aus der Randzone

Das sei eine der spannendsten Fragen seines Forschungs-
gebiets: Wie kam ein kleiner Staat, eingeklemmt zwischen
den damaligen Weltreichen, dazu, die Vorstellung eines
einzigen Gottes zu entwickeln? Um diese Frage zu be-
antworten, miisse man die gewohnte Perspektive um-
kehren, sagt Schmid. Heute erscheint uns die Region als
kulturelles Zentrum, weil die Bibel so wirkmachtig wurde.
Ihr Entstehungsort lag im ersten Jahrtausend v. Chr.
jedoch in einer Randzone. «Agypten und Mesopotamien
sind viel altere Hochkulturen, die bis ins vierte, dritte
Jahrtausend v. Chr. zuriickgehen. Der Kleinstaat Israel
betritt erst etwa um 1000 v. Chr. {iberhaupt die Biihne.»
Israel sei «nicht nur politisch, militdrisch, konomisch,
sondern eben auch kultur- und geistesgeschichtlich ein
Spielball zwischen den altorientalischen Machten»
gewesen.

In dieser Welt hatte jedes Land seine Gottheiten.
Grossere Staaten verfiigten iiber komplexe gottliche
Ordnungen - so das dgyptische Glaubenssystem, das
neben den ungefiahr zwanzig Hauptgottheiten viele Hun-
dert Nebengotter und -gottinnen kannte. Kleinstaaten
hingegen hatten oft nur eine lokale Gottheit. Schmid
nennt dafiir eine anthropologische Grundregel: Menschen
stellen sich in der Regel die gottliche Sphare in Analogie
zu ihrer eigenen Organisationsform vor. Der Gott Israels
und Judas hiess Jahwe. Schon dass dieser Gott einen
Namen hatte, verweist fiir Schmid auf ein polytheistisches
Umfeld. Ein Gott braucht nur dann einen Namen, wenn
auch andere Gotter denkbar sind. Wenn es nur einen
gibt, reicht «Gott». Dass aus dieser lokalen Gottheit der
eine Gott wurde, der auf der ganzen Welt anerkannt
wird, erklart Schmid iiberraschend aus der politischen



Geschichte des Vorderen Orients. «Geistesgeschichtlich
gesehen ist Monotheismus eine politische Kategorie.»
Die Vorstellung eines Gottes, der alles beherrscht, setze
die Erfahrung eines weltweiten Imperiums voraus.

Gegen die imperiale Besatzung

Diese Erfahrung machten die Kleinstaaten Israel und
Juda im 8. Jh. v. Chr. unter dem Druck der assyrischen
und spiter der babylonischen Grossmacht. Ublicher-
weise bedeutete die Eroberung eines kleinen Staates
auch das Ende seiner Gottheit: Wenn ein Volk unterlag,
schien auch sein Gott zu schwach. In Israel und Juda
setzte um diese Zeit jedoch ein anderes Narrativ ein. Die
Niederlage wurde als Teil eines grosseren gottlichen
Handelns verstanden. Jahwe habe, so die Deutung, die
imperialen Grossmichte als Instrumente genutzt, etwa
um Israel zu bestrafen oder um die Geschichte zu lenken.
So wurde der eigene Gott méichtiger statt schwicher —
zustandig fiir alles, was geschieht. In diesem Sinn lasst
sich die monotheistische Zuspitzung im Deuteronomi-
um — «Hore, Israel, der Herr ist unser Gott, der Herr
allein» — als eine intellektuelle Gegenbewegung zur
Besatzungserfahrung lesen, argumentiert Schmid: Lo-
yalitdt galt nicht dem assyrischen Herrscher oder dem
assyrischen Hauptgott Assur, sondern dem eigenen Gott
Jahwe allein.

Eine Reaktion auf die politischen Verhaltnisse ldsst
sich auch an anderer Stelle nachweisen, in Denkfiguren,
die erstaunlich egalitdr wirken, sagt Schmid, «besonders
die Vorstellung der Gottebenbildlichkeit». Lebhaft erzahlt

bild bedeute im Hebriischen aber nicht <Abbild, sondern
«Statue), «die die Prasenz des Dargestellten symbolisie-
ren sollte», erzahlt Schmid. Der Mensch sieht also nicht
aus wie Gott, sondern steht fiir dessen Prasenz und
Funktion in der Schopfung. Von diesem Diktum der
Genesis bis zur amerikanischen Unabhéngigkeitserkla-
rung («<We hold these truths to be self-evident, that all
men are created equal...») sei es natiirlich ein weiter
Weg, auf dem die griechische Philosophie, die Reforma-
tion oder die Aufklarung den Gleichheitsgedanken immer
weiter geformt haben, gibt der Bibelforscher zu bedenken.
«Aber Wege miissen irgendwo beginnen, und es ist hilf-
reich zu wissen, wo sich diese Anfinge befinden und
wer sie warum gepflastert hat.»

Geschichten, die uns pragen

Was sagt dieser eine Gott nun iiber die Menschen aus,
die ihn erdachten? Gemdiss Schmid markiert der Mono-
theismus eine grundlegende Verdnderung: «Hier kommt
eine Sicht des Menschen auf, die auch im 21. Jahrhundert
noch ihre absolute Aktualitit hat — dass dieser Mensch,
der dem einen Gott gegeniibersteht, ein begrenztes Wesen
ist»> Der Mensch wird verstanden als «Geschopf und
nicht selbst Schopfer». Er ist eingebettet in eine Wirk-
lichkeit, die iiber ihn hinausgeht. In der Bibel werden
damit Formen des Nachdenkens dariiber entwickelt, wie
Menschen mit dem umgehen, was sie nicht kontrollieren
konnen: mit Zufall, Endlichkeit und dem Unverfiigbaren.

Der Erkenntnisgewinn von Schmids Forschung
liegt darin, solche Vorstellungen auf ihre historischen

«Egal, ob Sie in die Kirche gehen oder nicht, Sie sind
gepragt von der Weltsicht der Bibel, von den geistigen
Entwicklungen, die sie angestossen hat.»

er von seiner semantischen Spurensuche im biblischen
Text der Genesis, die ihn zu den tiefsten Wurzeln der
Gleichheitsvorstellungen in der antiken Welt gefiihrt
hat. Im altorientalischen Kontext galt der K6nig als Bild
Gottes. In Genesis 1 wird diese Wiirde jedoch auf den
Menschen als solchen ausgeweitet: «Und Gott schuf den
Menschen als sein Bild, als Bild Gottes schuf er ihn; als
Mann und Frau schuf er sie.» Gott iibertragt ihnen auch
die Herrschaft iiber die Schopfung.

Die revolutiondre Pointe dieser wohlbekannten
Zeilen werde heute kaum mehr wahrgenommen, so
Schmid. Das Buch Genesis entstand in einer Zeit, in der
Israel und Juda kein eigenes Konigtum mehr kannten,
und genau dann wird eine bemerkenswerte Verschiebung
festgeschrieben: Nicht mehr der Konig ist gottgleich oder
Stellvertreter Gottes — denn das waren in der zeitgends-
sischen Erfahrung die assyrischen oder babylonischen
Konige gewesen —, sondern das Privileg der Ebenbild-
lichkeit wird nun allen Menschen zugesprochen. Eben-

Konrad Schmid, Theologe

Entstehungsbedingungen zuriickzufiihren. Die Texte
des Alten Testaments reagieren auf Konflikte, Krisen
und den Austausch mit den grossen Nachbarkulturen.
Sie zeigen, wie priagende Konzepte wie der Monotheis-
mus in Situationen entwickelt wurden, in denen Menschen
erkldren mussten, was ihnen widerfuhr: Niederlage,
Fremdherrschaft, Verlust von Sicherheit. Dass daraus
keine unmittelbar verwertbaren Resultate entstehen, ist
fiir Schmid kein Mangel. «Universitdten zeichnen sich
dadurch aus, dass sie interessenfreie Forschung machen.»
Ihr Wert zeige sich in Erkenntnissen, «die vielleicht erst
spater relevant werden».

Schon heute relevant ist jedenfalls Schmids wis-
senschaftliche Haltung, weil sie einer erstarkten funda-
mentalistischen Bibelauslegung entgegensteht, die vor
allem in den USA erheblichen politischen Einfluss ge-
wonnen hat. Diese evangelikalen Stromungen gehen
von der Bibel als einem wortlich zu nehmenden, fest
gemauerten Fundament aus. Schmid hingegen beschreibt
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in seiner neugierigen und interdisziplindren Anndherung
an die alten biblischen Texte eher eine Art Nahrboden,
in dem manche unserer zentralen Denkkategorien ver-
wurzelt sind. Das ist ideengeschichtlich iiberraschend —
und mit Blick liber den Atlantik durchaus auch politisch
bedeutsam.

Die Theologie kreist fiir Schmid um grundlegende
Fragen, die Menschen seit Jahrtausenden beschaftigen:
«Wo wollen wir eigentlich hin? Wo kommen wir her?
Was ist wichtig im Leben?» Er ist liberzeugt, dass die
alttestamentlichen Texte «Gedanken enthalten, die es
wert sind, ihnen auch heute noch nachzugehen». Wenn
wir uns also nochmals die Frage stellen: «Wer sind wir?»,

DOSSIER — Den Menschen verstehen

dann steckt zumindest ein Teil der Antwort genau in
den alttestamentlichen Geschichten, die Konrad Schmid
auf seiner Spurensuche findet. Wir verlassen die schat-
tige Kiihle des Kreuzgangs. An diesem «Kraftort der
Reformation», wie er sagt, wo die neue Deutung biblischer
Texte schon einmal historische Wirkung entfaltet hat,
klingt dieser Gedanke gar nicht mal so abstrakt.

Prof. Konrad Schmid, konrad.schmid@theol.uzh.ch

Warum Soldaten toten

Welche Kriege sind «gerecht»? Wer darf aus moralischer Sicht toten? Diese
Fragen beschaftigen die Philosophie seit Jahrzehnten. Philosophin Regina Surber
halt sie fur veraltet. Sie fragt sich: Darf man Menschen zu Kampfern machen?

Text: Andres Eberhard

Buch drucken: «Die General-Principia vom Kriege».

Der preussische Konig erwartete einen weiteren Krieg
gegen Osterreich um die Provinz Schlesien. Und da hielt
er es fiir angebracht, seine Generile iiber den richtigen
Umgang mit den Truppen zu unterrichten. Er war iiber-
zeugt, dass einerseits Disziplin und andererseits das
Wohlergehen der Soldaten iiber Sieg und Niederlage
entscheiden. Wichtig war ihm unter anderem ihre stete
Versorgung mit Bier und Schnaps. «Wenn man eine Ex-
pedition unternehmen will, so muss das Commissariat
auf den Grentzen dahin gnugsames Bier brauen und
Brandtwein brennen lassen», schrieb er. Und: «Sobald
die Armée in den Feindes Lande ist, muss man sich sofort
aller Brau- und Brandtwein-Brennereyen, so sich zunechst
der Armée finden, beméchtigen.» Der Alkohol sollte den
Mut, die Kampfmoral sowie den Zusammenhalt in der
Gruppe starken. Ausserdem half er, mit Stress, Erschop-
fung und Langeweile umzugehen. Praktisch war er aus
einem weiteren Grund: Er machte es einfacher zu toten.

I m Jahr 1753 liess Friedrich der Grosse ein geheimes

Toten im Krieg ist kein Instinkt

Regina Surber ist Philosophin, Kriegs- und Friedensethi-
kerin und Postdoktorandin an der UZH. Sie fragt sich:
Darf man das? Mit ihrer Forschung hat sie zwar nicht
Rauschmittel im Visier, sondern militdrisches Training,
das Soldaten zum T6ten befdhigt. Doch im Grundsatz
betrifft es dieselbe moralische Frage: Ist es erlaubt, Men-
schen in einen Zustand zu bringen, in dem sie keine
Hemmungen mehr haben, andere zu téten? Seit ungefdhr

Regina Surber, Philosophin

14000 Jahren fiihren die Menschen organisierten Krieg.
Das ist eine relativ kurze Zeit in der Menschheitsge-
schichte. Zum Vergleich: Den Homo sapiens gibt es seit
300000, seine Urvorfahren sogar schon seit drei Millio-
nen Jahren. Dank der Archdologie, der Anthropologie
und der Evolutionsbiologie wissen wir, dass die Sess-
haftigkeit und mit ihr die Entstehung von Eigentum und
sozialen Hierarchien zu den Haupttreibern von organi-
sierter Kriegsgewalt gehorten. Schliesslich zeigt die
Neurobiologie: Wenn Menschen, die nicht neurologisch
krank sind, Gewalt anwenden, werden dieselben Hirn-
regionen gebraucht, die auch bei Angst, Ekel oder Scham
aktiv sind. Gewalt ist demnach kein Instinkt wie Essen
oder Fortpflanzung — nichts, was Freude macht. Sie ist
immer eine Reaktion auf eine gefiihlte oder wahrge-
nommene Bedrohung.

Wir haben den Krieg also nicht in unserem Blut.
Der amerikanische Militarhistoriker S. L. A. Marshall
sprach nach dem Zweiten Weltkrieg mit Tausenden Solda-
ten aus rund 400 Infanteriekompanien der amerikanischen
Armee. Seine erstaunliche Erkenntnis: Weniger als
25 Prozent der Soldaten hatten tatsachlich auf ihre Geg-
ner geschossen — der Rest feuerte entweder nicht oder
schoss bewusst daneben. Bekannt sind auch die Experi-
mente des amerikanischen Psychologen Stanley Milgram,
der Versuchsteilnehmer:innen dazu aufforderte, Schiilern
elektrische Schlédge zu versetzen, wenn diese Fehler
machten. Was diese nicht wussten: Sowohl Versuchslei-
ter als auch Schiiler waren Schauspieler. Erstaunlicher-
weise brachen die wenigsten Probanden das Experiment
ab, selbst wenn die Stromschldge immer stiarker wurden
und die Schiiler um Abbruch des Experiments baten.
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Milgram folgerte daraus, dass die meisten Menschen
unter bestimmten Bedingungen bereit sind, schwere
Gewalt anzuwenden, weil sie geneigt sind, einer Auto-
ritadt statt ihrem Gewissen zu folgen. «Spannend und
wenig zitiert ist hingegen», sagt Surber, «dass die Men-
schen keine Elektroschocks zufiigten, wenn der Ver-
suchsleiter sie nicht dazu anwies oder wenn neben dem
zur Gewalt anspornenden Leiter einer stand, der den
Teilnehmenden sagte, sie miissten dies nicht tun.» Nur
schon wenn der Versuchsleiter den Raum verliess oder
die Menschen sich im selben Raum wie ihre «Opfer»
befanden, wendete fast niemand mehr Gewalt an.
Auch wenn manche dieser Experimente aus den
1940er- und 1950er-Jahren spater wegen ihrer Methodik
angezweifelt wurden, so herrscht heute in der Wissen-
schaft doch Einigkeit dariiber, dass Menschen eine na-

nings sind aber auch in zahlreichen Studien beschrieben.
Zum korperlichen Drill gehort das Schiessen auf
menschendhnliche Ziele, die umfallen, wenn sie getrof-
fen werden, sowie Kampfe in detailgetreuen Modell-
stadten und Trainings mit Computersimulationen.

Mit unzahligen Wiederholungen soll das Téten zur
Routine gemacht werden. Ebenso wichtig wie diese phy-
sische Konditionierung sei die mentale: Indem die Sol-
daten moglichst davon iiberzeugt wiirden, dass das Téten
gegnerischer Soldaten nicht per se falsch sei, sondern
dass es im Kampf auf Aggression, Eroberung und Vor-
herrschaft ankomme, werde versucht, die eigene mora-
lische Urteilsfahigkeit der Manner einzuschranken oder
zu umgehen, so Surber. Surber kommt in ihren Arbeiten
deshalb zum Schluss, dass militdrische Konditionierung
moglicherweise die Menschenwiirde der Soldaten ver-

«Erst Kampftrainings befdhigen Soldaten,
wiederholt und systematisch zu toten.»

tiirliche Hemmung haben, Gewalt anzuwenden. Indirekt
bewiesen haben das auch die Armeen selbst. Belegt ist,
dass das US-Militdr auf Basis solcher Studienergebnisse
seine Ausbildung anpasste. «Nach dem Zweiten Weltkrieg
fing die amerikanische Armee damit an, Soldaten auf
eine besondere Art zu trainieren, um die Schiessmo-
mente zu erh6hen», sagt Surber. Damit hatte sie Erfolg.
Im Vietnamkrieg schossen gemass einer Studie 95 Pro-
zent der amerikanischen Soldaten auf andere Menschen —
also rund 70 Prozent mehr als noch im Zweiten Weltkrieg.

«Dass sich durch die Trainings ein derart deutlicher
direkter Effekt zeigte, scheint zu bekraftigten, wie stark
die natiirlichen Hemmungen tatsachlich sind», so die
Philosophin, die fiir ihre Arbeiten auf viele Erkenntnis-
se anderer Disziplinen zurtiickgreift — Archdologie, Evo-
lutionsbiologie, Neurobiologie und Kriegsgeschichte —und
diese vorgangig von Fachleuten validieren lasst.

Auf menschenahnliche Ziele schiessen

Fiir das Gesprich hat Surber den Garten des Ethikzen-
trums der UZH im Ziircher Seefeld vorgeschlagen, wo
sie arbeitet. Ihre Teetasse hat sie auf den kleinen Steintisch
gestellt, selber setzt sie sich auf die Kante einer hiifthohen
Mauer. Immer wieder macht sie lange Pausen, um nach-
zudenken. Wenn sie dann spricht, kommt sie gleich auf
den Punkt. «Diese Kampftrainings, die ich in Anlehnung
an andere Forscher mentale und physische Konditionie-
rung nenne, befihigen Soldaten, wiederholt und syste-
matisch zu toten», sagt sie. Es ist eine ihrer Hauptbeob-
achtungen, die sie in mehreren ihrer Arbeiten ausfiihrt.
«Das fiihrt fiir mich zur Frage, ob sie moralisch zu recht-
fertigen sind.» Um mehr iiber die Methoden dieser Trai-
nings herauszufinden, hat sich Surber unter anderem
wihrend eines ihrer Aufenthalte in Oxford mit einem
ehemaligen Offizier der US Army unterhalten. Die Trai-
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letzt — und sie schligt vor, solche Kampftrainings im
internationalen Volkerrecht zu verbieten.

