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EDITORIAL

Von der Natur
inspiriert

Die Natur ist eine ungeheuer kreative Kraft, die
stets Neues schafft. Uber die Jahrmillionen hin-
weg hat die Evolution Losungen gefunden, die es
Organismen erlaubt, in ihrer Umwelt besser zu
iiberleben. Das innovative Potenzial der Natur
interessiert die Wissenschaft, die etwa nach neuen
Technologien oder Wirkstoffen fiir Medikamente
sucht. Wie das Dossier in diesem Heft zeigt, arbei-
ten Forschende der Universitat Ziirich mit gros-
sem Erfolg an von der Natur inspirierten Projek-
ten: Am Artificial Intelligence Lab wird am ersten
Roboter gebaut, der den Kérperbau des Menschen
nachahmt. John Robinson kreiert in seinem Che-
mielabor virenahnliche Molek{ile, mit denen sich
effektive Impfstoffe mit geringen Nebenwirkun-
gen herstellen lassen. Der Chemiker Stefan Seeger
hat eine superwasserabweisende Materialbe-
schichtung entwickelt. Vorbild waren Lotusblatt
und Sumpfjagdspinne. An der diesjahrigen Welt-
ausstellung in Schanghai wurde Seegers Techno-
logie als eine der dreissig weltweit wichtigsten
Innovationen der letzten Jahre gefeiert.

Synthetische Biologen versuchen im Labor,
kiinstliche Organismen mit spezifischen Eigen-
schaften zu schaffen. Dabei rithren sie an die fun-
damentale Frage, wie weit der Mensch die Natur
manipulieren darf. Wir haben mit dem Theolo-
gen Hans Weder und dem Molekularbiologen
Michael Hengartner iiber die Chancen und Risi-
ken der Synthetischen Biologie gesprochen.

Die Universitdt Ziirich bekommt ein neues
Corporate Design (CD). Das «unimagazin»
erscheint deshalb unter einem anderen Namen
und in neuer Aufmachung: Neu heisst es nur
noch «magazin». Das Erscheinungsbild des Hefts
haben wir den Vorgaben des CD angepasst, das
die Ziiricher Agentur TBS Identity entwickelt hat.
Dabei wurden die bewidhrten Qualitiaten des
alten Layouts beibehalten und gezielte Verbesse-
rungen, etwa bei der Leserfithrung, gemacht. Wir
hoffen, dass Ihnen das «magazin — die Zeitschrift
der Universitdt Ziirich» auch im neuen Gewand
Freude macht, und wiinschen Ihnen eine inter-
essante Lekttire. Roland Gysin (Leiter Publishing),
Thomas Gull und Roger Nickl (Redaktoren magazin)
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inspirieren. Der Fotograf Andri Pol hat einige der kiinstlichen Wesen abgelichtet.
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Nach Feinden ausschauen: drei Erdmannchen halten Wache.

Heureka — Neues aus der

Wissenschaft

Die schrillen Laute der

Erdmadnnchen

Schrille Téne sind fiir unsere Ohren unange-
nehm. In der Natur haben sie aber durchaus ihren
Sinn. So fanden Verhaltensbiologen der Univer-
sitat Ziirich heraus, dass Erdmannchen mit schril-
len Lauten kommunizieren. Die so genannt nicht-
linearen Lautphdanomene sorgen bei den geselli-
gen, kleinen Raubtieren fiir verstarkte Aufmerk-
samkeit. Die Erdménnchen in der Gruppe be-
folgen solche Warnrufe stdrker als harmonische
Rufe. Frithere Forschungen hatten nahegelegt,
dass nichtlineare Lautphdnomene iiberraschen-
der, unvorhersehbarer und damit schwieriger zu
tiberhoren seien —so wie das Schreien eines hung-
rigen Sauglings nicht zu ignorieren ist und bei
den Eltern sofort fiir rege Betriebsamkeit sorgt.
Simon Townsends und Marta Mansers neue Arbeit

6  magazin 3/10

unterstiitzt diese Hypothese und zeigt zum ersten
Mal, dass bei Tierrufen nichtlineare Lautphéno-
mene ebenfalls eine wichtige Funktion haben.

Quelle: Biology Letters (2010) 00, 1-3, d0i:10.1098/
rsbl.2010.0537

Wie supermassive Schwarze

Locher entstanden sind

Die ersten supermassiven Schwarzen Locher sind
kurz nach dem Urknall entstanden. Zu diesem
Schluss kommt eine internationale Forschungs-
gruppe unter der Leitung von Lucio Mayer, Pro-
fessor fiir theoretische Physik an der Universitéat
Ziirich. Wie die Forschenden in der Wissenschafts-
zeitschrift «Nature» schreiben, haben sich die su-
permassiven Schwarzen Locher vor 13 Milliarden
Jahren durch die Kollision von Galaxien gebildet.
Die neuen, mittels Computersimulationen gewon-

Bild: PD

nenen Erkenntnisse sind wichtig, um die Entste-
hung der Gravitation und kosmologischer Struk-
turen zu verstehen. Wahrend mehr als zwei Jahr-
zehnten ging die Wissenschaft davon aus, dass
Galaxien hierarchisch wachsen, also durch die
Gravitation zuerst kleine Massen zusammenge-
zogen werden und aus diesen dann schrittweise
grossere Strukturen entstanden sind. Die Forscher
der Universitat Ziirich haben diese Annahme nun
auf den Kopf gestellt. Dazu Lucio Mayer: «Unser
Resultat zeigt, dass grosse Strukturen wie Gala-
xien und massive Schwarze Locher in der Ge-
schichte des Universums schnell entstanden sind.»

Quelle: Nature (vol 466, issue 7310), doi:10.1038/
nature 09294

Pflanzen mit Temperatur-

Gedichtnis

Der Klimawandel hat bei einigen Pflanzenarten
die Bliitezeit verschoben. Dadurch ist die Koordi-
nation mit Bestdubern wie Insekten gestort. Ken-
taro Shimizu, Professor am Institut fiir Pflanzen-
biologie der Universitét Ziirich, und seine japa-
nischen Kollegen konnten nun zeigen, dass ein
fur die Bliitezeit verantwortliches Gen als Ge-
déchtnis fungiert. Dieses Gen registriert die Tem-
peratur der letzten sechs Wochen und beeinflusst
die pflanzliche Entwicklung entsprechend. Diese
Erkenntnis ermoglicht es, das Blithverhalten der
Pflanzen zu modellieren und mogliche Konse-
quenzen des Klimawandels auf pflanzliche Oko-
systeme vorauszusagen.

Quelle: Proceedings of the National Academy of Sciences,
USA, doi/10.1073/pnas.0914293107.

Vererbte Traumata

Chronischer Stress und traumatische Erlebnisse
wiahrend der Kindheit kénnen Verhaltenssto-
rungen wie Depressionen oder Borderline-Per-
sonlichkeitsstorungen hervorrufen. Diese kon-
nen an Nachkommen weitergegeben werden, das
zeigt eine Studie von Universitat und ETH Ziirich.
Die vererbten Verhaltensanderungen sind jedoch
nicht auf Mutationen der Erbsubstanz zuriickzu-
fiihren. Der Stress verdndert vielmehr das Me-
thylierungs-Profil bestimmter Gene im Gehirn
und in den Spermien mannlicher Méuse, wie eine
Arbeitsgruppe unter der Leitung der Hirnfor-
scherin Isabelle Mansuy, Professorin fiir Moleku-
lare und Kognitive Neurowissenschaften an der



Universitdt Ziirich, herausgefunden hat. Die
unterschiedliche Methylierung steuert die Ak-
tivitat der betroffenen Gene und damit zahl-
reiche wichtige Kérperfunktionen. Dass solche
Informationen epigenetisch, das heisst ohne
Veranderung der DNA-Sequenz, weitergege-
ben werden, wurde schon lange vermutet.
Doch Mansuys Arbeitsgruppe ist die erste, die
dies nun auf molekularer Ebene und fiir
mehrere Generationen nachweisen konnte.
Mansuy denkt daran, ihre Forschung auf
Menschen auszudehnen. Sie ist {iberzeugt,
Methylierungen auch in menschlichem Ge-
webe zu finden.

Quelle: Biological Psychiatry. 2010 Sep 1; 68(5):408-15.
Epub 2010 Jul 31.

Konsumfreudige Jugend

im Kanton Ziirich

Jugendliche im Kanton Ziirich sind kaufkréftig
und konsumfreudig, wie eine Langsschnitt-
studie des Lehrstuhls fiir Marketing der Uni-
versitédt Ziirich zeigt. Im Durchschnitt steht
ihnen ein monatliches Budget von 700 Franken
zur Verfligung. Allein fiir Verpflegung, Aus-
gang sowie Kleider und Schuhe geben sie mo-
natlich 350 Franken aus. Die Studie von Ar-
mon Pfister, Anja Huber und Regula Hanhart
macht auch deutlich, dass Jugendliche einem
erhohten Risiko unterliegen, Schulden zu ma-
chen. So lassen sich 55 Prozent der Befragten
dem Konsumtyp «Schuldengefdhrdete» zu-
ordnen, die oft knapp bei Kasse sind und
kaum Hemmungen haben, Einkaufe zu tati-
gen —auch wenn das Geld nicht vorhanden ist.
Nur gerade fiinf Prozent der Jugendlichen
kann als preisbewusst bezeichnet werden. In
der Studie wurden ausserdem fiir verschiede-
ne Produktesparten die beliebtesten Marken
erhoben. Vor allem bei Zigaretten, Handys so-
wie Kleidern und Schuhen sind Marken wich-
tig oder sehr wichtig. Beim Handy beispiels-
weise ist die Marke Sony Ericsson vor Nokia
am beliebtesten und bei Schuhen Nike vor
Adidas.

Kontakt: Armon Pfister, armon.pfister@isu.uzh.ch

Ausfiihrliche Berichte zu den Themen unter:
www.mediadesk.uzh.ch

PHILOSOPHIE DES ALLTAGS von Georg Kohler

Uber den Anfang und das Weitere

Alles hat seinen Anfang und alles sein Ende. Das
ist eine Grundgewissheit menschlichen Existie-
rens. Doch tiber den Ur-Anfang grundsatzlich
nachzudenken, bringt uns nicht weniger in
Schwierigkeiten als das Nachdenken tiber den
totalen Schluss, das Ende aller Dinge; der Welt
wie unseres Daseins. Wenn man es weniger gra-

«Anfange sind unumganglich
geladen und beladen mit
Geschichtsstoff, der sich in der
Zukunft entrollt.»

vitatisch sagen will, kann man auch vom Huhn-
odereiproblem reden oder von jener kleinen,
winzigen, Zwergminiminisekunde, die doch
auch der Urknall als Anfang von ihm selber ge-
braucht hat, um iiberhaupt mit Knallen beginnen
zu kénnen. Die Frage nach dem Anfang des An-
fangs ist {ibrigens nur der Anfang. Sogleich kom-
men die nachsten Probleme (woher eigentlich?):
Ist er — der Anfang — Zufall (Zu-fall) oder vorher
schon (wo eigentlich?) festgelegt? Und ist mit ihm
dann ebenso der ganze kommende Rest determi-
niert? Wenn nicht: Was eigentlich ist Zufall? Eine
Laune der Quanten? Ein Wiirfeln Gottes (aber
den sollten wir doch aus dem Spiel lassen)?

Ich will nicht weiter griibeln und deshalb bloss
anmerken, dass Anfinge wie Schliisse zwar
durchaus alltdglich sind, ihr Wesen aber stets
etwas bleibt, was wenigstens die philosophischen
Naturen unter uns zur Verzweiflung bringen
kann. Es sei denn, sie lesen Kants «Kritik der
reinen Vernunft». Dort wird einem immerhin
verstandlich gemacht, weshalb diese elementaren

Anfang-und-Schluss-Reflexionen so furchtbar
vertrackt und endlos sein miissen.

Einen Anfang zu machen, ist das Alltaglichste
tiberhaupt: Ein Tag beginnt, wir wachen auf, er-
offnen einen neuen Lebensabschnitt (zum Bei-
spiel als frischgebackener Prof.em.). Obwohl wir
immer wieder anfangen —und anzufangen haben
—, istes zu tun, nicht immer leicht. Einerseits weil
das bisherige Leben seine eigene Schubkraft be-
sitzt, anderseits weil mit der Wahl des Anfangs
sehr vieles mit gesetzt wird. Auch wenn man
keinem Determinismus anhédngt: Anfange sind
flir uns nie folgenlos. Sie sind unumgéanglich ge-
laden und beladen mit Geschichtsstoff, der sich
in der Zukunft entrollt. Den reinen Punkt null
gibt es fiir uns nie.

Auch wer eine Geschichte erzahlt, muss wis-
sen, wovon sie ihren Ausgang nimmt. Das scheint
selbstverstandlich, aber es ist nicht ohne Pointe.
Denn es ist gewissermassen die Umkehr der nor-
malen Verhaltnisse: Von der Gegenwart her wird
das Friithere mit der Setzung des vergangenen
Anfangs in eine Ordnung gebracht. Und dabei
haben wir im Grunde nur drei Moglichkeiten;
wenn man will, ist diese Tatsache der Nukleus zu
einer Philosophie der Historiographie, aber auch
zu einer Anthropologie in praktischer Absicht:
Entweder werden wir den Anfang als Auftakt zu
einer Fortschritts- und Erfolgsgeschichte verste-
hen oder als den ersten Schritt in den Abfall und
in die Dekadenz oder, das ist dritte Alternative,
als mehr oder weniger beliebigen Einschnitt auf
einer Kurve stetiger Oszillation zwischen Polen.