Im Gesprach im lauschigen Garten fiihrt Regina Surber
aus, warum sie mit ihren Schlussfolgerungen bei man-
chen Grossen ihres Fachs aneckt. «Ich habe festgestellt,
dass populdre Theorien der Kriegsethik von einem eher
realitdtsfremden Bild des Kriegs und der Menschen aus-
gehen. Wenn ich behaupte, dass alle Elefanten fiinf Beine
haben und dann etwas iiber diese Elefanten aussage,
dann bringt uns das nicht viel. Weil es eben nur fiir alle
Elefanten mit fiinf Beinen gilt.»

Kann Krieg gerecht sein?

Worum geht es? Die Philosophie beschiftigt sich seit
Jahrhunderten mit dem Krieg. Zwar kann die Philosophie
die Frage nicht direkt beantworten, warum es Krieg gibt.
Denn es ist eine Frage nach den Ursachen von empiri-
schen Tatsachen. Dafiir sind andere Disziplinen da. «Aber
die Philosophie kann helfen, {iber Dinge nachzudenken»,
so Surber. Noch heute stehe in ihrem Fachgebiet grosso
modo dieselbe Frage im Zentrum wie im Mittelalter:
Wann ist Krieg gerecht?

Wenn es um konkrete Kriege geht wie den Ukrai-
ne- oder den Irankrieg, halten sich manche Philosophen
bewusst zuriick. Auch Surber, die sagt: «Allein um zu
beurteilen, was die gerechte Strafe fiir einen Mord ist,
braucht die Justiz oft mehrere Jahre. Da kann man von
der Philosophie nicht erwarten, mir nichts dir nichts zu
klaren, ob man 10 000 Menschen téten darf.» In der The-
orie aber hilt das Fach eine Antwort bereit. Die Philo-
sophie nennt sieben Voraussetzungen, die gegeben sein
miissen, damit ein Krieg gerecht ist. Einige davon: Es
braucht einen gerechten Kriegsgrund wie einen aggres-
siven Uberfall oder einen Vélkermord. Der Krieg darf
nur als letztes Mittel eingesetzt werden. Es braucht eine



realistische Chance, dass das Ziel erreicht werden kann.
Das verursachte Leid darf nicht schwerwiegender sein
als das beseitigte Unrecht. Allerdings lassen die Formu-
lierungen viel Spielraum fiir unterschiedliche Deutungen.
Surber sagt denn auch: «Der einzige Krieg, bei dem sich
die meisten Kriegsethiker einig sind, dass alle Kriterien
zutreffen, dass es also ein gerechter Krieg war, war jener
gegen Hitler.» Die Philosophie miisse sich also die Frage
stellen, ob es so etwas wie einen gerechten Krieg in der
Praxis iiberhaupt geben konne. «Oder ob das letzten
Endes nur in der Theorie funktionieren kann.»
Thematisiert wird auch die moralische Verantwor-
tung der Soldaten. Seit den 1990er-Jahren sind in der
Philosophie sogenannte revisionistische Theorien des
gerechten Kriegs populdr. Diese sehen Soldaten als ra-
tional handelnde Menschen an. Ein Recht zum Téten
haben fiir solche Theoretiker nur Soldaten, die im ge-
rechten Krieg kdmpfen — also im paradigmatischen Fall
der verteidigenden Partei angehoren. «Damit wire in
der Realitit jeder russische Soldat ein Morder. Ich halte
das fiir eine zu steile Aussage», sagt Surber. Denn: «Man
muss sich die Frage stellen, ob jeder Soldat beurteilen
kann, ob sein Krieg gerecht ist oder nicht, insbesondere
deshalb, weil er im Training konditioniert wird, das Ers-
tere zu denken.» Die Handlungen der Soldaten konnten
nicht direkt verglichen werden mit der Gewalt, die Zi-
vilpersonen etwa in Notwehrsituationen anwendeten.
Mit ihren Arbeiten mochte Surber die Philosophie wie-
der etwas niher an die Realitdt heranbringen. «Wir
miissen sehr genau, neutral und ehrlich beobachten, ehe

wir moralische Urteile iiber viele andere Menschen fal-
len», sagt sie. In einem aktuellen Aufsatz lotet sie aus,
inwiefern den Soldaten iiberhaupt Absicht unterstellt
werden kann, wenn sie toten.

Dies hat sie auf einen iibergeordneten Gedanken
gebracht, der sie nicht mehr loslasst: «Ich glaube, Absicht
oder absichtliches Handeln hat letztlich viel mit unserer
Denkfdhigkeit zu tun. Das heisst, man konnte, wie es
einige Philosophen tun, sagen, wir handeln aus Griinden.
Ich glaube, dass sich diese Fahigkeit zum Reflektieren
mit der Anwendung von Gewalt beisst.» Diese These
mochte Surber gerne in einem Buchprojekt bearbeiten.
Solche moralischen Fragen stellte sich Friedrich der Grosse
von Preussen vermutlich nicht, als er mit seinen Truppen
im Jahr 1756 — drei Jahre nachdem er seine Generile mit
einem geheimen Buch iiber den richtigen Umgang mit
den Soldaten unterrichtet hatte —im Kurfiirstentum Sach-
sen einmarschierte. Er 16ste damit den Siebenjahrigen
Krieg gegen die Grossmachte Osterreich, Russland und
Frankreich aus. Der einstige Provinzstaat Preussen ging
daraus als europdische Grossmacht hervor. Ob das damit
zu tun hatte, dass Friedrich seinen Mannern Bier und
Schnaps in rauen Mengen bereitstellte, ist nicht belegt.

Dr. Regina Surber, regina.surber@uzh.ch
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DOSSIER — Den Menschen verstehen

Die Biologie unserer

Gedanken

Dank stetig verbesserter Untersuchungsmethoden wissen wir immer mehr
daruber, wie unser Gehirn funktioniert. Doch wie daraus Bewusstsein entsteht,
bleibt ein grosses Ratsel, sagen die Neurobiologin Esther Stoeckli und der

Hirnforscher Fritjof HelImchen.

Text: Roger Nickl

Es steuert unseren Kérper und unsere Wahrneh-

mung. Und es ermoglicht unsere Gedanken —etwa
den, das Gehirn sei ein Wunderwerk der Evolution. Und:
«Das Gehirn sind ja wir», sagt Neurobiologin Esther
Stoeckli, «es bestimmt, wer wir sind — unser Bewusstsein
und unser Ich.» Moglich macht dies das Zusammenspiel
von 86 Milliarden Nervenzellen (Neuronen) in unserem
Kopf. Wie die neuronalen Schaltkreise im Gehirn ent-
stehen und wie diese zelluldiren Netzwerke Verhalten
und Lernen ermdglichen, erforscht Esther Stoeckli zu-
sammen mit dem Hirnforscher Fritjof Helmchen und
vielen weiteren UZH-Forschungsgruppen am Universi-
taren Forschungsschwerpunkt «Plastische Hirnnetzwer-
ke fiir Entwicklung und Lernen».

Was neuronale Netzwerke zu leisten vermogen,
ist erstaunlich. «Fiir das Gehirn gilt viel mehr als fiir
andere Organe in unserem Korper, dass es mehr ist als
die Summe seiner Einzelteile», sagen Stoeckli und Helm-
chen. In einem Muskel beispielsweise macht jede Zelle
mehr oder weniger dasselbe: Sie verkiirzt sich und bewegt
so ein Bein oder einen Arm. Beim Gehirn ist das ganz

U nser Gehirn ist ein Wunderwerk der Evolution.

Umwelt dndern sich die neuronalen Netzwerke stindig
und passen sich in ihrer Dynamik an.» Diese Flexibilitét
und Komplexitit unsers Denkorgans ist auch der Grund
dafiir, dass es so schwierig ist, ihm seine Geheimnisse
zu entlocken. Deshalb blieb auch das 2013 gross lancier-
te und bis 2023 laufende Human Brain Project der EU
weit hinter den Erwartungen zuriick. Es hatte sich kein
geringeres Ziel gesetzt, als das gesamte menschliche
Gebhirn in einer Simulation nachzubilden. «Dieses Ziel
war viel zu weit gesteckt, das war gar nicht zu schaffen»,
sagt Hirnforscher Helmchen, «wir sind heute noch immer
weit davon entfernt, auch nur die Gehirnaktivitit von
kleinen Tieren zu simulieren, geschweige denn von Men-
schen.» Gelungen ist es der Wissenschaft inzwischen
allerdings, das Netzwerk aller Neuronen mit allen ihren
Verbindungen, das sogenannte Konnektom, fiir das Ge-
hirn der Fruchtfliege zu rekonstruieren.

Kommunizierende Zellen

Auch wenn nicht alle Erwartungen erfiillt worden sind,
haben die Neurowissenschaften grosse Fortschritte ge-
macht und verstehen immer besser, wie unser Gehirn
funktioniert. Eingeldutet wurde die moderne Hirnfor-
schung vor rund 150 Jahren von Forschern wie dem spa-

«Das Gehirn bestimmt, wer wir sind — unser
Bewusstsein und unser Ich.»

anders. «Wenn ich von hundert Zellen jede einzelne
unter die Lupe nehmen und verstehen wiirde, was sie
macht, hitte ich keine Ahnung davon, was das Gehirn
macht», sagt Esther Stoeckli, «erst das Zusammenspiel
vieler Neuronen fiihrt zu einer Gehirnfunktion.»

Und dieses Zusammenspiel — und damit auch die
Funktionen der beteiligten Nervenzellen — verdndern
sich laufend. «Unser Gehirn ist extrem dynamisch und
multidimensional, das ist unglaublich faszinierend», sagt
Hirnforscher Fritjof Helmchen, «<im Austausch mit der

Fritjof Helmchen, Hirnforscher und Esther Stoeckli, Neurobiologin

Esther Stoeckli, Neurobiologin

nischen Arzt und Anatomen Santiago Ramén y Cajal
und seinem italienischen Kollegen Camillo Golgi. Mit
einer von Golgi entwickelten Methode gelang es Ramén
y Cajal, sowohl einzelne Zellen als auch ganze Zellver-
bande einzufarben und sichtbar zu machen. Er konnte
so zeigen, dass das Gehirn aus Nervenzellen zusammen-
gesetzt ist, die miteinander kommunizieren. «Das war
ein erster grosser Schritt», sagt Fritjof Helmchen. Fiirihre
bahnbrechenden Erkenntnisse wurden Ramén y Cajal
und Golgi 1906 mit dem «Nobelpreis fiir Physiologie oder
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Medizin» ausgezeichnet. Seither wurden die Bildgebungs-
verfahren in der Hirnforschung revolutioniert. Heutige
Technologien erlauben es, Hirnnetzwerke dreidimensional
und dynamisch zu untersuchen — und sie ermdglichen
es, dem Gehirn bei der Arbeit zuzuschauen. «Ohne bild-
gebende Verfahren ist keine Hirnforschung moglich»,
sagt Esther Stoeckli. Ebenso wenig funktioniert sie ohne
Tierversuche. Denn um das Gehirn besser zu verstehen,
muss es in seiner ganzen Komplexitit untersucht werden.
Das geht nicht in der Kulturschale im Labor und eben
auch nicht mithilfe von Computersimulationen.

Geht es um die Weiterentwicklung von bildgeben-
den Verfahren fiir die Hirnforschung, gehoren Fritjof
Helmchen und seine Mitarbeitenden zu den weltweit
fiihrenden Forschungsgruppen. Entwickelt haben sie
etwa das Lichtscheibenmikroskop «mesoSPIM», mit

Jahren in die Neurobiologie getrieben», sagt sie heute,
«denn wer die Software unseres Hirns begreifen will,
muss zuerst die Hardware verstehen.» In ihrer Forschung
setzt Stoeckli eine Stufe friiher an als ihr Kollege Helm-
chen. Sie analysiert nicht die Erregungsmuster von neu-
ronalen Netzwerken, sondern sie untersucht an Hithner-
embryonen, wie diese Netzwerke iiberhaupt erst ent-
stehen und was dabei allenfalls schieflaufen kann.

Um Teil eines Hirnnetzwerks zu werden, muss ein
Neuron zuerst merken, welche Sorte von Nervenzelle
es ist, um dann die richtige Partnerzelle zu finden, mit
der sie Informationen austauschen will und deshalb eine
Synapse macht. Wie das geht, erforscht Stoeckli. «Zum
Teil sind mogliche Partnerzellen weit weg», sagt die For-
scherin, «das bedeutet, dass sich ein Axon, also der Aus-
laufer einer Nervenzelle, einen Weg durch das Gewebe

«In der Grundlagenforschung brauchen wir eine
gewisse Freiheit, sonst ist diese Forschung tot.»

dem man die Anatomie der Gehirne von Versuchstieren
dreidimensional und hochauflésend bis auf die Ebene
einzelner Neuronen und ihrer Verbindungsstellen, den
Synapsen, darstellen kann. Auf dhnliche Weise lassen
sich menschliche Hirngewebsproben untersuchen.
Ausserdem erforscht Helmchen mithilfe verschie-
dener modernster Mikroskopietechniken die Aktivitats-
muster in Miusehirnen. Aus den Ergebnissen lassen
sich auch Schliisse auf den Menschen ziehen, denn die
Gehirne von Mausen und Menschen haben sich im Lauf
der Evolution iiber Jahrmillionen entwickelt und funk-
tionieren grundsatzlich dhnlich, auch wenn Letztere
ungleich komplexer sind. «Wadhrend wir vor zwanzig
Jahren in der Maus Erregungsmuster nur in kleinen
Zellverbanden untersuchen konnten, ist dies heute dank
technologischer Fortschritte in Netzwerken von zehn- bis
hunderttausend Neuronen moglich», sagt Helmchen.
Das ist ein riesiger Sprung vorwarts, deckt aber immer
noch lediglich einen Bruchteil eines Mausehirns ab, das
aus etwa 75 bis 100 Millionen Nervenzellen besteht.
Ziel von Helmchens Forschung ist es, den Code
solcher neuronaler Erregungsmuster zu knacken und
zu den Informationen zu gelangen, die dabei verarbeitet
werden. «Im besten Fall 1dsst sich aus messbaren Akti-
vitdtsmustern ablesen und vorhersagen, wie sich ein Tier
verhalten wird», sagt Helmchen. In Experimenten in
seinem Labor an der UZH ist dies in Ansatzen bereits
gelungen. Das sei ein erster kleiner Schritt in Richtung
Gedankenlesen gewesen, sagt der Hirnforscher.

Wie Neuronen ihren Weg finden

Die Frage, was ein Gedanke ist und was in unserem Kopf
vorgeht, wenn wir denken, faszinierte Esther Stoeckli
schon als junge Frau. «Das hat mich vor bald fiinfzig
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Fritjof Helmchen, Hirnforscher

bahnen muss, um sein Ziel zu finden.» Im Lauf ihrer
Karriere hat Esther Stoeckli mehrere Signalmolekiile
identifiziert, die Neuronen dabei helfen, ihren Weg zu
finden und sich zu vernetzen.

Geht diese Wegfindung allerdings schief, konnen
Nervenzellen auch falsch verkniipft werden. Dies ist bei
vielen Entwicklungsstorungen wie der Autismus-Spek-
trum-Storung oder bei geistiger Behinderung der Fall.
Manche Molekiile, die am Aufbau neuronaler Netzwer-
ke beteiligt sind, werden auch mit neurodegenerativen
Krankheiten in Verbindung gebracht — beispielsweise
das Amyloid Precursor Protein (APP) mit Alzheimer-
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Universitarer Forschungsschwerpunkt

Plastische
Hirnnetzwerke

Der Universitdre Forschungsschwerpunkt «Plas-
tische Hirnnetzwerke fiir Entwicklung und Lernen»
hat sich zum Ziel gesetzt, die genetischen, mole-
kularen und zelluldren Vorginge zu erforschen,
die bei der Entstehung neuronaler Netzwerke mit-
spielen, und deren Bedeutung fiir das Verhalten
und Lernen im Tiermodell und beim Menschen
zu untersuchen. Geleitet wird er von der Neuro-
biologin Esther Stoeckli und dem Hirnforscher
Fritjof Helmchen. Daran beteiligt sind zahlreiche
Forschungsgruppen der UZH, unter anderem aus
Biologie, Medizin, Psychologie, Neuroinformatik
und Neurodkonomie. www.adabd.uzh.ch/de
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Demenz. «Es wird vermutet, dass neurodegenerative
Krankheiten ihren Ursprung bereits in der Entwicklung
des Nervensystems haben konnten», sagt Stoeckli. Ist
diese Entwicklung nicht optimal verlaufen, ist das Gehirn
weniger gut vernetzt. Eine Folge davon konnte sein, dass
sich neurodegenerative Krankheiten und Stérungen
deshalb schneller bemerkbar machen, wenn Nervenzel-
len und Synapsen in grosser Zahl abgebaut werden. Der
Grund dafiir: Die «kognitive Reserve», so der Fachbegriff,
ist bei einem weniger gut verdrahteten Gehirn kleiner
und dieses deshalb weniger gut geschiitzt. «Diese The-
orie hat sich in der Neurobiologie ziemlich durchgesetzt,
weil es dazu mehr und mehr Evidenz gibt», sagt Stoeckli.

Wissenschaftliche Entdeckungsreisen

Esther Stoeckli und Fritjof Helmchen machen Grundla-
genforschung. Fortschritte in der Klinik seien nur mog-
lich, wenn man verstehe, wie das Ganze funktioniert,
ist Stoeckli tiberzeugt. «Ich kann keinen Fernseher flicken,
wenn ich nur Einzelteile vor mir habe und nicht verste-
he, wie das Ganze zusammenhangt», sagt die Neuro-
biologin. Fiir ihren Kollegen Fritjof Helmchen ist Grund-
lagenforschung auch eine Entdeckungsreise. «<Wir machen
zum Teil Entdeckungsforschung, die offen ist fiir das
Unbekannte, wo noch nicht von Anfang an klar ist, wel-
ches Ziel wir erreichen werden», sagt er. In der Offent-
lichkeit dominiere das Bild einer Wissenschaft, die vor
allem Hypothesen aufstellt und testet. Das sei eine wich-
tige wissenschaftliche Arbeitsweise, so Helmchen, die
Entdeckungswissenschaft sei aber genauso wichtig, weil
erst sie kreative Hypothesen und wirklich neue Erkennt-
nisse ermdgliche. «Die CRISPR/Cas-Genschere bei-
spielsweise, die heute iiberall verwendet wird und die
gewaltige Auswirkungen hat und noch haben wird,
beruht auf solcher Entdeckungsforschung», sagt der
Hirnforscher.

Wissenschaftliche Entdeckungsreisen zu machen,
wird in der Schweiz und insbesondere im Kanton Ziirich
zunehmend schwieriger, sind sich Esther Stoeckli und
Fritjof Helmchen einig. Beispielsweise wird es immer
aufwindiger, Bewilligungen fiir Tierversuche zu erhal-
ten. «Das Prozedere wird immer komplexer und rest-
riktiver und es braucht fiir jedes einzelne Experiment
im Voraus ein exaktes Protokoll und eine Beschreibung
bis ins letzte Detail», sagt Helmchen. «In der Grundla-
genforschung kénnen wir aber nicht immer genau vor-
hersagen, nach welchem Protokoll wir welchen Versuch
machen — wir brauchen eine gewisse Freiheit, sonst ist
diese Forschung tot.» Eine Losung fiir dieses Problem
sehen Helmchen und Stoeckli in einem Katalog mit ak-
zeptierten und gepriiften Experimentiertechniken, die
das Tierwohl berticksichtigen, aber einen gewissen Spiel-
raum fiir deren Einsatz offen lassen.

Pragende Kindheit

Die wissenschaftlichen Entdeckungsreisen von Esther
Stoeckli und Fritjof Helmchen dauern nun schon einige
Jahrzehnte. Die Faszination fiir ihren Untersuchungs-
gegenstand ist geblieben, ebenso die grossen offenen
Fragen, wie Gedanken und Bewusstsein im Gehirn ent-

stehen. Mit ihrer Forschung haben die beiden dazu bei-
getragen, der Antwort ein kleines bisschen naherzu-
kommen. Was haben Stoeckli und Helmchen aber in
dieser Zeit {iber uns Menschen gelernt?

Esther Stoeckli sagt: «Mir wurde klar, wie pragend
die Erfahrungen in der Kindheit dafiir sind, wie wir
unser Gehirn spater nutzen. Ich bin meinen Eltern bis
heute dankbar, dass sie meine Neugier zugelassen und
unterstiitzt haben und mir wohl auch die Hartnackigkeit
mitgegeben haben, bis heute weiterzufragen.» «Mein
Eindruck ist ambivalent», antwortet Fritjof Helmchen,
«einerseits ist die Kreativitdt des menschlichen Gehirns
faszinierend, andererseits ist damit eine Kraft entstanden,
deren Auswirkungen auf unseren Planeten immer deut-
licher werden. Das hat auch etwas Erschreckendes.» So
gesehen hat dieses Wunderwerk der Evolution tatsach-
lich zwei Seiten — eine hellere und eine dunklere.

) N

Prof. Fritjof Helmchen, helmchen@hifo.uzh.ch
Prof. Esther Stoeckli, esther.stoeckli@mls.uzh.ch
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DOSSIER — Den Menschen verstehen

Wie Worter Welten

schaffen

Von bedrohten Sprachen in Papua-Neuguinea bis zu kunstlicher Intelligenz: John
Mansfield untersucht, wie Sprache funktioniert und sich verandert. Seine Forschung
zeigt, dass Menschen die Welt sprachlich sehr unterschiedlich ordnen.

Text: Carole Scheidegger

und testet Aufnahmegerite. In ein paar Tagen reist

er nach Papua-Neuguinea. Dort will er die Mum-
Sprache untersuchen, die von einer kleinen indigenen
Gemeinschaft gesprochen wird. Er wird Gespréache auf-
zeichnen, zuhoren, beobachten. Die Fremdheit dieser
vom Aussterben bedrohten Sprache reizt den Assistenz-
professor fiir Anthropologische Linguistik. Denn allzu
Vertrautes konne den Blick auf Sprachstrukturen ver-
stellen, sagt Mansfield. Englisch ist seine Muttersprache,

J ohn Mansfield sitzt in seinem Biiro in Ziirich-Oerlikon

grammatikalische Strukturen innerhalb von Sprachfa-
milien verbreiten. Der Australier interessiert sich beson-
ders dafiir, wie Sprachen Worter und Wortbestandteile
anordnen. Warum kommt in einem Satz das eine Wort
vor dem anderen? Welche Faktoren bestimmen die Rei-
henfolge? Und warum wihlen Sprecher:innen manchmal
unterschiedliche Varianten?

Verschiedene Sprachen 16sen diese Aufgabe auf
unterschiedliche Weise. Gleichzeitig entdeckte ein For-
schungsprojekt, an dem Mansfield beteiligt war, aber
auch gemeinsame Prinzipien: Wenn Worter angepasst
werden, zum Beispiel um eine Zeitform zu bilden, dann

«Bestimmte Sprachen in Australien und im
Amazonasgebiet bezeichnen Hund und
Katze mit demselben Wort.»

und auch Ziirichdeutsch, das ihm zunachst unbekannt
war, gehort wie Englisch zur germanischen Sprachfa-
milie. Viele Merkmale dieser Sprachen seien ihm deshalb
so bekannt, dass er sie kaum noch wahrnehme.

Anders ist das bei indigenen Sprachen in Papua-
Neuguinea oder Nordaustralien, wo er ebenfalls geforscht
hat. Dort konnen Satzbau, Wortstellung und Bedeutun-
gen vollig anders funktionieren. «Das zwingt mich, ver-
meintliche Selbstverstiandlichkeiten zu hinterfragen»,
sagt Mansfield. Dabei geht es ihm nicht darum, irgend-
wo eine vermeintlich «reine», von dusseren Einfliissen
unberiihrte Sprache zu finden. Diese Vorstellung halt er
fiir falsch. Gesellschaften seien seit jeher miteinander
in Kontakt gestanden und entsprechend hitten sich auch
ihre Sprachen gegenseitig beeinflusst. Jede Sprache habe
ihre eigene Geschichte, statisch sei keine.

Auf die Reihenfolge kommt es an

Mansfield untersucht, wie sich Sprachen iiber Jahrzehn-
te und Jahrhunderte verandern, wie bestimmte Worter
aufgrund des sozialen Umfelds entstehen und wie sich

John Mansfield, Linguist

John Mansfield, Linguist

geschehen diese Veranderungen bei vielen Sprachen an
derselben Stelle innerhalb des Wortes. Diese Entdeckung
deutet darauf hin, dass Sprachen nicht zufillig entstehen,
sondern dass das menschliche Gehirn sie offenbar welt-
weit auf dhnliche Weise produziert.

Wenn Hund auch Katze heisst

Der sorgfiltige Blick auf sprachliche Details fiihrt zu
einer weiteren, grosseren Frage: Was verrat Sprache iiber
das menschliche Denken? Gemeinsam mit seinem Team
untersucht Mansfield, wie sich abstrakte Konzepte iiber
lange Zeitraume entwickelt und verbreitet haben, etwa
Vorstellungen von Spiritualitit, Ethik oder sozialen Be-
ziehungen. Dafiir analysieren die Forschenden mit sta-
tistischen Methoden linguistische und anthropologische
Daten aus Hunderten von Kulturgruppen. Eine seiner
Studentinnen untersucht zum Beispiel die Vorstellungen
von der Seele in Papua-Neuguinea und im Pazifikraum.
In vielen Sprachen der Region wird dafiir ein Wort ver-
wendet, das zugleich «Schatten» bedeutet. In europdischen
Sprachen dagegen ist das Konzept der Seele teilweise
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mit «Atem», «Dunst» oder «Wind» verbunden. Solche
Beispiele zeigen Mansfield, dass Sprachen unterschied-
liche Verbindungen zwischen Dingen herstellen und
damit pragen, wie wir uns die Welt erkldren. «Wir neigen
dazu, grundlegende Begriffe wie (Hund», (Hand> oder
Sonne> als selbstverstandliche, universelle Elemente
der menschlichen Erfahrung zu betrachten», erkldrt der
Linguist. «Wenn wir Sprachen aus verschiedenen Teilen
der Welt studieren, sehen wir jedoch etwas anderes.
Bestimmte Sprachen in Australien und im Amazonas-
gebiet bezeichnen Hund und Katze mit demselben Wort,
sie werden als eine einzige Kategorie betrachtet.» Kul-
turelle Gewohnheiten pragen, wie Sprache verwendet
wird. Daraus entwickeln sich wiederum unterschiedliche
grammatikalische Strukturen.

Antworten auf seine Forschungsfragen findet Mans-
field nicht nur am Schreibtisch. Das hat er spitestens
bei seiner Doktorarbeit gelernt. Urspriinglich wollte er
untersuchen, wie das Fernsehen Murrinhpatha, die Spra-
che einer Aborigines-Gemeinschaftim Norden Austra-
liens, verandert. Die Annahme passte gut zu damaligen
Debatten iiber die Globalisierung: Uberall auf der Welt
wiirden Menschen bald dieselben Fernsehsendungen
sehen, dieselben kulturellen Einfliisse aufnehmen und
sich immer dhnlicher werden, so die Befiirchtungen.
Dann kam Mansfield vor Ort an und stellte fest, dass
dort viele gar kein TV schauten. Es interessierte sie schlicht
nicht. Er musste seinen Forschungsplan deshalb neu
ausrichten. Doch gerade dieser Irrweg wurde zu einer
wichtigen wissenschaftlichen Erfahrung: Mansfield
lernte, wie rasch sich Vorannahmen in die Forschung
einschleichen und wie zentral es ist, im Feld genau hin-
zusehen und zuzuhéren.

Sprache und Kl

Mansfield baut, wie alle Wissenschaftler:innen, auf dem
auf, was die Generationen vor ihm herausgefunden haben.
Er hebt einige Meilensteine der Linguistik hervor: Im
18. und 19. Jahrhundert erkannten Forschende, dass zahl-
reiche Sprachen von Europa bis nach Asien miteinander
verwandt sind und auf eine gemeinsame Ursprache
zuriickgehen, die vor etwa 6000 Jahren gesprochen wurde:
das Indogermanische. Die Vorstellung, dass sich Sprachen
iiber lange Zeitraume auseinanderentwickeln und trotz-
dem miteinander verwandt sein konnen, weist Paralle-
len zum evolutiondren Denken auf, das sich damals
ebenfalls etablierte.

Einen weiteren grossen Schritt machte die Lin-
guistik Mitte des 20. Jahrhunderts. Parallel zu den Ent-
wicklungen in Mathematik, Logik und Informatik ent-
standen formale Sprachmodelle. Sprache liess sich damit
praziser beschreiben, Hypothesen konnten stringenter
formuliert und empirisch iiberpriift werden. Ab den
1980er-Jahren veranderte die Digitalisierung das Fach
erneut. Immer grossere Sammlungen digitaler Texte —
sogenannte Korpora — ermdglichten quantitative Unter-
suchungen in einem bis dahin kaum vorstellbaren Aus-
mass. Ergebnisse dieser linguistischen Grundlagenfor-
schung spielten eine wichtige Rolle bei der Entwicklung
von KI-Sprachmodellen. Gleichzeitig wird die kiinstliche
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Intelligenz selbst zum Werkzeug der Linguistik. Sie nimmt
Forschenden Routinearbeit ab, etwa historische Lexika
digital zu erfassen. KI kann riesige Datenmengen durch-
suchen und Sprachmuster sichtbar machen, die Menschen
moglicherweise iibersehen wiirden. Und sie hat selbst
eine neue Forschungsfrage hervorgebracht: Funktioniert
kiinstliche Intelligenz woméglich dhnlich wie die mensch-
liche Sprachverarbeitung?

Auf den ersten Blick gibt es Parallelen. Wenn jemand
einen Satz beginnt und pl6tzlich abbricht, konnen wir
héufig erraten, welches Wort als Nachstes gekommen
ware. Menschliche Sprachproduktion ldsst sich bis zu
einem gewissen Grad probabilistisch modellieren. Auch
grosse Sprachmodelle berechnen Wahrscheinlichkeiten
dafiir, welches Element auf ein anderes folgt. Doch Mans-
field warnt vor iiberstiirzten Schlussfolgerungen: Ahn-
liche Resultate bedeuten nicht zwangsldufig dhnliche
Mechanismen. Was beim Menschen und bei der KI jeweils
«unter der Haube» passiert und wo tatsachlich Gemein-
samkeiten bestehen, sei noch nicht geklart.

Freiheit und Verantwortung

Die rasante Entwicklung der Kl illustriert fiir Mansfield,
weshalb Grundlagenforschung wichtig ist. Ihr spaterer
Nutzen lasst sich aber oft nicht vorhersagen. «Wenn ich
ein Projekt beginne, weiss ich noch nicht, was dabei
herauskommen wird», sagt er. Forschung diirfe nicht
von Anfang an nur auf eine praktische Anwendung zie-
len. Zunichst miisse es darum gehen, einen Gegenstand
moglichst gut zu verstehen.

Mit Sorge beobachtet Mansfield Entwicklungen in
Australien und Neuseeland, wo es schwieriger werde,
Fordermittel fiir Grundlagenforschung zu erhalten. Da-
hinter sieht er auch ein wachsendes Misstrauen gegen-
iiber wissenschaftlichen Eliten und die Angst davor, dass
Forschende mit Steuergeldern nutzlose Dinge untersu-
chen. Gerade deshalb miisse Wissenschaft transparent
machen, was sie mit 6ffentlichen Mitteln tue, und Re-
chenschaft dariiber ablegen. Die Konsequenz konne
aber nicht sein, nur noch Projekte zu finanzieren, deren
Nutzen schon im Voraus feststehe. Dann bliebe kaum
Raum fiir Entdeckungen, nach denen noch niemand
gesucht hat.

Die Aufnahmegerite in Mansfields Biiro stehen
fiir diese Offenheit. In wenigen Tagen wird er sie fiir
seine Reise nach Papua-Neuguinea einpacken. Er weiss,
welche Fragen er mitnimmt. Welche Antworten er zu-
riickbringen wird, weiss er noch nicht. Genau darin liegt
fiir ihn der Sinn von Grundlagenforschung.

Prof. John Mansfield, john.mansfield@uzh.ch



DOSSIER — Den Menschen verstehen

Putzequipe im Blut

In den letzten vierzig Jahren haben Forschende unsere Vorstellungen
darlber, wie das Immunsystem funktioniert, revolutioniert. Heute geht es
um die Details — diese zu verstehen, ist bei Autoimmunerkrankungen wie
MS, Allergien und Krebs matchentscheidend.

Text: Brigitte Blochlinger

Blutkorperchen. Heute unterscheidet man zwischen

T-Zellen, B-Lymphozyten, Makrophagen, autoreak-
tiven T-Helferzellen, Mikroglia, Tregs und anderen. Die
Truppe patrouilliertim ganzen Koérper wie eine Gesund-
heitspolizei, im Visier hat sie schadliche Erreger. Viren
zum Beispiel, oder ungesunde Bakterien, auch Pilze,
Parasiten, Krebszellen oder Schadstoffe. Die einen pro-
duzieren Antikorper. Andere stossen Abwehrprozesse
an oder fressen, sdubern, entsorgen, beruhigen. Sogar
in Schockstarre konnen sie fallen. «<Doch in welcher Si-
tuation das Immunsystem wie reagiert, ist nicht restlos

F riiher nannte man die Immunzellen einfach weisse

dem Thymus, entwischen und im Gewebe korpereige-
ne Zellen angreifen, als waren sie fremd.

Es brauchte drei Jahrzehnte und viele Kontroversen,
bis die Hypothese, dass regulierende T-Zellen existieren,
bewiesen werden konnte. Dafiir gab es 2025 einen No-
belpreis. «Das zeigt, wie wichtig die Bremsen des Im-
munsystems sind — was unsere Forschungsgruppe na-
tiirlich enorm befliigelt», sagt Joller. Die Tregs sind auch
fiir die Klinik interessant. Denn sie konnen mehr als
bremsen: «Gewisse Funktionen des Immunsystems
konnen abgeschaltet werden, wiahrend andere weiter-
laufen», erklart Joller. So werden zielgerichtete Immun-
therapien moglich, die das Immunsystem nicht lahm-
legen (wie bis anhin bei einer Chemotherapie), sondern

«Wird MS diagnostiziert, konnen wir den meisten
Patientinnen und Patienten nahezu versprechen, dass
sie nie ernsthaft behindert sein werden.»

geklart. Da wird es spannend», sagt UZH-Immunologin
Nicole Joller, die ihre Diplomarbeit in der Gruppe des
experimentellen Immunologen Rolf Zinkernagel ge-
schrieben hat. Fiir seine Entdeckung, wie das Immun-
system virusinfizierte Kérperzellen erkennt, hat dieser
1996 den Nobelpreis fiir Medizin erhalten.

Bremsen und ausbalancieren

Die Regulation des Immunsystems ist Nicole Jollers For-
schungsschwerpunkt. Und bei der Regulation liegt der
Teufel im Detail, wie sie mit einem Augenzwinkern sagt.
Warum funktioniert das Immunsystem nicht immer
richtig? Warum geht es bei Autoimmunerkrankungen
zum Angriff {iber, statt zu schiitzen? Warum reagiert es
bei Allergien unangemessen heftig? Weshalb eliminiert
es Krebszellen nicht ausreichend und lasst sie wuchern?
Aktuell untersucht Jollers Team die «Bremsen» des
Immunsystems, die regulatorischen T-Zellen (Tregs).
Die Tregs sind die ausgleichenden Krifte, sie halten die
Abwehr von Infektionen und den Selbstschutz des Kor-
pers im Gleichgewicht. Das tun sie, indem sie «falsch
gepragte» T-Zellen stoppen, die aus ihrer «Kinderstube»,

Roland Martin, Neurologe

spezifisch die durch den Tumor ausgetrickste Immun-
abwehr reaktivieren. Jollers Gruppe will herausfinden,
welche Immunsystem-Bremsen wann aktiv sein miissen,
damit der Korper gesund bleibt — was immunologisch
betrachtet bedeutet, dass Abwehr und Selbstschutz des
Korpers ausbalanciert sind. Ausgehend vom gesunden
Immunsystem haben sich die Forschenden auf die Suche
gemacht, was bei Krankheiten wie Krebs, Allergien oder
Autoimmunkrankheiten, wie beispielsweise der Multi-
plen Sklerose (MS), falschlduft.