Aus dieser Trias erwachsen die drei Theorien
der Universalgeschichte, aus der sich dann der
Platz und die Aufgabe des Menschengeschlechts
ergibt: (a) Alles wird besser und gut; da sollst du
mitwirken! (b) Alles wird schlimmer; mach dein
Bestes daraus! (c) Alles kann besser oder schlech-
ter werden; sei ein behutsamer Hiiter deiner
Herde! Vielleicht sollte man gelegentlich fragen,
welche von den drei Moglichkeiten man sich sel-
ber zu eigen gemacht hat — und ob man das noch
andern kann.

Georg Kohler ist emeritierter Professor fiir Philosophie an
der Universitat Ziirich

magazin 3/10 7



SMALLTALK mit Cornelius Kénig

il

«Eine langfristige Perspektive ins Leben zu bringen, erweist sich oft als schwierig», sagt Psychologe Cornelius Kénig.

«Wir werten die Zukunft ab»

Sich optimal zu organisieren ist eine tdgliche Herausforderung. Der Psychologe
Cornelius Konig untersucht, wie ein gutes Zeitmanagement funktioniert — und

weshalb es oft misslingt. Von Roger Nickl

Herr Kénig, weshalb fillt es vielen Menschen so
schwer, ihren Alltag qut zu organisieren?

Cornelius Kénig: Menschen standen wohl schon
immer vor der Frage, wie sie sich gut organisieren
konnen. Vielleicht ist dieses Problem heute ein-
fach offenkundiger geworden, weil die Arbeits-
welt vielen mehr Freiheiten ldsst und auch die
Technik weiter gereiftist. Es gibt sicher viel mehr
Moglichkeiten, sich ablenken zu lassen als friiher.
Die grundsatzliche Herausforderung ist aber ge-
blieben: Wir miissen lernen, dass es nicht reicht,
Dinge ohne grosses Nachdenken kurzfristig zu
regeln. Denn langfristig zahlt man dafiir, wenn
man nicht gut geplant hat. Diese langfristige Per-
spektive ins Leben hineinzubringen, erweist sich
aber oft als schwierig.

8  magazin 3/10

Was sind die hiufigsten Probleme
beim Zeitmanagement?

Kénig: Viele Leute unterschitzen, wie lange ei-
ne zu erledigende Aufgabe dauert, und kommen
so in einen Zeitkonflikt. Der haufigste Grund da-
fiir ist, dass man sich einfach verschatzt.

Gibt es Erklirungen dafiir, weshalb
das so ist?

Kénig: In der psychologischen Literatur gibt es
zwei Erklarungen dafiir. Die eine besagt, dass
wir uns zu wenig mit Schwierigkeiten befassen,
die auftauchen konnten. Das heisst: Informatio-
nen und Erfahrungen, die wir mit ahnlichen Auf-
gaben gemacht haben, werden oft ignoriert. Die
andere Erkldarung sagt dagegen, dass wir uns

Bild: Ursula Meisser

sehr wohl daran erinnern, wie es in dhnlichen
Féllen war. Das Problem ist nun aber, dass wir
die aufgewendete Zeit oft falsch einschétzen: In
unserer Erinnerung waren wir viel schneller, als
dies tatséchlich der Fall war.

Wir neigen auch dazu, Aufgaben aufzuschieben.
Woher kommt die Tendenz, beim Einhalten

von Terminen immer auf dem letzten Driicker
zu sein?

Kénig: Ich glaube, dass viele Menschen versu-
chen, ihre Zeit so rational wie mdoglich zu vertei-
len. Wir analysieren, was momentan gerade wich-
tig ist und was wir aufschieben kénnten. Ereig-
nissen, die in weiter Ferne liegen, fithlen wir uns
in der Regel nicht so stark verpflichtet. Entspre-
chend sehen wir uns nicht veranlasst, schon jetzt
etwas dafiir zu tun, und vertagen sie auf spater.
Wir neigen ganz generell dazu, die Zukunft ab-
zuwerten.

Welches sind die erfolgreichsten Rezepte fiir ein
gelingendes Zeit- und Selbstmanagement?

Kénig: Die Losung muss letztlich immer indivi-
duell sein. Der erste Schritt ist aber fiir alle gleich:
Zuerst sollte man damit anfangen, sich selbst
genau zu beobachten und diese Beobachtungen
protokollarisch festzuhalten. So wird man schnell
auf die personlichen Herausforderungen stossen.
Und man wird Anhaltspunkte dafiir erhalten,
an welchen Schrauben man drehen kénnte. Die
Losungen sind dann wahrscheinlich oft gar nicht
so kompliziert. Das zeigt {ibrigens auch ein Blick
in die Ratgeberliteratur: Man wird da kaum etwas
finden, auf das man nicht auch selber kommen
konnte.

Zum Beispiel?

Kénig: Etwa Listen zu fiithren oder Aufgaben
und Anldsse nach verschiedenen Prioritdten zu
sortieren. Es geht also nicht darum, wahnsinnig
originelle Strategien zu entwickeln, sondern man
sollte versuchen, sich zu sensibilisieren und mit
bereits vorhandenem Wissen zu experimentie-
ren. Wichtig ist auch, dass man kleine Schritte
macht und nicht gleich alle Probleme auf einmal
zu l6sen versucht.

Kontakt: Dr. Cornelius Kénig, c.koenig@psychologie.uzh.ch



EIN BUCH FURS LEBEN Claudia Zey

Der einzig wahre
Opernfiihrer

Mitunter kommt ein Buch fiirs Leben recht un-
scheinbar daher. Zu meinem 25. Geburtstag
schenkte mir ein Freund ein gerade mal 120 Sei-
ten diinnes Taschenbuch zur Hebung meines
kulturellen Niveaus, wie es in der Widmung
heisst. Wie notig das damals war, vermag ich
rickblickend nicht mehr zu beurteilen, aber ich
habe das Angebot bereitwillig angenommen.
Neben der Fotografie pflege ich kein Hobby so
intensiv wie das Horen und Sehen von Opern,
hier in Ziirich und andernorts. Der einzig wahre
Opernfiihrer von Wolfgang Korner ist mir dabei
noch immer ein kurzweiliger Begleiter.
Erstmals 1985 erschienen, wurde der Band
1999 erweitert «jetzt mit Operette und Musical -
vollig neu inszeniert.» Zwar hat der Autor mit
seinen Texten zu 69 Opern (von Aida bis Zauber-
flote) ein weniger passioniertes (mannliches) Pu-
blikum im Auge: «Jeder kann unversehens in die