Riesige Fortschritte bei MS

Der Neurologe Roland Martin und die Immunologin
Mireia Sospedra forschen seit zwanzig Jahren zusammen
zuMS, teils an der UZH, teils in ihrem Spin-off Cellerys.
Bei MS gelangen fehlgeleitete T- und B-Zellen aus dem
Blut in das zentrale Nervensystem und greifen dort die
natiirliche Schutzschicht (das Myelin) der Nervenfasern
an, als wiren es fremde Erreger. Das 16st eine verhang-
nisvolle Entziindungsreaktion aus. «Erhielt man in den
1980er-Jahren die Diagnose MS, konnten die Arzte nicht
viel machen», erinnert sich Martin. Man musste akzep-
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tieren, dass die Patient:innen in zehn, zwanzig Jahren
auf einen Rollstuhl angewiesen sein wiirden. Heute
existieren iiber zwanzig Medikamente, die neu Erkrank-
te weitgehend stabilisieren und ihnen ein «normales»
Leben erméglichen. «Wird MS diagnostiziert, konnen
wir den meisten Patientinnen und Patienten nahezu
versprechen, dass sie nie ernsthaft behindert sein wer-
den», sagt Martin.

Dank neuen Methoden und Erkenntnissen —meh-
rere davon mit einem Nobelpreis ausgezeichnet - kénnen
mittlerweile sehr komplexe Vorgange im Korper unter-
sucht werden. «Davon hitte man vor zehn Jahren nur
traumen konnen», sagt Martin, der auch nach der Eme-
ritierung weiter zu neuroimmunologischen Aspekten
von MS forscht, erfolgreich und mit Begeisterung. «Wenn
man Mechanismen versteht, die am Anfang als sehr
kompliziert eingestuft wurden, oder neue Behandlungen

Immunabwehr entscheidend mitspielt, enorm inspirie-
rend. So zeigte eine Studie der Mikrobiom-Forschung
von UZH und USZ, dass Darmbakterien das Immun-
system bei einer Krebserkrankung mobilisieren kénnen;
sie wecken die T-Zellen aus ihrer Schockstarre auf, sodass
sie wieder die als harmlos getarnten Krebszellen be-
kampfen. Was konnte das fiir MS bedeuten, iiberlegte
sich Sospedra in Anbetracht zweier Beobachtungen aus
der Forschung: Erstens findet man im Nervenwasser
von MS-Patient:innen hohe Konzentrationen von Anti-
korpern (IgG) gegen Bestandteile des Darmbakteriums
Akkermansia muciniphila. Und zweitens erkranken adip6-
se Kinder und Jugendliche haufiger als Erwachsene an
MS als normalgewichtige.

Spielen Darmbakterien auch bei der Entstehung
von MS eine Rolle, fragte sich Sospedra. Kénnte durchaus
sein, meint sie und skizziert eine mogliche Erklarung: Bei

«Das Immunsystem ist auch eine Art Putzequipe und
Reparaturwerkstatt, die dem Korper hilft, die
Homoostase, das Gleichgewicht, zu halten.»

findet beziehungsweise dazu beitragt, dass solche ge-
funden werden, ist das eine grosse Befriedigung.»
Roland Martin und sein Team begannen in den
spaten 1990er-Jahren mit der Entwicklung einer Immun-
toleranztherapie gegen MS. Die Idee dahinter ist, dass
die fehlgeleiteten T-Zellen «umerzogen» werden, damit
sie nicht mehr auf das korpereigene Myelin losgehen.
Friihe Studien zeigten, dass die Toleranz-induzierte The-
rapie sehr sicher ist, die schadliche Immunreaktion ge-
zielt senkt und das restliche Imnmunsystem schont.

Gesundheit beginnt im Darm

Aktuell fokussieren Roland Martin und Mireia Sospe-
dra auf die Verbindungen des Inmunsystems zu ande-
ren Korperfunktionen. «Friither sah man das Immun-
system recht eindimensional als Produktionsstitte fiir
Antikorper gegen Eindringlinge», sagt Martin. Heute
werde immer klarer, wie vielschichtig es mit dem ganzen
Korper verwoben ist. Waren frither die «Abwehrzent-
ralen» Knochenmark, Thymus, Milz und Lymphknoten
bekannt, weiss man heute, dass auch das Gehirn, die
Haut, die Schleimh&ute von Nase, Rachen, Blase und
Geschlechtsorganen eine wichtige Rolle spielen, ausser-
dem Vitamine, niitzliche Bakterien, Hormone, Stoff-
wechsel-Zwischen- und -Abfallprodukte (Metaboliten)
und vieles mehr. Und vor allem der Darm.

Fiir eine gelingende Abwehr von Krankheitserre-
gern sind die Mikroorganismen im Darm, die Darm-
epithelschicht und das Immunsystem in den Schleim-
héauten essenziell. Im Darm befinden sich rund achtzig
Prozent der Immunzellen. Fiir die MS-Forscherin Mireia
Sospedra ist die Entdeckung, dass der Darm bei der
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Gesunden tragt das Darmbakterium Akkermansia muci-
niphila zur Stoffwechselgesundheit bei. Es erndhrt sich
von korpereigenem Darmschleim (Muzin) und regt dabei
die standige Erneuerung dieser schiitzenden Schleim-
schicht an. Essen Kinder und Jugendliche nur ballast-
stoffarmen Junk Food, verkiimmern zahlreiche niitzliche
Bakterien im Darm, die auf faserhaltige Nahrung ange-
wiesen sind. Mit dem veranderten Mikrobiom gerat auch
die Schleimproduktion aus dem Gleichgewicht. Akker-
mansia muciniphila verdautirgendwann mehr Darmschleim,
als nachproduziert wird. Schliesslich ist die Schutzschicht
so diinn, dass sie anfillig fiir Entziindungen wird.

Mit den Entziindungen nimmt das Unheil seinen
Lauf. Bestimmte T-Zellen werden aktiviert, die das Darm-
bakterium erkennen, das die Entziindungen ausgeldst
hat. Die aktivierten T-Zellen gelangen — als einzige Im-
munzellen - iiber die Blut-Hirn-Schranke ins zentrale
Nervensystem (ZNS), wo sie nach den Entziindungser-
regern fahnden. Bei MS-Erkrankten durchbrechen sie
auch noch eine zweite Barriere ins Gehirn, die Glia li-
mitans. Finden sie im Gewebe des ZNS jenes Protein
von Akkermansia muciniphila vor, das sie im Darm ak-
tiviert hat, greifen sie das Gewebe an. «Bei manchen
Patienten konnten Entziindungen, die durch Fehlernih-
rung und ein Ungleichgewicht der Darmbakterien her-
vorgerufen wurden, bei der Entstehung von MS beteiligt
gewesen sein», vermutet Sospedra.

Erfolgreiche Detektivarbeit

Roland Martin und Mireia Sospedra haben durch ihre
Arbeiten einige der Proteine identifiziert, die bevorzugt
von fehlgeleiteten T-Lymphozyten attackiert werden.

Mireia Sospedra und Nicole Joller, Immunologinnen






«Aber noch nicht alle, und wir wissen auch nicht, ob es
bei allen Patienten immer die gleichen sind», sagt Sos-
pedra. Auch mehrere MS-Autoantigene haben sie entdeckt
sowie Antigene, die man spezifisch vor Schaden schiitzen
will. Noch sind die Ursachen von MS aber nicht restlos
geklart. Doch die These erhirtet sich, dass neben immu-
nologisch relevanten Genvarianten und bestimmten Viren
(wie dem Epstein-Barr-Virus) auch «schlechte» Bakterien
in der Darmflora, ein niedriger Vitamin-D-Spiegel und
die Giftstoffe im Zigarettenrauch das Risiko einer Er-
krankung markant erh6hen. Um diese Zusammenhinge
zu erhellen, ist noch weitere Grundlagenforschung nétig.
Wer Grundlagenforschung betreibt, darf sich nicht ent-
mutigen lassen, wenn es anders lauft, als man sich das
vorstellte. Die experimentelle Inmunologin Nicole Joller
hat es zur Methode erhoben, eigenartigen Forschungs-
resultaten, mit denen sie nicht gerechnet hat, systematisch
im Mausmodell und im Labor nachzugehen. Wie eine
Detektivin macht sie sich auf die Suche nach den tiefer-
liegenden Griinden. So entdeckte ihre Forschungsgrup-
pe die «Schalthebel»-Molekiile, die bei Entziindungen
die regulatorischen T-Zellen (Tregs) antreiben oder
bremsen — vergleichbar mit dem Steuerrad in einem
Tram. «Bei Allergien versagt die Bremsfunktion», erklart
Joller, «bei Tumoren kurbeln «Schalthebel>-Molekiile die
Immunantwort zu wenig an.»

DOSSIER — Den Menschen verstehen

Als die Forschungsgruppe dann zu ihrer Uberraschung
bemerkte, dass das Gewebe und das Wohlbefinden der
untersuchten Mause sich verbesserten, obwohl das Virus
noch im Kérper war, ging sie auch diesem unerwarteten
Befund nach. Und entdeckte, dass das «Schalthebel»-
Molekiil auch eine Reparaturfunktion im Immunsystem
auslost. «Das Immunsystem ist auch eine Art Putzequipe
und Reparaturwerkstatt, die dem Korper hilft, die Ho-
moostase, das Gleichgewicht, zu halten», erklirt Joller.

Nach und nach, mit jedem neuen Puzzlestein, den
die Grundlagenforschenden zum Gesamtbild beisteu-
ern, zeigt sich klarer: «Das Immunsystem ist wesentlich
daran beteiligt, dass alle Bereiche des Korpers — etwa
das Denken, die Reparatur von Gewebe, der Energie-
haushalt — trotz wechselnder Umwelteinfliisse stabil
funktionieren konnen. Das wird bis heute oft unter-
schitzt», so Joller.

Prof. Nicole Joller, nicole joller@dgbm.uzh.ch
Dr. Mireia Sospedra, mireia.sospedraramos@gmail.com
Prof. Roland Martin, roland.martin@uzh.ch

Elefanten bauen keine

Flugzeuge

Der Mensch unterscheidet sich markant von seinen nachsten Verwandten, den
Menschenaffen. Fur Evolutionsanthropologin Paola Cerrito ist klar, wodurch:
Menschen sind die einzigen Tiere, die symbolisch kommunizieren kdnnen.

Text: Thomas Gull

fasziniert. Heute erforscht sie als Professorin fiir

Evolutionsanthropologie an der UZH, was den Men-
schen zum Menschen gemacht hat und wie er sich von
anderen Tieren unterscheidet. Dass er das tut, ist fiir sie
offensichtlich: «Es gibt eine Diskontinuitdt zwischen
dem Menschen und anderen Tieren», sagt Cerrito. Doch
worin besteht diese? Die Forschung bietet dafiir verschie-
dene Erkldrungen an, die sich manchmal ergdnzen und
manchmal widersprechen. Zu den géngigen gehort, dass
wir ein wesentlich grosseres Gehirn haben als andere
Primaten. Das menschliche Gehirn ist mit rund 1300 bis

Paola Cerrito war schon als Kind vom Menschen
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1400 cm?® zwei- bis dreimal so gross ist wie die Gehirne
anderer grosser Affen wie der Gorillas (400-600 cm?3)
oder der Schimpansen (350420 cm?). Doch am grossen
Gehirn allein kann es nicht liegen, sagt Paola Cerrito,
denn: «Elefanten haben ein viel grosseres Gehirn als wir
(ca. 4500 cm?). Trotzdem bauen sie keine Flugzeuge.» Die
Grosse unseres Gehirns, auf die wir uns doch einiges
einbilden, ist demnach keine ausreichende Erkldrung
fiir unsere spezielle Stellung im Tierreich. Paola Cerrito
hat eine andere: «Der Mensch ist eine zu Symbolen fai-
hige Art», sagt sie. Anders als alle anderen Tiere kénnen
wir Symbole verstehen und Symbole nutzen, um uns
ausdriicken. Das konnen Tiere nicht, ihr Verhalten wird
von Instinkten und Reizen gesteuert. Der Mensch kann



symbolische Systeme entwickeln und er kann diese auch
weitergeben. Das ermdglicht uns, in der «symbolischen
Sphare» mit Kultur und komplexer sozialer Interaktion
zu leben. Der hochste Ausdruck des Symbolischen ist
die menschliche Sprache. Auf ihr basiert unsere Fahig-
keit, Wissenschaft und Kultur zu entwickeln, konkret
etwa Flugzeuge zu bauen, und in komplexen Gesell-
schaften zusammenzuleben.

Menschenmiitter brauchen Hilfe

All das kénnen andere Tiere nicht. Das gilt auch fiir un-
sere nahen Verwandten, die Neandertaler. Sie verfiigten
wahrscheinlich {iber eine rudimentére Form von Sprache.
«Diese war aber im Gegensatz zur Sprache des Homo
sapiens nur innerhalb der jeweils sehr kleinen Gruppe
verstandlich, in der die Neandertaler lebten», erklart
Cerrito. Die komplexe Sprache und die Fahigkeit, sym-
bolisch zu denken, konnte der Mensch nur dank seinen
einzigartigen kognitiven Fahigkeiten entwickeln. Doch
was ermdglicht diese? — Das grosse Gehirn ist eine Vor-
aussetzung dafiir, doch wie die Elefanten belegen, nicht
hinreichend. Cerrito erforscht deshalb andere Erkla-
rungsansatze. Diese setzen bei der Feststellung an, dass
die menschlichen Sauglinge selbst nach dem Abstillen
noch lange hilflos sind und die Miitter fiir die Aufzucht
der Kinder deshalb Unterstiitzung von anderen benétigen.
In der Fachsprache heisst das Cooperative Breeding (CB).

In einem Artikel, der 2025 im Journal « Evolutio-
nary Anthropology» erschienen ist, haben die UZH-
Anthropologen Judith Burkart und Carel van Schaik
zusammen mit dem Neonatologen am Universitatsspital
Ziirich (USZ) Giancarlo Natalucci und Paola Cerrito dar-
gelegt, dass die gemeinsame Aufzucht der Jungen ent-
scheidend war fiir die Entwicklung eines grossen Gehirns
und seinen Unterhalt. Nur eben, die Elefanten haben ja
auch ein grosses Gehirn. Und die kleinen Krallenaffen
ziehen —im Gegensatz zu den grossen Menschenaffen
—ihre Jungen auch gemeinsam gross. Das bedeutet, um
die menschliche Kognition zu erkldren, um den Menschen
als zu Symbolen fahige Art zu erkldren, braucht es mehr
als die gemeinsame Aufzucht der Jungen.

Paola Cerrito erforscht deshalb, wie die menschli-
che Lebensgeschichte zusammenhangt mit unserer
Physiologie, unserer Kognition und der Art, wie wir
kommunizieren. Um diese Fragen zu kliren, arbeitet sie
mit ganz unterschiedlichen Methoden. Wahrend ihrer
Promotion in New York untersuchte sie Fossilien, insbe-
sondere Zihne und Knochen. Fiir den Postdoc an der
Universitat Ziirich wechselte sie in die vergleichende
Kommunikationsforschung und arbeitete mit Judith
Burkart zusammen, die das Sozial- und Kommunika-
tionsverhalten von Krallenaffen erforscht. «Diese Kombi-
nation erlaubt, die grundlegende Frage, was den Menschen
ausmacht, aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten»,
sagt Cerrito und fiigt hinzu: «Die Anthropologie wird
weniger durch ihre Methoden als durch ihre zentrale
Fragestellung zusammengehalten. Forschende nutzen
ganz unterschiedliche Ansitze —von Fossilien {iber Ver-
haltensforschung bis zur Entwicklungsbiologie —, doch
alle verfolgen dasselbe Ziel: die Evolution des Menschen

besser zu verstehen.» Die Universitat Ziirich bietet dafiir
ein grossartiges Umfeld, sagt Paola Cerrito. Sie arbeitet
unter anderem mit Primatenforscher:innen zusammen
und istam Nationalen Forschungsschwerpunkt «Evolving
Language» beteiligt. Ihr Ziel ist, ein Erklarungsmodell
zu entwickeln, das die verschiedenen Aspekte der mensch-
lichen Evolution miteinander verbindet.

Mit Babys kommunizieren

Eines ihrer Projekte erforscht die Kommunikation zwi-
schen Neugeborenen und ihren Betreuungspersonen.
Dabei geht es um die Frage, wie sich die Betreuung von
Neugeborenen auf die Entwicklung ihres Gehirns und
ihrer sozialen Fahigkeiten auswirkt. Ein Thema, das sie
perfekt mit ihrer aktuellen Erfahrung als Mutter verbin-
den kann. Wahrend des Gesprachs iiber ihre Forschung
ist sie im Mutterschaftsurlaub und erlebt gerade selbst
die Entwicklung eines Babys. «Zu den unglaublichen As-
pekten der menschlichen Lebensgeschichte gehort, dass
wir lange hilflos und von anderen abhingig sind», sagt
Cerrito. Das liegt am zweibeinigen Gang, der ein wahrer
Balanceakt ist, an den sich der Korper herantasten muss.

Diese Zeit der motorischen Hilflosigkeit, in der die
Babys auf dem Riicken liegen und sich herumtragen
lassen, ist entscheidend fiir die Entwicklung des Gehirns,
weil die Neugeborenen auf Hilfe angewiesen sind. Diese
kommt in der Regel von verschiedenen Personen. Der
Grossteil der Kommunikation geschieht in dieser Zeit
nonverbal. Das Kind macht Gerdusche, schneidet Gri-
massen, die Erwachsenen beobachten es und reagieren
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darauf. «Wir sprechen mit unseren Kindern, bevor sie
sprechen kdnnen», sagt Cerrito. Dabei gehe es nicht nur
um referenzielle Dinge, indem wir etwa auf etwas zeigen
und sagen: «Das ist ein Tisch.» «Es geht auch um Inner-
liches. Wir sprechen fiir unser Kind. Wir sagen ihm, was
es ist, wie es sich fiihlt, was es tut.»

In dieser Interaktion «entdecken» sich die Kinder
gewissermassen selbst. Gesichtsausdriicke konnten
durchaus das primare Medium fiir diese Erfahrung sein,
so Cerrito, denn noch bevor das Baby Worte begreift,
begegnet es einem Gesicht, das es ansieht, auf es reagiert
und es begehrt. «Das Gesicht kann deshalb als eine Art
«proto-symbolisches> Element betrachtet werden. Es ist
noch keine Sprache, aber die Interaktion geht {iber den
blossen biologischen Reflex hinaus.» Dabei gebe es immer
eine Diskrepanz zwischen dem, was wir benennen kon-
nen, und dem, was die Babys fiihlen. «In dieser Liicke
liegt die unendliche Fruchtbarkeit des Symbolischen»,

aktion fehlt oder nur sehr rudimentar ist, zeigen Unter-
suchungen mit Heimkindern in Rumaénien, die vernach-
lassigt wurden und die kognitiv weniger weit entwickelt
waren als Gleichaltrige. Cerrito konnte bereits in einer
vergleichenden Untersuchung von Primaten belegen,
dass es einen Zusammenhang zwischen der Interaktion
mit mehreren Betreuungspersonen und der Entwicklung
von Hirnregionen gibt, die die Gesichtsmuskulatur
steuern. Diese benétigen die neugeborenen Primaten,
um mit ihren Betreuungspersonen zu kommunizieren.
«Je wichtiger diese Interaktionen fiir das Uberleben
des Sauglings sind, desto starker haben sich die Hirn-
regionen entwickelt», restimiert Cerrito.

Cerritos Forschung ist inspiriert von Charles Dar-
win, der 1872 das bahnbrechende Werk «Der Ausdruck
der Gemiitsbewegungen bei dem Menschen und den
Tieren» veroffentlichte, mit dem er die moderne Verhal-
tensbiologie begriindete. Darwin untersuchte unter an-

«Zu den unglaublichen Aspekten der menschlichen
Lebensgeschichte gehort, dass wir lange hilflos und
von anderen abhdngig sind.»

sagt Cerrito. Gemaiss der Forscherin entwickeln wir also
unsere Fahigkeit, symbolisch und abstrakt zu denken
und mit anderen zu kommunizieren, bereits als Klein-
kinder in der Interaktion mit den Menschen, die sich
um uns kiimmern, wahrend wir motorisch noch sehr
hilflos, aber kognitiv schon hellwach sind.

Um zu verstehen, was da genau geschieht, untersucht
Paola Cerrito, wie sich die nonverbale Kommunikation
bei anderen Primaten und beim Menschen entwickelt
hat. Dazu analysiert sie die vorsprachliche Kommunika-
tion von Sduglingen und vergleicht sie mit derjenigen
anderer Primaten. Ihr Team filmt zusammen mit dem
Neonatologen Giancarlo Natalucci vom USZ, wie Saug-
linge mit Bezugspersonen interagieren. So konnen sie
analysieren, wie sich Mimik und andere nonverbale Si-
gnale im Lauf der Zeit entwickeln. Diese Daten werden
dann mit der spateren Sprachentwicklung der Kinder
verglichen. So lasst sich feststellen, ob frithe nonverbale
Kommunikation ein Hinweis auf spatere sprachliche
Fahigkeiten ist.

Reize pragen das Gehirn

Klar ist, dass sich die friihe Interaktion mit den Betreu-
ungspersonen auf die Entwicklung des Gehirns und der
sozialen Fahigkeiten auswirkt. «In dieser Zeit pragen
Reize von aussen das Gehirn, das wir als Erwachsene
haben werden», sagt Cerrito. Bei der kooperativen Kin-
derbetreuung gibt es viele verschiedene Bezugspersonen,
mit denen das Baby interagiert. Das bedeutet, es erhilt
mehr verschiedene Reize, als wenn es nur die Mutter
als Bezugsperson hat. Was passiert, wenn diese Inter-

Paola Cerrito, Evolutionsanthropologin

Paola Cerrito, Evolutionsanthropologin

derem, ob die Mimik des Menschen, die die Emotionen
ausdriickt, erlernt wird oder angeboren ist. «Darwins
Buch, das er urspriinglich als letztes Kapitel von Die
Abstammung des Menschen> geplant hatte — hat mich
sehr fasziniert», sagt Cerrito. «Es war das letzte Mal, dass
er iiber den Menschen schrieb. Das erschien mir als
fantastischer Ausgangspunkt fiir meine Forschung.»

Neugier der Studierenden wecken

Mit ihrer Forschung tragt Paola Cerrito dazu bei, dass
wir verstehen, was den Menschen zum Menschen macht.
Dabei ist sie sich bewusst, dass sie vieles noch nicht ver-
steht. Das ist fiir sie die Faszination der Grundlagenfor-
schung: «Es ist wichtig, die Welt mit Neugier zu betrach-
ten. Plotzlich entdeckt man etwas und erkennt, dass es
neuist.» Die zweite wichtige Motivation fiir ihre Forschung
seien die Studierenden. «Studierende liigen nicht. Wenn
man ihnen eine Geschichte erzihlt — und jede wissen-
schaftliche Arbeit ist eine Geschichte — merkt man sofort,
ob sie interessiert oder gelangweilt sind.» Cerrito will
die Neugier wecken: «Im Idealfall verlassen die Studie-
renden meine Vorlesungen mit neuen Fragen — ihren
eigenen Fragen, die sie faszinieren und denen sich nach-
gehen wollen.»

Prof. Paola Cerrito, paola.cerrito@iea.uzh.ch
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«Dinge neu denken»

Grundlagenforschung gerat politisch und gesellschaftlich zunehmend unter
Druck. Ob Mensch, Umwelt oder Universum — ohne ein detailliertes Verstandnis
von Systemen aller Art gibt es keinen wissenschaftlichen Fortschritt, sagen
UZH-Prorektorin Elisabeth Stark und Statistiker Servan Gruninger.

Interview: Roger Nickl
Bild: Ursula Meisser

Elisabeth Stark, Servan Griininger, Sie haben sich zusam-
men mit Vertreter:innen aus Forschung, Forschungs-
forderung und Wissenschaftskommunikation in einem
Arbeitspapier mit dem Wert und der Bewertung von
Grundlagenforschung auseinandergesetzt. Weshalb?

Elisabeth Stark: Unsere Beobachtung ist, dass die Grund-
lagenforschung zunehmend unter Druck gerét. Es wird
forschungspolitisch und gesellschaftlich schwieriger,
Projekte aus diesem Bereich zu legitimieren und Bewil-
ligungen etwa fiir tierexperimentelle Forschung zu er-
halten. Im Arbeitspapier wollten wir den Wert von Grund-
lagenforschung deutlich machen und dazu beitragen,

von Projekten der Grundlagenforschung verlangt wird,
einen unmittelbaren Nutzen, quasi fiir den Alltagsge-
brauch, nachzuweisen. Damit wird das Fundament un-
tergraben, auf dem spiter jener Nutzen aufbaut, den
Gesellschaft und Politik wollen. Forschung, die grund-
legend neues Wissen schafft, braucht Zeit und Freiraum,
um die Welt prazise zu beschreiben und zu verstehen.

Inwiefern ist Grundlagenforschung die Basis
fiir Innovation?

Stark: Ohne etwas grundlegend zu verstehen, kann
man nichts Neues entwickeln. Ich denke beispielsweise
an die Immunologie. Man muss das Immunsystem grund-
sdtzlich begreifen, um Krankheiten, Viren, Bakterien
oder Autoimmunerkrankungen wirksam bekampfen zu

«Die Schweiz leistet sich Grundlagenforschung auf
hohem Niveau — wenn man diese Grundlage schwidcht,
ist irgendwann der Innovationstrichter leer.»

Bewertungskriterien fiir Projekte zu schirfen. Grundla-
genforschung wird hiufig deshalb falsch verstanden, weil
man die Idee hat, alle Forschung miisse einen praktischen,
anwendbaren Nutzen haben. Das ist nicht per se der Fall.

Konnen Sie ein Beispiel machen?

Stark: Als Sprachwissenschaftlerin arbeite ich auch
theoretisch. Ich frage mich etwa, weshalb der bestimm-
te Artikel im Franzosischen und in anderen Sprachen in
spezifischen Kontexten auftritt. Dabei geht es darum,
besser zu verstehen, wie Sprach- und Denksysteme funk-
tionieren. Dieses Wissen hat keinen praktischen Nutzen
etwa fiir den Schulunterricht oder fiir automatische Uber-
setzungen. Der Wert dieser Forschung ist, mehr iiber
Sprache an sich zu erfahren und dariiber, wie sie funk-
tioniert. Ich bin {iberzeugt: Dieses grundsatzliche Wis-
senwollen ist eine genuine Eigenschaft unserer Spezies.

Servan Griininger: Gesellschaft und Politik sind an
Forschung interessiert, die einen praktischen Nutzen
verspricht. Die Frage nach dem Wert von Forschung ist
legitim und wichtig. Problematisch ist allerdings, wenn
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konnen. Letzteres ist nicht das primare Ziel der Grund-
lagenforschung in diesem Bereich. Aber diese Forschung
ist Voraussetzung fiir Wissenschaftler:innen, die nach
einem neuen Krebsmedikament oder einem neuen An-
tibiotikum suchen. Ohne ein detailliertes Verstandnis
fiir Systeme aller Art — Mensch, Umwelt, unser Univer-
sum - kann es keinen wissenschaftlichen Fortschritt geben.

Griininger: Ein anderes Beispiel ist die kiinstliche
Intelligenz. Die heutigen KI-Systeme basieren auf sta-
tistischen Modellen, deren Entwicklung vor rund acht-
zig Jahren begonnen hat. In den 1940er-Jahren versuch-
ten Forschende aus Mathematik und Neurobiologie, die
Funktionsweise des menschlichen Gehirns mit mathe-
matischen Modellen, sogenannten neuronalen Netzen,
zu beschreiben. Dass daraus einmal Systeme entstehen
wiirden, die Autos steuern und Texte verfassen, konnten
sie nicht ahnen. Und der Weg dahin war steinig. Weil
der praktische Nutzen zuerst kleiner war als erhofft,
wurden Fordermittel wiederholt gekiirzt. Weitergeforscht
wurde trotzdem. Zum Gliick. Denn als leistungsfahige
Computer und grosse Datenmengen dazukamen, zeig-



Engagieren sich fiir eine florierende Grundlagenforschung: Servan Griininger und Elisabeth Stark vor dem Gartenpavillon im Stockargut.

te sich, wie niitzlich neuronale Netzwerke fiir eine Viel-
zahl von Anwendungen sind. Wir kdnnen nicht vorher-
sehen, welches Wissen wir in fiinfzig Jahren brauchen.
Deshalb sollte die Grundlagenforschung nicht eingeengt
und auf einen unmittelbaren Nutzen getrimmt werden.
Sonst riskieren wir, in eine Sackgasse zu geraten, und
verlieren die Moglichkeit, Dinge grundsitzlich zu hin-
terfragen und neu zu denken. Genau dies kann und soll
Grundlagenforschung leisten.

Stark: Gerade wenn es um Digitalisierung, KI und
deren Anwendung geht, sind auch die Geistes- und So-
zialwissenschaften wichtig, die gesellschaftlich und
politisch zuweilen unter Legitimationsdruck stehen.
Facher wie Philosophie, Theologie oder Psychologie fra-
gen grundsatzlich danach, was der Mensch ist. Sie un-
tersuchen beispielsweise, was mit Menschen passiert,
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Elisabeth Stark

ist Prorektorin Forschung an der UZH und Professorin fiir Ro-
manische Sprachwissenschaft. Ihre Hauptinteressen sind die
vergleichende Analyse romanischer Artikelsysteme und die
Variation im Franzosischen (vor allem die stilistische Variation
zwischen miindlichem und schriftlichem Ausdruck), wobei sie
variationistische und formale Anséatze zur Modellierung mensch-
licher Sprache verbindet.

Servan Griininger

hat sein Studium mit Politikwissenschaften und Recht begonnen
und mit Biostatistik und Computational Science abgeschlossen.
In seiner Dissertation an der Universitit Ziirich beschiftigte er
sich damit, wie aus Forschungsfragen Daten und aus Daten ver-
lassliche Erkenntnisse werden. Er hat die Arbeitsgruppe «Wert
der Grundlagenforschung» geleitet und das Arbeitspapier «Wert
und Bewertung der Grundlagenforschung» verfasst.
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die sich im Smartphone verlieren oder Maschinen plétz-
lich menschliche Qualititen zuschreiben. Und sie un-
tersuchen, was diese Entwicklungen fiir den gesellschaft-
lichen Zusammenhalt und die Demokratie bedeuten.
Das sind ganz allgemeine Fragen, aus denen keine Schul-
biicher entstehen, und es lassen sich daraus auch keine
Wahlempfehlungen ableiten. Aber diese Forschung hilft
der Gesellschaft, sich angesichts rasanter Veranderungen
besser zu orientieren.

Was sind die Folgen, wenn Forschende zu stark auf
unmittelbaren Nutzen verpflichtet werden?

Griininger: Dann verschieben sich die Anreize.
Wenn Forschende in drei Jahren zeigen miissen, dass
sie Krebs heilen oder das Universum erklaren, entsteht
Druck, schnelle Ergebnisse zu produzieren. Das gefahr-
det methodisch sauberes Arbeiten, sorgfaltige Datener-
hebung, Peer Review und Reproduzierbarkeit. Wenn
wir Ergebnisse produzieren, die nicht verldsslich sind,
untergraben wir das Vertrauen in die Wissenschaft.

Stark: In Forschungsantrdgen miissen wir heute
oft «Relevance and Impact» beschreiben. Bei vielen
Grundlagenprojekten ist das die falsche Frage. Man soll-
te erkldren miissen, wie ein Projekt ein Forschungspa-
radigma priift, erweitert oder infrage stellt. Aber man
sollte nicht immer behaupten miissen, daraus entstehe
ein Spin-off, eine Policy oder ein Medikament. Vielleicht
entsteht daraus nie eine direkte Anwendung. Trotzdem
wissen wir danach mehr {iber den Menschen, iiber Spra-
che, iiber Natur oder Gesellschaft.

Griininger: Der Druck kann sogar dazu fiihren,
dass bestimmte Fragen gar nicht mehr gestellt werden.
Wenn Forschende merken, dass eine Idee zu theoretisch,
zu neu oder zu schwer verwertbar ist, verzichten sie
vielleicht auf einen Antrag. Damit wird der qualitative
Kern der Wissenschaft gefahrdet.
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In der biomedizinischen Grundlagenforschung
spielen Tierversuche eine wichtige Rolle. Weshalb
braucht es diese Experimente?

Stark: Weil man einen lebenden Organismus braucht,
wenn man einen lebenden Organismus verstehen will.
Bei konkreten Wirkstofftests gibt es heute gute Ersatz-
methoden, etwa Organoide oder Organ-on-a-chip-Sys-
teme. Aber wenn man verstehen will, wie ein Organismus
als Ganzes funktioniert, reicht das oft nicht. Tierversuche
miissen aber gut begriindet und ethisch vertretbar sein.

Griininger: Tierversuchsfreie Methoden funktio-
nieren gutin Bereichen, in denen wir schon genug iiber
einen Teil eines biologischen Systems wissen, um ihn
nachzuahmen. Wenn es beispielsweise darum geht,
Hautreizungen durch chemische Stoffe zu testen, lassen
sich Tierversuche schon langer teilweise oder vollstandig
ersetzen. In der Grundlagenforschung ist das schwieri-
ger. Wenn wir zum Beispiel verstehen wollen, wie an-
geborene Krankheiten entstehen oder wie sich das Ge-
hirn entwickelt, konnen wir dazu nicht allein Zellkul-
turen verwenden. Die Forschung an Tieren beantwortet
Fragen, die anderweitig aus praktischen oder ethischen
Griinden nicht untersucht werden kénnten.

Wie wird der Erkenntnisgewinn gegen die
Belastung der Tiere abgewogen?

Stark: Das Tierschutzgesetz schreibt eine Giiterab-
wagung vor. Der wissenschaftliche Erkenntnisgewinn
wird der Belastung des Tiers gegeniibergestellt. Die Be-
lastung ist in Schweregrade eingeteilt, und je hoher sie

Martha Miller
ben Paul Klee

ist, desto hoher sind die Hiirden. Unser Eindruck ist,
dass Grundlagenforschung in dieser Abwagung zu-
nehmend unter Druck gerit. Das reine Wissenwollen
wird teilweise weniger stark gewichtet als eine nahe
biomedizinische Anwendung.

Griininger: Die Situation ist rechtlich und politisch
anspruchsvoll. Das Gesetz anerkennt die Grundlagen-
forschung als legitimen Zweck fiir die Forschung mit
Tieren. Gleichzeitig gibt es Gerichtsurteile, die in be-
stimmten Fallen hohere Anspriiche an die Grundlagen-
forschung stellen, was die Rechtfertigung ihrer Forschung
anbelangt. Grundlagenforschende miissen damit besser
erklaren konnen, weshalb der Erkenntnisgewinn ihrer
Projekte Gewicht haben sollte, als ihre Kolleg:innen in
der angewandten Forschung. Am Ende ist es aber auch
eine gesellschaftspolitische Entscheidung, welchen Stel-
lenwert die Grundlagenforschung in diesem und anderen
Bereichen haben soll - diese Debatten sollten wir fithren.

Braucht die Grundlagenforschung neue
Rahmenbedingungen?

Stark: Zunichst miissen wir die gute Ausgangsla-
ge in der Schweiz verteidigen. Der Schweizerische Na-
tionalfonds fordert exzellente Forschung und halt Raume
fiir nicht unmittelbar anwendungsorientierte Projekte
offen. Im internationalen Vergleich ist das ein grosser
Vorteil. Die Schweiz leistet sich Grundlagenforschung
auf hohem Niveau - das ist die Voraussetzung fiir vieles,
was spater kommt. Wenn man diese Grundlage schwicht,
ist irgendwann der Innovationstrichter leer.

Mit Unterstiitzung von:

Kanton Bern e senschaft
@ Canton de Berne oniéde
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Griininger: Zentral ist die Trennung der Bewertungs-
ebenen. Wir unterscheiden drei: das einzelne Projekt,
das Forschungsprogramm und die gesellschaftliche
Wirkung. Auf der Ebene des einzelnen Forschungspro-
jekts sollten innerwissenschaftliche Kriterien im Vor-
dergrund stehen: Methode, Plausibilitat, Transparenz,
Beitrag zum Forschungsprogramm. Ob ein Forschungs-

oder drei Jahren beurteilen. Man muss auch 10, 20 oder
30Jahre zuriickschauen und fragen, welche Grundlagen
fiir heutige Anwendungen entscheidend waren.

Stark: Dazu kommt das Verstandnis fiir Zeit und
Sorgfalt. Forschung braucht Freirdume, auch finanzielle.
Forschende brauchen die Moglichkeit, eine Frage griindlich
zu bearbeiten, ohne stindig eine unmittelbare Anwen-

«Grundlagenforschung schafft die Erkenntnisbausteine,
auf die spatere Wissenschaft aufbaut.»

programm gesellschaftlich bedeutsame Fragen adressiert,
ist eine andere Frage, und die darf und soll demokratisch
diskutiert werden. Aber man darf nicht verlangen, dass
ein einzelnes Projekt alle gesellschaftlichen Erwartungen
an die Forschung als Gesamtsystem erfiillt.