Jeden Montag:
«Bildung & Chancen»
im Tages-Anzeiger

Situation geraten — aus gesellschaftlichen Griin-
den oder auf Wunsch einer unverstandigen Ehe-
frau -, die Freizeitkleidung mit dem Abendanzug
vertauschen zu miissen und sich widerstrebend
in eine Opernauffithrung zu begeben.», doch
diirfte der einzig wahre Opernfiihrer die wahre
Freude vor allem bei den wahren Kennerinnen
und Kennern dieses Musikgenres ausldsen. Denn
wer Musik und Handlung der Opern kennt, kann
sich iiber die Ironie und die Pragnanz der Inhalts-
angaben und vor allem der sich daran anschlies-
senden drei Rubriken bestens amiisieren. Dafiir
das Beispiel Aida: «Kurztext fiir sehr Nervose:
Missgliickte Dreiecksbeziehung am Hof der Pha-
raonen. (Zwei Tote). Tipp fiir Pausengespréache:
Verdi schrieb diese Oper im Auftrag fiir ein
Honorar von 80 000 Franken zur Erdffnung des
Sueskanals, wurde mit seiner Arbeit jedoch —im
Gegensatz zu den Kanalbauern —nicht rechtzeitig
fertig. Besondere Hits: Triumphmarsch!»

Aber auch denjenigen, die bisher nicht in «das
unvergangliche Reich der Oper» eintreten woll-
ten, sei dieses ausgesprochen preisgiinstige Buch

Fir alle Bachelor-

Dranbleiben.

und Masterstudierenden:

Die Serviceseite rund um die
Themen Bildung, Weiterbildung
und Karriere. Jeden Montag im
Kultur- und Gesellschaftsbund.

Fur alle, die nie ausgelernt haben.

TagesSAmeiger

als Einstiegslektiire empfohlen. Kurztext fiir sehr
Nervose: «Erfreuen Sie sich am Leid anderer,
gehen Sie in die Oper!»

Claudia Zey ist Professorin fiir Geschichte des Mittelalters
an der Universitat Zirich.

Wolfgang Korner: Der einzig wahre Opernfiihrer mit
Operette und Musical — véllig neu inszeniert

3. Auflage, Rowohlt-Verlag, Reinbek bei Hamburg 2007,
288 Seiten, 14.50 Franken.
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KUNSTSTUCK von Philip Ursprung
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Prime Tower von Gigon/Guyer Architekten in Ziirich-West.

Griiner Kristall

Wer in Ziirich Architekturfreunde herumfiithren
will, hat es nicht leicht. Wahrend die Region Basel
von Stararchitektur formlich tiberquillt, wahrend
die Region Chur wegen der Bauten von Peter
Zumthor nach wie vor junge Architekten aus aller
Welt anzieht und auch Lausanne seit kurzem mit
Sanaas spektakuldrem Rolex Learning Center auf
dem Campus der EPFL eine Sensation besitzt, ist
Zirich keine nennenswerte Destination fiir den
Architekturtourismus. Einzelne Bauten, etwa das
Schulhaus Leutschenbach von Christian Kerez,
haben in jlingster Zeit zwar viel Aufmerksamkeit
erweckt, aber ein Wahrzeichen sucht man vergeb-
lich. Der biedere Erweiterungsbau des Kunsthau-
ses, falls er zustande kommt, wird sicherlich kei-
nes werden.

Nun hat im Juni das hochste Hochhaus der
Schweiz Aufrichte gefeiert. Noch tragt der 36-sto-
ckige, 126 Meter hohe Bau den hasslichen Namen
Prime Tower, den ihm die Developer-Firma gege-

Bild: Gigon/Guyer Architekten

ben hat. Noch schwebt der griinlich schimmernde
Kristall ein wenig wie ein Phantom iiber dem
Bahnhof Hardbriicke. Umgeben von Grossbau-
stellen und Geriisten, welche die Konturen von
weiteren Tiirmen anzeigen, prallen im Turm ver-
schiedene zeitliche Regimes aufeinander. Steht er
fiir eine neue Griinderzeit oder kiindigt er bereits
das Ende der aktuellen Wachstumsphase an?

Esist ein Gliicksfall, dass Gigon/Guyer Archi-
tekten den Wettbewerb gewonnnen und den Bau
entworfen haben. Die Ziircher Architekten hatten
ihre Laufbahn in den frithen 1990er-Jahren mit
herausragenden kleineren Museumsbauten be-
gonnen. Nun haben sie bewiesen, dass ihr forma-
listischer Ansatz, Projekte aus farblichen und
raumlichen Entscheidungen heraus zu generie-
ren, auch im urbanen Massstab funktioniert. So
wie ihnen einst mit der Erweiterung des Kunst-
museums Winterthur — meinem Lieblingsprojekt
- gelungen war, den Anachronismus von Alt und
Neu rdumlich zu artikulieren, so spielt auch ihr
Hochhaus das Thema der Transformation raum-
lich und farblich durch. Indem sie die Metapher
des Kristallinen gewahlt haben, sind sie dem Di-
lemma so vieler vergleichbarer Projekte entkom-
men, die noch immer der Grammatik der Inter-
national Style verhaftet bleiben. In den Facetten
des Kristalls spiegelt sich das Alte und das Neue,
das Nahe und das Ferne. Halbwegs zwischen
dem Soliden und dem Volatilen verkérpert es das
Potenzial stindiger Veranderung und bildet zu-
gleich einen Orientierungspunkt.

Der amerikanische Kiinstler Robert Smithson
hatte Ende der 1960er-Jahre das Kristalline der
1930er-Jahre als Antithese zur modernistischen
Rhetorik von Transparenz und Funktionalismus
interpretiert und geschrieben: «Der heutige
Kiinstler mochte, dass seine Kunst auf nichts ver-
weist, wahrend die Kunst der Dreissiger auf alles
zu verweisen schien.» Gerade in dieser Vieldeu-
tigkeit liegt eine verbliiffende Qualitit des Baues
von Gigon/Guyer Architekten. Es verweist weni-
ger auf sich selber als einzelnen Bau als auf die
Dynamik des Kontexts, der urbanen Verande-
rung. Es fixiert Bedeutung nicht, sondern 6ffnet
sie. Es scharft unseren Blick auf das, was mit der
Stadt geschieht und fungiert als Vorbild fiir das,
was kommen wird.

Philip Ursprung ist Professor fiir Moderne und zeitgendssi-
sche Kunst an der Universitat Ziirich.

RUCKSPIEGEL 1909

Vom Tintenscheisser
zum Dozenten

Gerade einmal ein Jahr benétigte er, um die
Welt der Physik aus der Bahn zu werfen. Die
Rede ist von Albert Einstein, der 1905 in sei-
nem «Annus Mirabilis» nicht nur die spezielle
Relativitatstheorie formulierte, Aufsatze tiber
die Lichtquantenhypothese und die Brownsche
Bewegung publizierte, sondern gleich noch
mit der Arbeit iiber «Eine neue Bestimmung
der Molekiildimensionen» an der Universitat
Zurich dissertierte. Trotz dieser Pionierleis-
tungen sollte sich an seiner beruflichen Situa-
tion vorerst nichts andern. Er verblieb als «Ex-
perte II. Klasse» dem Patentamt in Bern erhal-
ten. Frohgemut schrieb er einem Freund: «Mir
geht es gut; ich bin ehrwiirdiger Tintenscheis-
ser mit ordentlichem Gehalt. Daneben reite ich
auf meinem alten mathematisch-physikali-
schen Steckenpferd und fege auf der Geige.»

Trotz steigender Anerkennung in der Phy-
sikerzunft sollte es Einstein bis 1909 verwehrt
bleiben, einen Akademikerposten zu erhalten.
Erst mit der Schaffung einer Extraordinariats-
stelle an der Universitat Ziirich, die Professor
Alfred Kleiner, Einsteins Doktorvater, mithse-
lig den Ziircher Erziehungsbehorden abringen
musste, fand Einstein den Einstieg in den
Kreis der Gelehrten. Seinen Aufstieg quittier-
te er mit den Worten: «Nun bin ich also auch
ein offizieller von der Gilde der Huren.»

Trotzdem schien es ihm in Ziirich zu ge-
fallen, in Briefen &dusserte er sich jedenfalls
mehrmals, dass ihm die Lehrtatigkeit zusage
und er den intimen Umgang mit seinen Stu-
denten schitze. Dies beruhte auf Gegensei-
tigkeit. Als sich das Geriicht verbreitet, Ein-
stein werde Ziirich verlassen und nach Prag
gehen, schrieben seine Studenten eine Petition
an die Erziehungsdirektion des Kantons Zii-
rich mit der Bitte, «das bestmdgliche zu thun,
um unserer Universitat diesen hervorragen-
den Forscher & Dozenten zu erhalten». Bezug-
nehmend auf diese Petition wurde Einsteins
Jahresgehalt von 4500 auf 5500 Franken er-
hoht. Das hielt ihn jedoch nicht davon ab, dem
Ruf nach Prag zu folgen. Er kiindigte auf den
15. April 1911. Maurus Immoos
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FORSCHUNG

Hirngesteuerte Computerspiele

Kinder mit ADHS sind unaufmerksam, hyperaktiv und impulsiv. Mittels Neuro-
feedback konnen sie lernen, sich besser zu konzentrieren und zu kontrollieren.
Forscher haben nun untersucht, wie die Therapie wirkt. Von Roger Nickl

Er gaukelt und schaukelt, trappelt und zappelt
— Philipp turnt so lange auf seinem Stuhl herum,
bis er schliesslich nach hinten kippt. Um den
Sturz zu vermeiden, greift er nach dem rettenden
Tischtuch. Alles umsonst: Der Junge donnert ge-
nauso auf den Boden wie Suppenschiissel, Teller
und Glaser. Zurtick bleibt ein Scherbenhaufen.

In seiner bekannten Geschichte vom Zappel-
philipp beschrieb Heinrich Hoffmann bereits Mitte
des 19. Jahrhunderts ein Phanomen, das heute als
Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung
(ADHS) bekannt ist. Kindern mit ADHS fallt es
ausgesprochen schwer, still zu sitzen oder sich
auf eine Aufgabe zu konzentrieren. Sie haben
Miihe, ihr Handeln zu kontrollieren, platzen oft
in Gespréache oder storen Spiele und den Unter-
richt. Sie sind - so die drei klinischen Hauptsym-
ptome — unaufmerksam, hyperaktiv und impul-
siv. Probleme Zuhause, mit Freunden oder etwa
in der Schule sind deshalb vorprogrammiert.

Haufigste kinderpsychiatrische Stérung

ADHS ist heute die am héaufigsten diagnostizierte
kinderpsychiatrische Stérung iiberhaupt. Rund
flinf Prozent der Kinder sind gemass Schatzungen
weltweit davon betroffen. Entsprechend gross
sind das offentliche Interesse an der Erkrankung
und die Bemiithungen von Forschung und Klinik,
optimale Therapien zur Bekampfung von ADHS
zu entwickeln. Eine Methode, die neben der medi-
kamentdsen Therapie nachweislich positiv wirkt,
ist das Neurofeedback. Ein computergestiitztes
Hirntraining, das bereits seit den spaten 1970er-
Jahren bei der Behandlung von ADHS eingesetzt
wird — mit ermutigenden Resultaten. «Es gibt
kaum ein Land, in dem Neurofeedback-Therapien
so verbreitet sind wie in der Schweiz», betont
Renate Drechsler vom Zentrum fiir Kinder- und
Jugendpsychiatrie der Universitat Ziirich (ZKJP).
Trotz der positiven Erfahrungen, die man mit
der Methode gemacht hat, weiss man heute noch
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wenig Genaues dariiber, weshalb Neurofeedback
iiberhaupt wirkt. Ist es tatsachlich deshalb, weil
die Kinder gelernt haben, die eigene Hirnaktivi-
tat positiv zu beeinflussen, und sich deshalb bes-
ser konzentrieren und ihre tiberméssigen Affek-
te wirksamer kontrollieren kénnen? Dies wiirde
die Methode zumindest nahelegen. Oder sind
vielleicht ganz andere Faktoren entscheidend —
etwa der Therapeut oder die Unterstiitzung der
Eltern? Solche Fragen versucht Renate Drechsler
gemeinsam mit Daniel Brandeis, Leiter des Neu-
rophysiologischen Labors am ZK]JP, in einem
Forschungsprojekt zu kldren. Sie méchten damit
auch ein gezielteres und effektiveres Neurofeed-
back-Training ermdglichen.

Hirnwellen ausbalancieren

Ein Seiltanzer balanciert iiber den Computerbild-
schirm im Zentrum fiir Kinder- und Jugendpsy-
chiatrie. Immer wieder steht er still, dann geht er
einige Schritte weiter. Gesteuert wird die Spiel-
figur allein {iber die Hirnaktivitaten des Jungen,
der aufmerksam vor dem Computer sitzt. Uber
den Kopf des Kindes ist eine Art Badekappe ge-
stiilpt, an der verschiedene Elektroden ange-
bracht sind. Sie sind mit einem Elektro-Enzepha-
lografen verbunden, der die elektrischen Signale
im Kopf misst und an den Rechner zuriickmeldet.