Was bedeutet das konkret fiir die Forschungsférderung?

Griininger: Es braucht unterschiedliche Finanzie-
rungsformen. Nicht jedes Projekt muss Grundlagenfor-
schung, Anwendung, Skalierung, Kommunikation und
Infrastruktur zugleich leisten. Es braucht Menschen, die
sich auf die Grundlagen konzentrieren konnen; andere,
die Wissen tibersetzen, und wieder andere, die Anwen-
dungen entwickeln oder Infrastrukturen bereitstellen.
Zudem sollte man Forschungsleistungen nicht nach zwei

.............................................................................................

Wert und Bewertung von
Grundlagenforschung

Grundlagenforschende schaffen neues Wissen und legen das
Fundament fiir spatere Innovationen. Doch die Grundlagenfor-
schung steht unter Druck: Was sich nicht sofort auszahlt, gerat
leicht in Erklarungsnot. Das Arbeitspapier «Wert und Bewertung
der Grundlagenforschung» der UZH geht der Frage nach, worin
der Wert der Grundlagenforschung liegt. Die Antwort: im Wissen
selbst. Grundlagenforschung erweitert dieses Wissen und priift,
was in einem Fach als gesichert gilt, und macht so iiberhaupt erst
sichtbar, wo die Grenzen des bisherigen Verstandnisses verlaufen.
Wer dies aufgibt, forscht in den immer gleichen Bahnen.

Das Arbeitspapier schlagt vor, bei der Bewertung von Grund-
lagenforschung drei Beurteilungsebenen zu unterscheiden: das
einzelne Forschungsprojekt, das Forschungsprogramm und die
gesellschaftliche Wirkung. Auf jeder Ebene gelten eigene Kriterien
und auf jeder kann und sollte der Beitrag der Grundlagenfor-
schung unterschiedlich beschrieben und beurteilt werden. So
lasst sich Grundlagenforschung bewerten, ohne ihren Wert fiir
Wissenschaft und Gesellschaft zu gefihrden. Das Papier beruht
auf Gesprachen und Workshops mit Vertreterinnen und Ver-
tretern aus Forschung, Wissenschaftskommunikation und
Forschungsfiirderung. www.uzh.ch/researchinnovation

.
.............................................................................................

Servan Griininger, Statistiker

dung behaupten zu miissen. Gerade fiir den wissen-
schaftlichen Nachwuchs ist das wichtig. Es wire falsch,
wenn sich jemand im Doktorat schon fragen miisste, ob
aus seiner theoretischen Frage ein Produkt oder eine
Policy entsteht.

Was wollen Sie mit lhrem Arbeitspapier bewirken?

Stark: Es soll die Diskussion strukturieren. Wir
wollten von einem schlechten Bauchgefiihl - dem wach-
senden Rechtfertigungsdruck —zu einem systematischen
Verstiandnis dariiber kommen, wo die Probleme liegen
und auf welchen Ebenen sie gelost werden sollten. Be-
sonders wichtig ist mir, dass die vielen beteiligten Dis-
ziplinen sichtbar werden. Es geht nicht um ein Spezial-
problem der biomedizinischen Forschung, sondern um
eine grundlegende Herausforderung des heutigen Wis-
senschaftsbetriebs.

Griininger: Es ist ein Arbeitspapier, mit dem, wie
der Name sagt, gearbeitet werden soll. Es liefert nicht
die letzte Antwort, sondern einen Rahmen fiir kommen-
de Diskussionen. Wir schlagen vor, Anreizsysteme,
Kommunikation und Evaluation klarer zu unterschei-
den. Wir mo6chten mit der UZH, dem Schweizerischen
Nationalfonds und anderen Forschungsorganisationen
weiterarbeiten und auch politische, juristische und ad-
ministrative Akteure einbeziehen.

Welches Fazit ziehen Sie aus lhrer bisherigen Analyse?

Stark: Wir miissen offensiver erklaren, weshalb
Grundlagenforschung wichtig ist— auch wenn Gegenwind
kommt. Es ist besser, diese Debatte aktiv zu fiihren, als
auf den ndchsten Sparhammer oder die ndchste Bewil-
ligungsdebatte zu reagieren. Bei Tierversuchen etwa
kann das Arbeitspapier helfen zu zeigen, wenn Katego-
rien verwechselt werden: Aus einem Gehirnforschungs-
projekt entsteht in drei Jahren kein Alzheimer-Medika-
ment. Vielleicht aber schafft es Wissen, das in 20 oder
30 Jahren entscheidend ist.

Griininger: Genau darum geht es: Grundlagenfor-
schung schafft die Erkenntnisbausteine, auf denen spa-
tere Wissenschaft, gesellschaftliche Orientierung und
Innovation aufbauen. Wenn wir sie nur nach kurzfris-
tigem Nutzen bewerten, verlieren wir langfristig die
Fahigkeit, Neues zu verstehen und Neues zu schaffen.
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Text: Adrian Ritter
lllustration: Benjamin Giidel

als Postdoktorandin am Universitatsspital Ziirich

tatig, als sich vielversprechende Ergebnisse ihrer
Forschung zeigten. Sie beschiftigte sich mit der Frage,
ob es einen Zusammenhang zwischen Darmkrebs und
dem Mikrobiom, also der Bakterienbesiedlung in unse-
rem Darm gibt. Ihr wurde klar: Bei Personen, die an
Darmkrebs erkranken, ist das Mikrobiom anders zu-
sammengesetzt, ihnen fehlt es an bestimmten Bakte-
rienarten. Daraus ergab sich eine neue Frage: Konnte
man daraus eine Therapie entwickeln, bei der den Be-
troffenen diese fehlenden Bakterien verabreicht werden?
Montalban-Arques’ Professor fragte sie deshalb:
«Konntest du dir vorstellen, ein Unternehmen zu griinden
und zu leiten, um das neu gewonnene Wissen in eine
Therapie umzusetzen?» Die junge Forscherin musste ob
dieser Frage erst einmal leer schlucken. Einen solchen
Schritt hatte sich die damals 33-Jahrige noch nie iiberlegt.
Nach etwas Bedenkzeit und einigen Gesprichen unter
anderem mit ihrem Partner, der in derselben Forschungs-
gruppe titig war, sagte sie zu. Uberzeugt hatte sie unter
anderem das Argument, dass sich eine zukiinftige Ta-
tigkeit als Professorin und als CEO gar nicht so sehr un-
terscheiden: «Es geht hauptsachlich darum, ein Team zu
fiihren und sich um die Finanzen zu kiimmern», sagt sie.
Trotzdem sind Akademie und ein Spin-off zwei
verschiedene Welten. Ana Montalban-Arques tauchte
ab 2020 langsam in die fiir sie neue Unternehmenswelt
ein. Thr Ziel war klar: ein Unternehmen griinden, das
basierend auf dem Mikrobiom im Darm eine neuartige
Immuntherapie gegen Krebs entwickelt (vgl. Kasten).
Der Weg zum Spin-off Recolony begann damit, dass sie
sich erfolgreich fiir ein Entrepreneur-Fellowship an der

g. na Montalban-Arques war seit eineinhalb Jahren

Spin-offs

Protein-Engineering

und Immuntherapie

Andreas Pliickthun war an vier Ausgriindungen von
Unternehmen beteiligt. Die Spin-offs MorphoSys (1992
gegriindet, 2025 von Novartis iibernommen), Molecular
Partners (2004, heute borsenkotiert), G7 Therapeutics
(2014, heute Teil von Nxera) und Vector Biopharma (2021)
basieren auf seiner Forschung zur gezielten Veranderung
und Neuentwicklung von Proteinen — etwa Antikérpern
(Protein-Engineering).

Das Spin-off Adularia (2022) von CEO Ana Mon-
talban-Arques basiert auf der Erkenntnis ihrer Forschung,
dass es Patientinnen und Patienten mit Darmkrebs an
bestimmten Bakterien im Mikrobiom des Darms fehlt.
Die Idee: Stoffwechselprodukte dieser Bakterien sollen
als kiinstlich hergestellte, optimierte «Small Molecules»
als Immuntherapie gegen Krebs genutzt werden.
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UZH bewarb. Das Programm bietet Angehdrigen der
Universitét Ziirich Trainings, Networking und auch fi-
nanzielle Ressourcen, um ein Geschiaftsmodell fiir ein
geplantes Spin-off zu entwickeln. Weitere Unterstiitzung
vom Schweizerischen Nationalfonds, von der Innovati-
onsforderstelle Innosuisse und dem Wyss Zurich Trans-
lational Center starkte die Zuversicht, dass sie und das
dreikopfige Griinderteam aus dem Universitatsspital
Ziirich mit ihrer Idee auf dem richtigen Weg sind.

Eine gute Idee reicht nicht

In der ersten Phase war Montalban-Arques weiterhin
als Forscherin tétig, widmete sich aber nach der Griin-
dung des Spin-offs 2022 ganz den Aufgaben als CEO.
Die Forschung loszulassen, fiel ihr leicht: «Es war der
ndchste logische Schritt, unsere wertvollen Erkenntnis-
se nichtin der Schublade verstauben zu lassen, sondern
daraus eine effektive Therapie zu entwickeln», sagt sie.
Eine gute Idee allein reiche aber nicht fiir ein Spin-off,
ist sie liberzeugt. Man miisse sich auch fragen, ob damit
ein reales Problem geldst wird, ob es einen Markt gibt
und ob sich die Idee patentieren ldsst.

Vor allem aber bedeutet, ein Spin-off zu griinden:
«Man muss lernen, mit dem Unbekannten und einer
offenen Zukunft umzugehen - auch dem Risiko, zu schei-
tern», sagt Montalban-Arques. Was ihr dabei geholfen
hat, ist die Erfahrung: «Wer ein Unternehmen griindet,
geht auf einem dunklen, unbekannten Weg, bei dem
Schritt fiir Schritt die Beleuchtung vor einem eingeschal-
tet wird. Man wichst in die Rolle hinein.» Denn wenn
man sich entschieden habe, Unternehmerin zu werden,
offneten sich immer weitere Tiiren mit unterstiitzenden
Angeboten etwa fiir das Networking. Hilfreich war fiir
sie zudem zu wissen: «Ich bin nicht die Einzige, viele
andere sind diesen Weg schon vor mir gegangen und
gehen ihn heute — gerade auch junge Frauen.»

In der Zeit seit der Firmengriindung ist die heute
39-jahrige Montalban-Arques zweifache Mutter geworden.
«Das lasst sich durchaus miteinander vereinbaren», sagt
sie. Wobei sie und ihr Partner, der auch zu den Griindern
gehort, aktiv dafiir sorgen. Ihre Regel: Geht es um das
Geschift, unterhalten sich die beiden in Englisch. Die
Zeit zuhause aber gehdrt ganz privaten Themen — dann
sprechen die gebiirtige Spanierin und ihr Schweizer Part-
ner Spanisch und Schweizerdeutsch. «Es hat sich sehr
bewidhrt, dies so zu trennen», sagt sie. Wichtig fiir eine
gute Work-Life-Balance sei zudem eine klare Arbeitstei-
lung im Team, das inzwischen acht Personen umfasst.

Ein weiterer Rat fiir andere Spin-offs: «Man muss
flexibel bleiben.» So suchte Recolony zuerst nach dem
idealen Bakterienmix fiir die Behandlung. Investoren
und andere Stakeholder fragten aber immer wieder: Wie
genau wirken die Bakterien gegen Krebs? «Wenn ihr
anstelle von lebenden Bakterien nur die Substanz der
Bakterien, die fiir die Wirkung verantwortlich ist, nutzen
konntet, wire das einfacher herzustellen und zu bewil-
ligen. Das horten wir immer wieder», sagt Montalban-Ar-
ques. Tatsdchlich gelang es dem Team, das entsprechen-
de Stoffwechselprodukt der Bakterien zu identifizieren.
Deshalb wurde im Friihling 2025 die Wirkstoffproduk-



«Wer ein Spin-off griindet,
muss lernen, mit dem
Unbekannten und

einer offenen Zukunft
umzugehen — auch dem
Risiko, zu scheitern.»

Ana Montalban-Arques, CEO und Griinderin
von Adularia

tion neu ausgerichtet und der Name des Spin-offs in
Adularia gedndert. Jetzt sollen bis 2030 Resultate aus
einer ersten klinischen Studie vorliegen. Um diesen Weg
weitergehen zu konnen, ist Montalban-Arques heute vor
allem mit der ersten Finanzierungsrunde durch private
Investoren beschaftigt.

Innovation Hub und Business Angels

Rund 170 Unternehmen wurden bisher von UZH-Wis-
senschaftler:innen gegriindet. Eine ganze Palette von
Initiativen steht bereit, um Angehdrige der UZH bei einem
solchen Vorhaben zu unterstiitzen. Das reicht vom Inno-
vation Hub mit Kursen und Fellowships bis zur Techno-
logietransfer-Organisation Unitectra mit Beratung etwa
zu Patenten. Ausserhalb der Hochschule bieten eine
Vielzahl weiterer Akteure Begleitung auf dem Weg zum
Unternehmen an — von Wettbewerben wie VentureKick
iiber Forderagenturen wie Innosuisse bis zu Netzwerken
von Business Angels und Venture-Capital-Investoren.
All diese Initiativen sind in den letzten Jahrzehnten
entstanden. «Das gab es friiher nicht», erinnert sich

Andreas Pliickthun. Der Professor fiir Biochemie an der
UZH gehort zu den Pionieren des Protein-Engineerings.
Seine Forschung fiihrte immer wieder zu Entdeckungen,
die es ermdglichten, Proteine und Antikorper therapeu-
tisch nutzbar zu machen gegen spezifische Krankheiten.
Pliickthun ist den Weg aus der Forschung zu einem Spin-
off bereits viermal gegangen. Bei der ersten Griindung
eines Spin-offs, an der er beteiligt war, war er 1992 noch
als Forscher in Deutschland tatig: «Es war eine Zeit, als
Firmengriindungen aus Universitdten in Europa noch
vollig unbekannt waren.» Vorbilder hatte Pliickthun in
den USA, wo er zuvor geforscht hatte. So war «Learning
by Doing» angesagt, zumal es eben auch an unterstiit-
zenden Angeboten fehlte. Das dreikopfige Griinderteam
sprach mit Leuten in den USA und aus der Pharma-
branche und holte sich schrittweise das notige Wissen
von weiteren Fachpersonen aus Wirtschaft und Recht.

Viel Uberzeugungsarbeit notig

Erst versuchte das Team, seine Forschungserkenntnisse
direkt Pharmaunternehmen anzubieten oder diese als
Investoren zu gewinnen — was scheiterte. «<Kommt wie-
der, wenn ihr 90 Prozent des Weges zu einem Therapeu-
tikum geschafft habt, war die Antwort der risikoscheu-
en Unternehmen», erinnert sich Pliickthun. Dass da drei
junge Wissenschaftler Erfolg haben kénnten, traute ihnen
niemand zu. So bestand die grosse Herausforderung
darin, aufgrund fehlender anderer Finanzierungsmog-
lichkeiten von Anfang an private Investoren zu finden.
«Es brauchte viel Uberzeugungsarbeit», blickt Pliickthun
zuriick. Aber es hat funktioniert: Sein erstes Spin-off
MorphoSys gehort zu den Pionieren der Antikorper-Her-
stellung. Das Spin-off hat therapeutische Antikorper fiir
diverse Erkrankungen entwickelt und auf den Markt
gebracht, ging an die Borse und wurde 2025 von einem
Pharmaunternehmen iibernommen.

Bei den nédchsten Spin-offs, die Pliickthun 2004,
2014 und 2021 an der UZH mitgriindete, wurde alles
einfacher. Dies aus zwei Griinden. Einerseits dnderte
sich das gesellschaftliche Umfeld und Spin-offs wurden
haufiger, die Skepsis schwand und die Finanzwelt wurde
risikobereiter. Andererseits half die Erfahrung: «Hat
man bereits ein erfolgreiches Unternehmen gegriindet,
ist das ein Leistungsausweis, der Tiiren 6ffnet. Jetzt kon-
taktierten uns Investoren sogar von sich aus, ob sie bei
uns einsteigen diirfen, und wir konnten sehr erfolgreiche
weitere Unternehmen aufbauen.»

Den richtigen Zeitpunkt erwischen

Heute erlebt Pliickthun wieder weniger Risikobereitschaft
bei Investoren. «Das hat viel mit Faktoren zu tun, die
man nicht beeinflussen kann — etwa dem Zinssatz in
den USA», sagt er. Wahrend die Finanzierung der ersten
drei Unternehmen gut funktionierte, wurde sie beim
vierten spiter schwieriger und es musste vorerst aufge-
16st werden. «Die Patente sind aber gesichert. Sobald es
uns gelingt, eine Finanzierung zu finden, konnen wir
neu starten», sagt er. «Das Wichtigste bei einer Firmen-
griindung ist es, von Anfang an ein Team von Gleichge-
sinnten mit sich ergdnzenden Fihigkeiten zu haben»,
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Spin-offs zuriickgezogen. Dass er nie selber CEO ge-
worden ist, hat auch damit zu tun, dass er weiterhin an
der Universitit forschen wollte. «Die Hochschule ist der
Ort, wo man auch wilde Sachen ausprobieren kann. Die
revolutiondren Innovationen entwickeln sich aus der
freien Grundlagenforschungy, ist Pliickthun iiberzeugt:
«Auch unsere Forschung zu Antikdrpern hatte erst mal
nichts mit Medizin zu tun, sondern mit dem Verstand-
nis dieser Proteine —was aber entscheidend war fiir den
spateren Erfolg der Spin-offs.» Der Gedanke, aus neuem
Wissen ein Unternehmen zu griinden, schwingt bei ihm
aber immer mit: «Ich habe noch einen weiteren konkre-
ten Plan fiir ein Spin-off», sagt er.

Wahrend Pliickthun in der Forschung verblieben
ist, hat sich Montalban-Arques ganz ihrer Rolle als CEO
verschrieben. Beides ist geméss den Richtlinien der UZH
nicht moglich. Verbleibt ein Griinder an der UZH, darf
er zwar als Verwaltungsrat oder Berater fiir sein Spin-off

/ tatig sein, aber nicht als Geschiftsfiihrer.

CEO Ana Montalban-Arques ist zuversichtlich fiir

Adularia. Verlduft die erste klinische Studie bis 2030
Y positiv, wire dies bereits der erste mogliche Zeitpunkt
fiir einen sogenannten Exit —also das Spin-off von einem
Pharmaunternehmen aufkaufen zu lassen. Wie es in
diesem Fall fiir sie weitergehen wiirde, wire offen. Aber
sie bleibt gelassen. Denn der Umgang mit dem Unbe-
kannten fallt ihr heute viel leichter als friiher: «Ich habe
als CEO eines Spin-offs so viel Neues gelernt. Das wird
mir auch helfen, den niachsten Schritt in meiner Karriere
zu gehen.»

«Hat man bereits ein
erfolgreiches Unternehmen
geqriindet, ist das

ein Leistungsausweis,

der Tiiren Offnet.»

Andreas Pliickthun, Biochemiker

und mehrfacher Spin-off-Griinder

sagt Andreas Pliickthun. So war er immer derjenige, der
die Forschung in seinem Labor initiierte und sich um
ihre weitere Entwicklung kiimmerte. Andere in den
Griindungsteams hatten ein Interesse an Zahlen und
widmeten sich den Finanzen, oder sie waren sehr kom-
munikativ und bahnten die Geschiftsbeziehungen an.

Und wie merkt man, wann der richtige Zeitpunkt
ist, ein Spin-off zu griinden? «Aus der Sicht der Inves-
toren waren wir immer zu friih. Sie wollten immer noch
mehr Zweifel ausgerdumt haben und mehr Forschungs-
ergebnisse, die zeigen, dass unsere Idee funktioniert»,
sagt Pliickthun. Aber dieses sogenannte De-risking finde
in der Praxis hdufig erst in der Phase statt, wenn das
Unternehmen bereits gegriindetist. Fiir ihn ist klar: Wenn
man das passende Team und eine Idee hat, von der man
iiberzeugtist, dass sie auf dem Markt fithrend sein kann,
sollte man nicht zu lange warten mit der Griindung;:
«Man muss die Chance ergreifen, sonst zerstreuen sich
die richtigen Leute oder die Konkurrenz ist schneller.»

Wichtige Grundlagenforschung

Inzwischen hat sich der heute 70-Jdhrige aus offiziellen
Funktionen wie den Verwaltungsratsmandaten seiner

UZH Innovation Hub

Aus Forschung
Produkte machen

Innovationen, die auf wissenschaftlichen Erkenntnissen
beruhen, tragen dazu bei, Probleme zu 16sen, die heute
unsere Gesellschaft herausfordern. Solche Lésungen
entstehen, wenn Wissen iiber Disziplinen hinweg ver-
bunden wird und Grenzen etablierter Denkweisen iiber-
schritten werden. Gerade an den Schnittstellen verschie-
dener Disziplinen liegt besonders Potenzial, dank un-
terschiedlicher Perspektiven auf neue, unerwartete Ideen
zu kommen und diese weiterzuentwickeln.

Hier kommt der UZH Innovation Hub ins Spiel. Er
unterstiitzt Wissenschaftler:innen dabei, aus ihren wis-
senschaftlichen Erkenntnissen Produkte mit Wirkung
fiir Gesellschaft und Wirtschaft zu machen. Der Inno-
vation Hub fordert unternehmerisches Denken, vermit-
telt Innovationskompetenzen, er schafft Wege von der
Forschung zur Anwendung und stirkt das Okosystem,
in dem neue Ideen entstehen und sich entfalten kénnen —
durch das Zusammenspiel der disziplindren Vielfalt an
der UZH. www.innovation.uzh.ch
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Wenn wir von KI-Helfern
Texte iibersetzen und
generieren lassen, rechnen
im Hintergrund die
Algorithmen von Rico
Sennrich.

Text: Simona Ryser
Bilder: Marc Latzel

in chinesischen Schriftzeichen. Rico Sennrich be-

rithrt den Translate-Button auf dem Smartphone
und bekommt die Nachricht {ibersetzt. Der Computer-
linguist spricht auch etwas Chinesisch. Sprachen inter-
essieren ihn. Urspriinglich ist er Anglist, und einst am
Gymnasium in St.Gallen hatte er das altsprachliche
Profil gewahlt. Vor allem fasziniert ihn, wie Sprachen
funktionieren — menschliche und maschinelle. Rico
Sennrich ist Professor fiir Computerlinguistik und hat
vor kurzem den Test-of-Time-Award der Association for
Computational Linguistics erhalten. Der Preis wird fiir
Innovationen aus der Grundlagenforschung, die auch
nach zehn Jahren noch Bestand haben, verliehen.

Und das hat seine Erfindung. Sie erleichtert uns
taglich das Leben mit Smartphones, Laptops und Com-
putern. Wihrend wir ganz selbstverstdandlich mit
ChatGPT, Claude und all den zahlreichen KI-Helfern
Texte iibersetzen und generieren lassen, rechnen im
Hintergrund die Algorithmen von Rico Sennrich im
Héllentempo Bits und Bytes rauf und runter. Vor exakt
zehn Jahren, 2026, prasentierten Sennrich und sein Team
eine neue Methode, die pragend war fiir die meisten
kommerziellen neuronalen Sprachmodelle. Mit der so
genannten Tokenisierung, der Zerteilung der Sprache
in kleinste Textbausteine, gelang es, ein Verfahren ein-
zufiihren, das es GPT-Modellen ermdglicht, samtliche
Worter einer Sprache zu verarbeiten und sich nicht mehr
wie davor auf die haufigsten zu beschranken. Urspriing-
lich fiir das maschinelle Ubersetzen entwickelt, ist die
Tokenisierung heute Grundlage praktisch aller grossen
Sprachmodelle.

S eine Schwiegermutter schickt Griisse auf WeChat

Durchschlagende Idee

Rico Sennrich ldchelt verschmitzt. 2013 bis 2015 war er
als SNF-Postdoctoral-Fellow Gast an der University of
Edinburgh. Als er sich anschliessend fiir eine ausge-
schriebene Postdoc-Stelle bewarb, wurde er beim Job-In-
terview gefragt, was fiir ein Projekt er verfolgen wiirde,
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wenn er sich mit den damals noch neuen kiinstlichen
neuronalen Methoden beschiftigen konnte. Er habe da
so eine Idee, habe er geantwortet, wie man von dem
maschinellen Ubersetzungssystem mit begrenztem
Wortschatz zu einem System mit unbegrenzter Uber-
setzungsmoglichkeit kommen konne. Damals bekam
Sennrich den Job, in diesem Jahr nun den Award fiir die
Idee, die sich als durchschlagend herausstellen sollte.
Sennrich springt vom Besprechungstisch auf, setzt
sich an den Computer und schreibt ein langes Wort ins
blinkende Feld: Coronapandemiemassnahmengegner:in-
nen. Der Computerlinguist zeigt mir, wie ChatGPT es
in Token schneidet. Das Wort leuchtet zerstiickelt in
verschieden bunten Abschnitten. Frither waren zusam-
mengesetzte Worter, wie sie gerade im Deutschen be-
sonders haufig vorkommen, fiir maschinelle Uberset-
zungssysteme eine grosse Herausforderung. Auch Sitze

«KI erlaubt es uns, in
Fremdsprachen, die wir
nicht kennen, zu
kommunizieren, das ist
eine grosse Chance, um
Barrieren abzubauen.»

Rico Sennrich, Computerlinguist

.........................................................................................

Berg oder Strand?

Wimmelbuch und
Wirbelwind

Wo sind Sie am kreativsten?

Die meisten Ideen kommen mir bei Gesprachen mit
Mitarbeitenden und Studierenden, aber grossere Texte oder
Projekte entwerfe unterwegs in der Natur.

Was machen Sie, um den Kopf auszuliiften und auf neue
Gedanken zu kommen?

Mein zweijdhriger Sohn ist ein Wirbelwind und liiftet
meinen Kopf am Abend miihelos aus.

Mit welcher beriihmten Personlichkeit wiirden Sie gerne zu
Abend essen und weshalb?

Der Komiker Jon Stewart verbindet Humor mit politischem
Biss und wire sicher ein interessanter Gesprachspartner.

Drei Biicher, die Sie auf die einsame Insel mitnehmen wiirden?

Auf meinen letzten Inselferien war «Midnight’s Children»
von Salman Rushdie dabei. Dazu vielleicht noch ein Buch,
das ich gerne mal lesen wollte, aber nie dazu gekommen
bin: «Hundert Jahre Einsamkeit» von Gabriel Garcia
Marquez. Und hoffentlich bin ich auf der Insel nicht ganz
allein, sondern mit meiner Familie, und dann kommt noch
ein Wimmelbuch fiir meinen Sohn mit.

Kugelschreiber oder Laptop?

Mein Laptop ist bei Weitem mein wichtigstes Arbeits-
instrument, aber Kugelschreiber und Papier schitze ich
weiterhin fiirs Brainstorming und die Arbeit mit
Textentwiirfen.

Berg oder Strand?

Beides. Die nachsten Ferien verbringe ich mit meiner
Familie in den Bergen.

.........................................................................................
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wie «Er hidngte die Wasche auf» oder «Sie legte den
Mantel ab» waren problematisch, weil die abgetrennten
Verbpartikel «ab» beziehungsweise «auf» nicht erkannt
werden konnten. Alles, was unbekannt oder selten ist,
stellte fiir friihere maschinelle Ubersetzungssysteme
ein Problem dar. «Allerdings steckt oft gerade in solchen
Elementen die entscheidende Information eines Satzes»,
erklart Sennrich. Ein Beispiel: «Ich wohne in Hindelbank».
Fiir einen Menschen ist klar, dass es sich beim letzten
Wort um einen Ortsnamen handelt. Fiir friihere Uber-
setzungssysteme hingegen war alles lesbar, ausser das
unbekannte Wort am Satzende.

Sennrich sitzt noch immer am Bildschirm. «Bei der
Tokenisierung, die mit Hilfe des sogenannten Byte-
Pair-Encoding geschieht, werden haufig vorkommende
Zeichenfolgen zu einer Einheit zusammengefiigt, wih-
rend seltene Folgen aufgeteilt werden», erklart er. Dadurch
ist es fiir neuronale Netze moglich, auch seltene Worter
zu verarbeiten. Zuvor musste der Computer gewisser-
massen jedes Wort einer Sprache einzeln auswendig
lernen. Durch die Zerlegung in kleinste Teile, kann das
System nun auch gewisse unbekannte Worter prazise
tibersetzen, indem es diese wie bei einem Puzzle aus
bekannten Einzelteilen zusammensetzt.

Digitale Welt erkunden

Ein kleiner Roboter steht neben dem Computer, im Bauch
tragt er eine tickende Uhr. Der Roboter sieht nett und
etwas veraltet aus. Rico Sennrich wuchs in den 1990er-
Jahren in St.Gallen auf. Seine Eltern betrieben ein Coif-
feurgeschaift. Als kleiner Bub interessierte er sich fiir
Science-Fiction-Literatur. Man kann ihn sich gut vor-
stellen, wie er im Friseursalon der Eltern zwischen flie-
genden Haaren und Fohngestober in Biichern las. Als
er etwa zehn Jahre alt war, schenkte ihm der Go6tti seinen



alten Computer. Sennrich iiberlegt kurz. Vermutlich war
damals Windows 3.1 installiert. Der Computer faszinier-
te ihn. Er spielte auch die damals iiblichen Spiele, etwa
Minesweeper oder Solitaire. Vor allem aber machte es
ihm Spass, die digitale Welt zu erkunden und mit Zei-
chenprogrammen zu spielen. Und bald schrieb er erste
kleine Programme, um zu verstehen, wie ein Compu-
terprogramm funktioniert.

Als er sich dann nach Ziirich an die Universitat
zum Studieren aufmachte, schwankte er zwischen Eng-
lischer Sprachwissenschaft und Informatik. Er entschied
sich fiir die Sprachwissenschaft und entdeckte an der
UZH die Computerlinguistik, die er schliesslich als Ne-
benfach wéhlte. «An der Computerlinguistik fand ich
interessant, dass man eigene Theorien einfacher testen
kanny, sagt Rico Sennrich. So schrieb er denn als erstes
Projekt in der Computerlinguistik ein Programm, das
die grammatischen Beziehungen zwischen den Wortern
eines Satzes bestimmt und in einem Syntaxbaum visua-
lisiert. Sennrich spezialisierte sich auf «Natural Language
Processing», die Verarbeitung von natiirlichen Sprachen.
In seiner Dissertation war er dann beim maschinellen
Ubersetzen gelandet.

Kosten fairer abrechnen

Die Vielsprachigkeit lebt Sennrich auch im personlichen
Alltag. Mit seiner chinesischen Frau — sie kennen sich
aus Edinburgh, auch sie ist Sprachwissenschaftlerin —
spricht er Englisch, mit dem zweijahrigen Sohn Schwei-
zerdeutsch. Mit seinen Schwiegereltern kommuniziert
er, unterstiitzt von diversen KI-Tools, chinesisch und
englisch. Er lacht. So manche Touristen ziicken eine
Ubersetzungsapp, wenn sie mit gekrauster Stirn rétselnd
eine fremdsprachige Meniikarte studieren. «KI erlaubt
es uns auch in Fremdsprachen, die wir nicht kennen, zu

kommunizieren», sagt Sennrich, «das ist eine grosse
Chance, um Barrieren abzubauen und sich iiber Sprach-
und Kulturgrenzen hinweg zu verstindigen.»

Und was steht als Nachstes an? Bei kleineren Spra-
chen gibt es Verbesserungspotenzial. Gerade hat Senn-
richs Forschungsgruppe einen Weg gefunden, wie es
die KI schafft, von Rumantsch Grischun in die unter-
schiedlichen rdtoromanischen Dialekte zu iibersetzen.
Auch die Ubertragung von lingeren wissenschaftlichen
Dokumenten in verschiedene Sprachen bereitet den
neuronalen Sprachmodellen noch Schwierigkeiten, gilt
es doch, den anspruchsvollen Kontext korrekt zu erken-
nen. «Wir trainieren sie gezielt auf Kontextebene, damit
die Texte noch kohdrenter werden und nichts ausgelas-
sen wird», sagt Sennrich. Auch strukturelle Texteigen-
heiten sollen beriicksichtigt werden. Diese elaborierten
Algorithmen wird man spéter auch auf andere Texte
anwenden kénnen.

Und noch ein Problem gibt es, das der smarte Com-
puterlinguist angehen will. Die Tokenisierung der Spra-
chen produziert ungleiche Kosten. Englische Worter
bestehen aus lauter einteiligen Token ganz im Gegensatz
zu anderen Sprachen wie zum Beispiel dem Réitoroma-
nischen, bei dem sich ein Wort in vier bis fiinf Token
teilt. Abgerechnet wird in harter Wahrung pro Token.
Das bedeutet, dass Englisch kostengiinstiger ist als manch
andere Sprache. Sennrich will Fairness zwischen den
Sprachen und hat sich darangemacht, ein Verfahren zu
entwickeln, das auch komplexe Sprachen mit lingeren
Tokenfolgen pro Wort komprimiert.

Nun, die Association for Computational Linguistics
ACL - das Gremium, das ihm den Test-of-Time-Award
verliehen hat -, wird das Auge auf Rico Sennrichs smar-
te Algorithmen halten. Wer weiss, vielleicht meldet sie
sich in zehn Jahren wieder.
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Interview: Thomas Gull und Roger Nickl
Bilder: Meinrad Schade

Ernst Fehr, die klassische Okonomie ging lange davon aus,
dass der Mensch vor allem den eigenen Nutzen maximiert.
Mit Ihrer Forschung haben Sie gezeigt, dass er auch
altruistisch, fair und kooperativ sein kann. Ist das
dkonomische Modell des Homo oeconomicus falsch?

ERNST FEHR: Man muss unterscheiden zwischen dem
Homo oeconomicus als Modell und als Beschreibung realer
Menschen. Als Modell war der Homo oeconomicus dusserst
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produktiv, weil es klare, liberpriifbare Prognosen lieferte.
Problematisch wurde es, als die Okonomie Eigennutz zum
ausschliesslichen menschlichen Motiv erkldrte. Eigennutz
spielt bei allen Menschen eine Rolle, aber er ist eben nicht das
einzige Motiv. Unsere Experimente zeigen, dass viele Menschen
bereit sind, eigene Ressourcen fiir Fairness, Kooperation oder
das Wohlergehen anderer einzusetzen. Allerdings nicht unbe-
grenzt: Je teurer eine altruistische Handlung wird, desto we-
niger Menschen fiihren sie aus. Menschen sind also weder
immer egoistisch noch bedingungslos altruistisch. Sie verbinden
materiellen Eigennutz mit sozialen Motiven.




INTERVIEW — Okonom Ernst Fehr

........................................................

«Vertrauen ist kein
moralischer Luxus»

Der Mensch ist mehr als ein Nutzenmaximierer, das zeigt die
langjiihrige Forschung des Okonomen Ernst Fehr. Im Interview
blickt er auf sein wissenschaftliches Werk und erkldrt, weshalb
viele Menschen fair, kooperativ und ungleichheitsavers sind und
was dies fiir Unternehmen und die Politik bedeutet.

........................................................

Hat das Bild vom Homo oeconomicus vom Kopf auf die Fiisse gestellt: der Okonom Ernst Fehr.

Wie gross ist der Anteil der Menschen, die sich nicht
ausschliesslich eigenniitzig verhalten?

FEHR: In einer Studie mit rund 2000 Personen, die einen
guten Querschnitt der Schweizer Bevolkerung bildet, haben
wir drei Typen identifiziert: ungleichheitsaverse, altruistische
und iiberwiegend eigenniitzige Menschen. Rund 45 Prozent
sind ungleichheitsavers, etwa 35 Prozent altruistisch und un-

gefahr 20 Prozent eigenniitzig —wobei die Gruppe der Eigen-
niitzigen teilweise auch neidische Ziige zeigt. In amerikanischen
und dénischen Daten ist der Anteil der Eigenniitzigen hoher
und kann bis zu ein Drittel betragen. Entscheidend ist jedoch:

Die ausschliesslich Eigenniitzigen bilden nie die Mehrheit.
Die Okonomie hatte den Ausnahmefall zum Normalfall erklart.
Unsere Forschung hat dieses Bild vom Kopf auf die Fiisse
gestellt.

Wann wurde Ihnen klar, dass das 6konomische
Menschenbild zu eng war?