Die Aufgabe des Jungen ist es, sich zu konzen-
trieren und dadurch das Verhiltnis von langsa-
meren theta- und schnelleren beta-Hirnwellen
in einem definierten Verhaltnis zu halten. Wah-
rend theta-Wellen mit einem eher schlédfrigen
Zustand in Zusammenhang gebracht werden,
sind beta-Wellen Ausdruck wacher Konzentra-
tion. Sinken die Werte fiir die Hirnwellen unter
eine kritische Grenze, bleibt der Seiltanzer in der
Computeranimation stehen. Sind sie wieder rich-
tig eingependelt, balanciert die Figur weiter. Mit
diesem so genannten Frequenzbandtraining soll
das Kind lernen, seine Aufmerksamkeit tiber

Website: www.zkjp.uzh.ch

eine langere Zeit hinweg auf das Losen einer
Aufgabe zu richten. Uber das Computerspiel er-
hélt es immer direkt Riickmeldung, wie gutihm
dies gelingt.

In einer anderen Therapiesequenz, die die For-
scher am ZKJP unter die Lupe nehmen, geht es
darum, mit Neurofeedback eher kurzfristige Ver-
anderungen zu trainieren. Die Kinder miissen
auf ein Signal am Bildschirm hin ihre Aufmerk-
samkeit steigern oder sich geistig entspannen.
Zudem erkunden die Wissenschaftler die Regu-
lierung der Muskelspannung und der Feinmoto-
rik mit Feedback-Methoden. «Viele Kinder mit
ADHS sind motorisch ungeschickt und haben
beispielsweise Miihe mit dem Schreiben, weil sie
den Stift zu fest umklammern und zu fest auf-
driicken», weiss Renate Drechsler.

Bei diesem Feedback-Training geht es deshalb
darum, eine vorgegebene Muskelspannung —
etwa das Halten eines Griffs — iiber eine gewisse
Zeit kontrolliert aufrechtzuerhalten oder eine
Ubung zu absolvieren, die Fingerspitzengefiihl
erfordert. Misslingt die Aufgabe oder werden die
Soll-Werte unter- oder tiberschritten, hat das au-
genblicklich Konsequenzen fiir die Animation
am Computerbildschirm. «Fiir eine gut geldste
Aufgabe gibt es auch immer Punkte — das ist zen-
tral fiir die Motivation», sagt Neuropsychologin
Renate Drechsler. Zudem sei es bei Kindern mit
ADHS wichtig, dass diese sofort wiissten, was sie
richtig oder falsch gemacht haben.

Bei allen Trainingsaufgaben arbeiten die For-
scher nicht nur mit den neun- bis zwolfjahrigen
Kindern, sondern sie schauen gleichzeitig genau,
was sich dabei in ihrem Hirn abspielt. Uber die
Messwerte der EEG-Elektroden, die an verschie-
denen Stellen des Kopfes angebracht sind, konnen
sie rechnerisch Riickschliisse ziehen iiber Akti-
vitdten in ganz bestimmten Hirnregionen. Be-
sonders interessiert die Wissenschaftler die Re-
gulation des anterioren cinguldren Cortex (ACC)
mittels Neurofeedback — einer Region im vor-
deren Stirnhirn. «Wir wissen, dass diese Struk-
tur, die an der Handlungsvorbereitung und
-kontrolle beteiligt ist, bei ADHS betroffen ist»,
betont Daniel Brandeis. Und der Hirnforscher
erganzt: «Eigentlich ist das Konzept, das dem
Neurofeedback zugrunde liegt — Hirnaktivitaten
durch Training positiv zu beeinflussen —, sehr
elegant. Wir wollten nun die spezifischen Effekte



eines Feedback-Trainings, das direkt auf die Re-
gulation im ACC abzielt und dessen Aktivitét
riickmeldet, untersuchen.»

Hightech-Placebo

Wie eine bereits abgeschlossene Studie deutlich
macht, sind diese spezifischen Effekte gar nicht
so eindeutig festzustellen. Denn es zeigte sich
zwar, dass Eltern und Lehrer die Therapie-Erfol-
ge eines regelmassigen Neurofeedback-Trainings

SAMSUNG

Bild: Ursula Meisser

Spielerisch lernen: Neurofeedback hilft Kindern mit ADHS, ihre Hirnaktivitaten positiv zu beeinflussen.

gut bewerteten und sogar besser einstuften als
die Fortschritte einer Kontrollgruppe von Kin-
dern, die eine Gruppentherapie absolvierten.
Dies obwohl nur die Halfte der Kinder der
Neurofeedback-Gruppe tatsdchlich lernte, die
Hirnaktivitat gezielt zu regulieren, wie die For-
scher feststellten. Erstaunlicherweise schétzten
Eltern und Lehrer aber die Verbesserungen im
Verhalten bei allen Kindern, die eine Neurofeed-
back-Therapie durchliefen, gleich ein.

e
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l '

Neben dem spezifischen Hirntraining, folgerten
die Forscher, spielen anscheinend auch andere,
unspezifische Faktoren, eben etwa die Unter-
stlitzung der Eltern, fiir den Therapie-Erfolg mit
Neurofeedback eine Rolle. «Und», mutmasst
Brain-Mapping-Spezialist Brandeis, «es konnte
eine Art Hightech-Placebo geben, der fiir den
positiven Effekt des Trainings mitverantwortlich
ist.» Das heisst, das imposante technische und
wissenschaftliche Setting, in dem das Neurofeed-
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back stattfindet, konnte stimulierend auf die
Therapie wirken. Um diesen Placebo-Effekt
auszuschliessen, haben die Forscher nun ei-
gens eine neue Studie lanciert.

Wem hilft Neurofeedback-Training?

Momentan sind die Wissenschaftler am Zent-
rum fiir Kinder- und Jugendpsychiatrie dabei,
ihr seit 2007 laufendes Projekt abzuschliessen.
Bis im nachsten Frithjahr sollen die restlichen
Daten ausgewertet werden. Mit ihren For-
schungsresultaten hoffen Brandeis und Drech-
sler, ihren Kollegen in der Praxis klarere Hin-
weise dariiber zu geben, bei welchen Kindern
eine ADHS-Therapie mit Neurofeedback niitz-
lich ist und bei welchen besser nach anderen
Heilmitteln gesucht werden sollte. Sie betrei-
ben damit auch Aufklarungsarbeit: «Wir ver-
suchen einen moglichst rationalen und ideo-
logiefreien Blick auf die Therapie zu werfen»,
sagt Brandeis, «denn Patienten miissen nicht
als Glaubige an einem Therapieprogramm
teilnehmen - sie sollen wissen, wann man wel-
che Methode aus welchem Grund nutzen soll.»

Zudem konnten die Studien der Psychiat-
rieforscher Hinweise dafiir liefern, wie das
Neurofeedback-Training gezielt verbessert
werden konnte. Eines ist fiir Renate Drechsler
und Daniel Brandeis aber bereits jetzt schon
klar: Das eigentliche Neurofeedback-Training
vor dem Bildschirm muss in ein verhaltens-
therapeutisches Gesamtkonzept eingebunden
sein. Dieses soll sicherstellen, dass die Lerner-
folge an den Therapiesitzungen auch fiir den
Alltag nutzbar gemacht werden konnen.
«Neurofeedback ist keine Maschine, mit der
man Kinder mit ADHS heilt», betont Daniel
Brandeis, «<sondern es ist Teil eines mehrstufi-
gen Lernprozesses.»

Kontakt: Dr. Daniel Brandeis, brandeis@kjpd.uzh.ch;
Dr. Renate Drechsler, renate.drechsler@kjpd.uzh.ch

Finanzierung: COST EU Project B27, Spende fiir nachhal-
tige Entwicklung in der Psychiatrie

Zusammenarbeit: Zentrum fiir Kinder- und
Jugendpsychiatrie und Lehrstuhl Neuropsychologie, Uni-
versitdt Ziirich; Kinder- und Jugendabteilung fiir Psychi-
sche Gesundheit, Universitat Erlangen.
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Jenseits des Hellespont

Althistoriker Christian Marek legt mit der «Geschichte Kleinasiens in der
Antike» ein monumentales Standardwerk vor, das durch Quellennahe besticht.
Es ist die Summe von dreissig Jahren Forschung. Von Thomas Gull

Jede Geschichte hat einen Anfang. Diese beginnt
mit einer Reise: Als Assistent der Universitat
Marburg nahm Christian Marek in den frithen
1980er-Jahren an einer Exkursion seines Doktor-
vaters nach Anatolien teil. Die Landschaft und
die Ruinen begeisterten den jungen Historiker:
«Sie waren noch nicht museal inszeniert und ein-
gezdunt, sondern standen verlassen in der Land-
schaft», erinnert sich der Ziircher Ordinarius fiir
Alte Geschichte.

Kaum beachtet und wenig erforscht, bargen
die steinernen Zeugen antiker Hochkulturen noch
viele Geheimnisse. Christian Marek hat einen
guten Teil seines Forscherlebens darauf verwen-
det, einige zu liiften. Dazu reist er seit 1983 jedes
Jahr in die heutige Tiirkei. Dort sucht er vor allem
nach Inschriften, die sorgféltig dokumentiert und
als Papierabklatsche mit nach Hause genommen
werden. Manches historiographische Kleinod hat
so seinen Weg nach Ziirich gefunden. Hier wer-
den die Abklatsche entziffert und interpretiert. Es
sind Mosaiksteine, die dazu beitragen, die Ge-
schichte Kleinasiens besser zu verstehen.

Briickenland und Schmelztiegel

Doch der Ziircher Althistoriker hat sich nicht
damit zufriedengegeben, wertvolle Fragmente an
die Erforschung der Antike beizusteuern: Vor
zehn Jahren machte er sich daran, das grosse
Ganze darzustellen. Er hat all sein Wissen in ein
gewichtiges Buch gepackt, die «Geschichte Klein-
asiens in der Antike». Das monumentale Werk
liegt an diesem sonnigen Nachmittag zwischen
uns auf dem Tisch in Mareks Biiro, fast 1000 Sei-
ten stark, marmorfarben der Umschlag, vielleicht
ein Zufall, vielleicht eine Anspielung an die vie-
len Monumente in den Weiten Kleinasiens, denen
dieses abgetrotzt ist — Stein fiir Stein, Inschrift fiir
Inschrift.

Das Buch ist die Summe von drei Jahrzehnten
Auseinandersetzung mit einer Weltgegend, die

Website: www.hist.uzh.ch

auf den ersten Blick peripher erscheint: Kleinasi-
en in der Antike? Das ist Grenzland, ein Vorpos-
ten der griechischen und rémischen Hochkultu-
ren im besten Fall. Eine Sichtweise, der Marek
widerspricht. Fiir ihn ist Anatolien nicht Periphe-
rie, sondern Briickenland und Schmelztiegel: «In
Kleinasien wird durch den engen Kontakt zu den
altorientalischen Hochkulturen das griechische
Wunder vorbereitet», betont der Althistoriker.
Die griechische Kultur erlebte ihre erste Bliite
nicht in Attika, sondern jenseits des Hellespont,
an der Westkiiste Kleinasiens in Stadten wie
Milet oder Ephesos. «Hier finden wir die Anfan-
ge der griechischen Philosophie und Mathema-
tik.» Seit die moderne Forschung ihren Blick nicht
mehr auf die «klassische» griechische Antike fo-
kussiere und sich fiir die fruchtbare Symbiose der
Volker des Mittelmeers und Vorderasiens inter-
essiere, habe Anatolien als Kontaktzone zwi-
schen Orient und Okzident an Bedeutung gewon-
nen, betont Marek: «Griechisches und Orientali-
sches sind sich hier, an der Westkiiste der heuti-
gen Tiirkei, schon um 1000 vor Christus begegnet
und haben sich bis zum Ende der Antike in einem
faszinierenden Austausch befruchtet.»

Besetzt, erobert, ausgebeutet

Anders als ihre Briider in Athen und Sparta,
denen es in einem gemeinsamen Kraftakt gelang,
den Einfall der Perser ins griechische Mutterland
abzuwehren, verbrachten die kleinasiatischen
Griechen mehr als 200 Jahre unter persischer
Herrschaft (ca. 550 bis 333 v. Chr.). Erst Alexander
dem Grossen gelang es, die Perser zu besiegen
und zu vertreiben. Der makedonische Feldherr
brachte die Kultur der Polis bis nach Ostanatoli-
en. Es folgte die Zeit von Alexanders Nachfol-
gern, den Diadochen, bis schliesslich die Romer
das Zepter tibernahmen (188 v. Chr.). Mareks
Darstellung endet im Jahr 330 nach Christus, als
Konstantinopel zur Hauptstadt des romischen
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Die griechische Kultur bliihte auch in kleinasiatischen Stadten wie Milet und Epheso
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s. Im Bild die Celsusbibliothek von Ephesos, erbaut zirka 110 bis 135 n. Chr.
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Reiches wird. Kleinasien war Durchzugsgebiet
und Zankapfel, es wurde besetzt, erobert, ko-
lonisiert, ausgebeutet, meist von Herrschern,
deren Machtzentrum ausserhalb des anatoli-
schen Kernlandes lag wie den Assyrern, Persern,
Makedonen oder den Romern. Als autochthone
Hochkulturen, die in Kleinasien selbst entstan-
den und bliihten, gelten die frithen Reiche der
Hethiter (18. bis 12. Jh. v. Chr.) und Phryger (ca.
11. bis 6. Jh. v. Chr.).