FEHR: Schon als Student hatte ich grosse Zweifel. Mich
interessierten historische Massenbewegungen, insbesondere
die Arbeiterbewegung. Tausende oder Millionen Menschen
waren bereit, fiir demokratische Rechte auf die Strasse zu
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gehen und dabei erhebliche Risiken auf sich zu nehmen - nicht
nur fiir die eigenen Rechte, sondern auch fiir die Rechte an-
derer. Politische Freiheit und Demokratie gehoren zu den
wichtigsten offentlichen Giitern, und sie wurden fast iiberall
erkdmpft. Das passte nicht zu einem Menschenbild, das aus-
schliesslich auf Eigennutz beruht. Eine Intuition zu haben, ist
das eine, sie wissenschaftlich nachzuweisen, ist anspruchsvoll.
Dafiir brauchte es neue Methoden.

Sie arbeiten oft und erfolgreich mit Experimenten. Wie
sind Sie dazu gekommen?

FEHR: Ende der 1980er-Jahre beschaftigte ich mich mit
dem Arbeitsmarkt und mit der Frage, ob Fairness bei der Lohn-
bildung eine Rolle spielt. Ich hatte dazu eine theoretische
Arbeit geschrieben, die von allen Zeitschriften abgelehnt wurde.
Riickblickend war dieses Scheitern produktiv. Ich sagte mir:
Entscheidend ist doch nicht, ob die Theorie besonders elegant
oder mathematisch schwierig ist, sondern ob sie empirisch
stimmt. So begann ich zu experimentieren. In einem Beitrag
fiir «Nature» habe ich diesen Wendepunkt spiter als «Pro-
ductivity of Failure», Produktivitdt des Scheiterns, beschrieben.

Was war Ihr erstes Experiment?

FEHR: Wir haben ein Arbeitsmarktexperiment gemacht,
um herauszufinden, ob Fairness bei der Lohnbildung tatsach-
lich eine wichtige Rolle spielt. Das Experiment ist spater als
Geschenkaustausch- oder Gift-Exchange-Experiment bekannt
geworden. Die Standardtheorie sagt voraus, dass sich Lohne
so lange anpassen, bis Angebot und Nachfrage iibereinstim-
men. Wir vermuteten dagegen, dass Lohne mit Fairnessvor-
stellungen verbunden sind. Wird ein Lohn als zu niedrig
empfunden, reagieren Beschiftigte mit geringerer Anstrengung.
Unternehmen haben deshalb einen Anreiz, hohere Lohne zu
zahlen, weil sie damit Motivation und freiwillige Kooperation
fordern. Im Experiment zeigte sich tatsachlich: Bei niedrigen
Lohnen war die Arbeitsleistung geringer, bei hheren Léhnen
hoher. Die Unternehmen senkten die Lohne nicht so stark,
wie es die Standardtheorie vorausgesagt hatte, weil dies ihre
eigene Produktivitit geschwicht hatte.

Was bedeutet dieser Befund fiir reale Unternehmen?

FEHR: Er gilt vor allem dort, wo Arbeitsleistung nicht
vollstindig kontrolliert werden kann. Unternehmen sind auf
freiwillige Kooperation angewiesen. Lohne haben auch eine
Motivationsfunktion. Das erklart, weshalb Firmen die Lohne
von Mitarbeitenden nur sehr selten senken. Eine Lohnsenkung
wird als unfair und als mangelnde Wertschatzung wahrge-

..................................................................................

Ernst Fehr

feiert in diesem Jahr seinen 70. Geburtstag. Er gehort
weltweit zu den wichtigsten Verhaltensokonomen. Mit
seiner Forschung hat Fehr das 6konomische Menschenbild
erweitert und differenziert und dafiir gesorgt, dass heute
soziale Praferenzen erforscht werden in der Arbeitsmarkt-
okonomie, der politischen Okonomie, Organisations-
forschung, Entwicklungsékonomie und den Neuro-
wissenschaften. Experimente gehoren mittlerweile selbst-
verstindlich zum Instrumentarium der Okonomie.

..................................................................................

UZHmagazin 3/26

nommen und kann die Leistung stark beeintrachtigen. In der
Schweiz sind die nominalen Lohne nach unten weitgehend
starr: Sinkt die Inflation, haufen sich Nullrunden, aber Lohn-
senkungen gibt es selten.

Gibt es eine universelle Vorstellung von Fairness?

FEHR: Universell ist vermutlich das Bediirfnis nach Ge-
rechtigkeit. Was als gerecht gilt, ist jedoch kulturell gepragt.
Man kann mindestens drei Fairnessideale unterscheiden: ein
egalitdres Ideal, das Gleichheit betont; ein meritokratisches
Ideal, nach dem mehr Leistung auch mehr Ertrag rechtfertigt;
und ein libertares Ideal, das erworbene Anspriiche unabhéin-
gig davon akzeptiert, ob sie durch Leistung oder Gliick ent-
standen sind. Internationale Studien zeigen grosse Unter-
schiede in der Verteilung dieser Ideale. In westlichen Landern
ist das meritokratische Ideal haufig stark ausgepragt. In an-
deren Landern werden Ungleichheiten eher akzeptiert, die
durch Gliick entstanden sind. Das bedeutet nicht, dass dort
kein Gerechtigkeitsbediirfnis existiert, sondern dass Gerech-
tigkeit anders definiert wird.

Sind soziale Priferenzen stabile Charaktermerkmale?

FEHR: Zum Teil ja. In einer neueren Studie haben wir
die sozialen Priferenzen mit den Lebenszielen der Menschen
verglichen. Personen, die in Experimenten mehr fiir prosoziale
Ziele aufwenden, setzen im Leben andere Prioritaten. Karri-
ere und Einkommen sind ihnen im Durchschnitt weniger



«Menschen sind weder immer
egoistisch noch bedingungslos
altruistisch. Sie verbinden
materiellen Eigennutz mit
sozialen Motiven.»

Ernst Fehr, Okonom

wichtig. Das heisst nicht, dass ihnen Geld gleichgiiltig ist. Aber
sie achten starker darauf, ob sie in einem Unternehmen ar-
beiten, dessen Produkt sie als sinnvoll oder gesellschaftlich
niitzlich empfinden. Soziale Priferenzen sind also nicht nur
situative Reaktionen im Labor, sondern hangen mit ldnger-
fristigen Lebenszielen zusammen.

Ein zentrales Thema Ihrer Forschung ist Vertrauen. Was
ist Vertrauen aus okonomischer Sicht?

FEHR: Vertrauen bedeutet, eine Vorleistung zu erbringen,
ohne dass die Gegenleistung gesichertist. Im Vertrauensspiel
kann eine Person beispielsweise zehn Franken an eine zwei-
te Person schicken. Der Betrag wird verdreifacht, und die
zweite Person entscheidet, wie viel sie zuriickgibt. Wenn die
erste Person Geld iiberweist, macht sie sich verletzlich. Genau
das ist Vertrauen. Solche Situationen sind die Grundlage vie-
ler wirtschaftlicher Beziehungen: Eine Seite erbringt zuerst
eine Leistung und muss darauf vertrauen, dass die andere
ihre Verpflichtung erfiillt. Ohne Vertrauen kommen viele
wechselseitig vorteilhafte Transaktionen nicht zustande.

Sie haben auch ein Vertrauensspiel durchgefiihrt, bei dem die
erste Person dem Partner zweimal hintereinander vertrauen
kann. Was konnen Sie damit zeigen?

FEHR: Wir konnen damit verschiedene Formen des Ei-

gennutzes unterscheiden. Wenn der Partner beim ersten von
zwei Durchgdngen alles Geld behiilt, zerstort dies das Ver-

trauen sofort und der Partner erhilt im zweiten Durchgang
wahrscheinlich nichts mehr. Das ist ein kurzsichtiger oder,
zugespitzt gesagt, dummer Egoist. Ein strategischer Egoist
verhilt sich zundchst kooperativ, um in der zweiten Runde
nochmals eine Vorleistung zu erhalten, und nutzt die andere
Person erst dann aus. Ein prosozialer Mensch gibt in beiden
Runden einen angemessenen Betrag zuriick. Solche Experi-
mente zeigen, dass gleich aussehendes Verhalten aus sehr
unterschiedlichen Motiven entstehen kann: In der ersten Runde
verhalten sich das prosoziale Individuum und der strategische
Egoist dhnlich. Deshalb muss man Verhalten, Motive und
institutionelle Rahmenbedingungen auseinanderhalten.

Welche gesellschaftliche Bedeutung hat Vertrauen?

FEHR: Viele Vereinbarungen werden nicht wegen recht-
lich einklagbaren Vertrdgen eingehalten, sondern weil die
Beteiligten auch in Zukunft als verldssliche Partner gelten
wollen. Reputation ist 6konomisches Kapital. Wer jede Gele-
genheit nutzt, den anderen auszupressen, mag kurzfristig
gewinnen, verliert aber seine Vertragsfahigkeit. Andere Part-
ner suchen Alternativen, verlangen zusétzliche Sicherheiten
oder brechen die Beziehung ab. Diese Logik gilt fiir den Ein-
zelnen ebenso wie fiir Unternehmen oder Staaten.

Wenn wir einen Blick auf die aktuelle Weltpolitik werfen, was
konnen Sie aufgrund Ihrer Vertrauensforschung dazu sagen?

FEHR: Die Situationen in der Realitit sind komplexer als
im Labor, aber der Grundmechanismus bleibt derselbe: Wer
seine Reputation als verldsslicher Vertragspartner zerstort,
zahlt langfristig einen hohen Preis. Fiir Staaten ist Glaubwiir-
digkeit besonders wichtig, weil es auf internationaler Ebene
haufig keine libergeordnete Instanz gibt, die Vereinbarungen
zuverldssig durchsetzt. Eine Regierung, die Vertrage nach
Belieben infrage stellt, Drohungen als normales Verhand-
lungsinstrument verwendet und Partner bei jeder Gelegenheit
unter Druck setzt, mag kurzfristig Zugestdndnisse erzwingen.
Gleichzeitig schafft sie starke Anreize, neue Handelspartner,
Biindnisse und Lieferketten zu suchen. Diese Art von Macht-
politik funktioniert nur, wenn die Gegenseite keine Moglich-
keit hat, auszuweichen. Das ist in einer verflochtenen Welt
selten der Fall. Vertrauen ist deshalb kein moralischer Luxus,
sondern eine Voraussetzung fiir stabile wirtschaftliche und
politische Beziehungen.

Sie sagen, die Kooperationsbereitschaft der Menschen werde
oft unterschitzt. Was bedeutet das fiir politisches Handeln?

FEHR: Politiker gehen hiufig vorschnell davon aus, dass
Menschen nur dann kooperieren, wenn sie kontrolliert, finan-
ziell belohnt oder bestraft werden. Unsere Forschung zeigt,
dass die Bereitschaft zur Kooperation meist deutlich grosser
ist. Sie muss jedoch mobilisiert und geschiitzt werden. Viele
Menschen kooperieren bedingt: Sie sind bereit, ihren Beitrag
zu leisten, wenn sie erwarten konnen, dass andere ebenfalls
beitragen und Trittbrettfahrer nicht ungestraft profitieren.
Gute Institutionen schaffen deshalb Transparenz iiber das
Verhalten anderer, machen gemeinsame Normen sichtbar und
ermoglichen glaubwiirdige Sanktionen. Werden prosoziale
Menschen dagegen systematisch ausgenutzt, bricht ihre Ko-
operationsbereitschaft ein. Politik sollte deshalb nicht nur
Anreize fiir Egoisten konstruieren, sondern auch vermeiden,
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das Vertrauen der kooperationsbereiten Mehrheit zu zerstoren.
Politik muss deshalb nicht nur Effizienz, sondern auch Fair-
nessvorstellungen beriicksichtigen. Wer diese ignoriert, un-
terschitzt einen zentralen Teil menschlicher Motivation.

Sie betonen, Institutionen prigten menschliches Verhalten
stark. Was ist daran neu?

FEHR: Eine wichtige Erkenntnis ist die Unterscheidung
zwischen Motiv und Verhalten. Menschen kénnen starke Fair-
nessmotive haben und sich trotzdem so verhalten, als waren
sie Egoisten. Stellen Sie sich ein bilaterales Ultimatumspiel
zwischen Person 1 und Person 2 vor. Person 1 bekommt 100
Franken und kann diese in beliebiger Weise mit Person 2
teilen, indem sie einen einzigen Aufteilungsvorschlag machen
kann. Wenn Person 2 diesen Vorschlag akzeptiert, dann wird
er umgesetzt, bei einer Ablehnung bekommen beide Personen
nichts. In westlichen Gesellschaften lehnt Person 2 in so einem
Spiel typischerweise Vorschldge unter 30 Franken ab, weil sie
solche Vorschldge als ungerecht empfindet. Nun betrachten
Sie in einem zweiten Schritt ein Ultimatumspiel mit zehn
konkurrierenden Empfangern, die alle gleichzeitig iiber An-
nahme und Ablehnung des Vorschlags entscheiden miissen.
In der Konkurrenzsituation glaubt jedoch jeder, ein anderer
werde das Angebot annehmen. Die eigene Ablehnung kann
daher das unfaire Ergebnis nicht verhindern. Also akzeptiert
man ebenfalls. Am Ende sieht das Ergebnis so aus, als sei den
Empfangern Verteilungsgerechtigkeit egal, obwohl sie Fairness-
praferenzen besitzen. Institutionen kénnen soziale Motive
sichtbar machen, unterdriicken oder ins Gegenteil verkehren.
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«Prosoziales Verhalten wird
wahrscheinlicher, wenn
Menschen darauf vertrauen
konnen, dass auch die anderen
mitmachen.»

Ernst Fehr, Okonom

Welche Schiliisse ziehen Sie daraus fiir die Gestaltung von
Institutionen?

FEHR: Institutionen miissen danach beurteilt werden,
welches Verhalten sie ermdglichen und welches gemeinsame
Wissen sie schaffen. Prosoziales Verhalten wird wahrschein-
licher, wenn Menschen darauf vertrauen konnen, dass auch
die anderen mitmachen. Gewerkschaften erfiillen beispiels-
weise die Funktion, Solidaritit zu organisieren, Verbindlich-
keit herzustellen und den Beschiftigten zu signalisieren, dass
sie gemeinsam handeln. Ahnliches gilt fiir Unternehmerver-
bande. Institutionen 16sen Probleme kollektiven Handelns,
indem sie Erwartungen stabilisieren und glaubwiirdige Ver-
pflichtungen schaffen. Ohne dieses Wissen {iber das Verhal-
ten der anderen kann selbst eine Gruppe prosozial motivier-
ter Menschen in einem schlechten Gleichgewicht landen.

Sie blicken auf eine lange Karriere als Forscher zuriick.
Wie hat Ihre Forschung die Okonomie verindert?

FEHR: Der wichtigste Einfluss besteht in der nachhalti-
gen Pragung gegenwartiger und zukiinftiger Forschung. So-
ziale Praferenzen — Fairness, Reziprozitit, Altruismus und
Ungleichheitsaversion — sind heute etablierte Themen in der
Okonomie. Vor vierzig Jahren wurden sie in der 5konomischen
Theorie noch weitgehend ignoriert. Heute arbeiten sehr viele
Forschende daran, diese Motive zu messen, theoretisch zu

modellieren und ihre Wirkung in Markten und Institutionen
zu untersuchen. Die Verhaltensokonomie hat damit das 6ko-
nomische Menschenbild erweitert. Sie hat den Homo oeco-
nomicus nicht einfach abgeschafft, sondern gezeigt, wann
seine Prognosen zutreffen, wann sie scheitern und welche
zusdtzlichen Motive beriicksichtigt werden miissen.

Hat sich Ihr eigenes Menschenbild im Lauf Ihrer
Forschung verindert?

FEHR: Die Forschung hat mein Bild differenziert. Be-
sonders iiberrascht hat mich die Ungleichheitsaversion. Mit
Klaus Schmidt entwickelte ich eine Theorie, in der ein subs-
tanzieller Teil der Menschen Ungleichheit ablehnt. Anfangs
betrachtete ich das vor allem als mathematisch einfache An-
ndherung an Reziprozitit. Erst deutlich spéter {iberzeugten
mich unsere Messungen, dass Ungleichheitsaversion tatsich-
lich bei vielen Menschen ein eigenstindiges Motiv ist. Das
zeigt auch, wie wichtig es ist, Theorien immer wieder empirisch
zu priifen — selbst die eigenen.

Was weiss die Okonomie heute iiber den Menschen, was
sie vor vierzig Jahren nicht wusste?

FEHR: Wir wissen sehr viel mehr iiber soziale Priaferen-
zen, Risikobereitschaft, Geduld und beschrankte Rationalitat.
Dieser Wissenszuwachs beruht vor allem auf empirischer
Forschung und verbesserten Methoden, immer im Wechsel-
spiel mit der Theorie. Gerade das Homo-oeconomicus-Modell
war dafiir wichtig, weil es scharfe, falsifizierbare Prognosen
lieferte. Eine Theorie, die widerlegt werden kann, ist wissen-
schaftlich wertvoll.

Bleibt der Homo oeconomicus also doch relevant?

FEHR: Ja. Es gibt Situationen, in denen sich Menschen
genau so verhalten, wie das Modell prognostiziert. Das bedeu-
tet aber nicht, dass sie ausschliesslich eigenniitzig sind. Eine
Institution kann Menschen dazu bringen, sich so zu verhalten
wie ein Homo oeconomicus. Wettbewerb kann Fairnessmoti-
ve blockieren, wenn niemand glaubt, allein ein faires Ergebnis
durchsetzen zu konnen. Deshalb ist das Standardmodell wei-
terhin ein wichtiger Referenzpunkt. Aber wir miissen unter-
scheiden, ob ein Ergebnis aus egoistischen Praferenzen entsteht
oder aus institutionellen Regeln, die prosoziales Verhalten
unwirksam machen. Diese Unterscheidung verandert, wie wir
Markte, Organisationen und Politik beurteilen.
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JEDES KIND IST EINZIGARTIG.

Kinder erhalten in der Schweiz
jedes Jahr die Diagnose Krebs.

stirbt jede Woche. Krebs ist die
haufigste krankheitsbedingte
Todesursache im Kindesalter.

Einige Kinder mussen flur eine
Uberlebenschance zur
Behandlung ins Ausland reisen.

Die KidsCan Foundation vereint klinische Spitzenkompetenz, innovative
Forschung und nationale Koordination, um den Zugang zu
personalisierter Prazisionsonkologie fur Kinder in der Schweiz
entscheidend zu verbessern.

;SION e kidscanfoundation.
MISSION UNTERSTUTZEN Wiy kidEsanioundation.org

' KidsCan SPENDEN & KONTAKT

Foundation info@kidscanfoundation.org
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