Waihrend sich der Schlusspunkt von Mareks
Geschichte an einem historischen Ereignis fest-
machen ldsst, nimmt sie ihren Anfang im Unbe-
stimmten, Offenen, Vagen der Prahistorie. Sie
fiihrt zu den frithen Hochkulturen der Assyrer
und Hethiter und deren Untergang, es folgen die
Urartéder, Phryger, Lykier, Karer, Sideten, Lyder
und schliesslich die Griechen. Die Kapitel tiber
die Spatbronze- und Eisenzeit wurden von Peter
Frei verfasst, dem kiirzlich verstorbenen Vorgan-
ger Mareks auf dem Lehrstuhl fiir Alte Geschich-
te in Ziirich. «Ohne Peter Frei hitte ich diese Ge-
samtdarstellung nicht gewagt», betont Marek, «es
ist wichtig, die Quellen aus erster Hand beurtei-
len zu kénnen.» Dazu war Frei in der Lage, der
sich mit Keilschrift und Hieroglyphen auskann-
te. Eine grosse Monographie ohne seridses Stu-
dium der Quellen zu verfassen, kam fiir Marek
nicht in Frage.

Wissenschaft aus erster Hand

Christian Marek wagt in seinem Buch die Dar-
stellung von rund 10000 Jahren Geschichte. Da
wird alles behandelt: Krieg und Frieden, Herr-
schaft, Wirtschaft und Gesellschaft, Religion und
Sport. Kompetent und eloquent schreibt der Alt-
historiker iiber so verschiedene Dinge wie religi-
6se Kulte und Praktiken, Handel und Miinzwe-
sen, die Rolle der Frau, die romische Verwaltung
oder das weit verbreitete Wettkampfwesen in
einem von griechischen Idealen gepragten Alltag.
Dabei ist das akkurat wiedergegebene Detail, die
minutiose Schilderung dessen, was war, wichti-
ger als grosse Theorien und Thesen.

Marek hat sich bewusst fiir eine traditionelle
Form der Darstellung entschieden: «Es ist der erste
Versuch einer Synthese der Geschichte Kleinasi-
ens. Deshalb habe ich mich mit Theoriebildung
zuriickgehalten und mich entlang der Quellen
bewegt.» Wo es ihm notwendig erschien, hat er
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jedoch Stellung bezogen, etwa bei der Frage, ob
in romischer Zeit auch in den landlichen Gebieten
Kleinasiens Wohlstand herrschte. Aufgrund sei-
nes eigenen Quellenstudiums kommt Marek zum
Schluss: Ja, das war so. Er steht damit im Wider-
spruch zu einem Teil seiner Zuntft, der Elend und
finanzielle Not diagnostiziert.

Die Ndhe zu den Quellen ist die Starke von
Christian Mareks Buch: Da weiss einer, wovon er
spricht, weil er selber da war, weil er die Land-
schaft kennt, in der sich die Geschichte abgespielt
hat, die Orte, die klimatischen Bedingungen. Da
arbeitet und schreibt einer, der selbst mit zum Teil
sensationellen Funden zur Erhellung der Ge-
schichte Kleinasiens beigetragen hat, der die
Quellen selber liest und interpretiert und nicht
darauf angewiesen ist, von anderen abzuschrei-
ben. Wissenschaft aus erster Hand ist Mareks
Credo.

Aus dem Leben eines Bauernsohns

Christian Marek steht auf, um dem Besucher den
Gipsabdruck einer zweisprachigen Urkunde zu
zeigen. Der Althistoriker hat die karisch-grie-
chische Bilingue als Mitarbeiter der Ausgrabun-
gen von Kaunos bearbeitet, einer Stadt an der
Stidwestkiiste Kleinasien, wo sie 1996 entdeckt
wurde. Dank dieses Fundes konnte eine bisher
noch ganzlich unbekannte antike Sprache, die
dort gesprochen und geschrieben wurde, ent-
schliisselt werden. Gleichzeitig ist es historisch
und kulturgeschichtlich bedeutend, dass nochim
4. Jahrhundert vor Christus in einer kleinasia-
tischen Stadt eine Staatsurkunde nicht nur auf
Griechisch, sondern auch in einer indigenen
Sprache verfasst wurde. Ein anderer wichtiger
Fund aus Kaunos ist eine Zollinschrift, die Ein-
blick gibt, wie das Zollwesen in dieser romischen
Provinzim 2. Jahrhundert nach Christus geregelt
war.

Eine von Mareks Lieblingsquellen ist ein Gra-
bepigramm aus dem 2. Jahrhundert nach Chris-
tus mit dem kurzen Lebenslauf eines anatoli-
schen Bauernsohnes, der in die romische Armee
eintrat, sich hochdiente und angeblich von Kaiser
Traian personlich zum Standartentrager befor-
dert wurde. Nach dem Ende seiner Dienstzeit
kehrte der Soldat auf das vaterliche Landgut zu-
riick und wies die abhéngigen Bauern an, die
Felder nach den Regeln Hesiods zu bestellen.
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Itinschrift des Kénigs Antiochos von Kommagene (zirka 70 bis 36 v. Chr.) in Arsemeia.

«Das Beispiel zeigt, wie weit klassische Bildung
verbreitet war und wie sie bis in die entferntesten
Winkel Kleinasiens gelangte», erklart Marek.

Papier und Pferdebiirste

Historische Kostbarkeiten wie diese findet Chris-
tian Marek bei Ausgrabungen und so genannten
Surveys in Kaunos oder Pompeiopolis (das heu-
tige Tagkoprii im Norden der Tiirkei). Surveys
sind Erkundungstouren, bei denen systematisch
nach den Spuren antiker Besiedelung und Stein-
material gesucht wird, das aus Ruinenstadten
verschleppt wurde. Die Funde werden dokumen-
tiert und ausgewertet.

Mareks Spezialitat ist die Epigraphik, die In-
schriftenkunde. Er verwendet eine traditionelle
und effiziente Methode, um die meist in Stein
gemeisselten Epigraphe zu sichern: grosse Pa-
pierbogen werden befeuchtet, auf den Stein ge-
legt und mit einer Pferdebiirste festgeklopft.
Wenn das Papier trocken ist, wird es abgenom-
men. Das Negativ der Inschrift ist oft besser les-
bar als das Original, und es kann einfach trans-
portiert werden. Zuriick in Ziirich werden die
Abklatsche transkribiert und interpretiert. Mit
Hilfe solcher Quellen rekonstruieren Marek und
seine Kollegen die Geschichte der Menschen,
ihres Alltags, ihrer Sitten und Gebrauche. Ein
aufwandiges, kniffliges und faszinierendes Puzz-
lespiel. Christian Marek hat die einzelnen Stiicke
zusammengefiigt zu einem Gesamtbild Kleinasi-
ens in der Antike. Ein gelungenes Werk, das zu
lesen sich lohnt.

Kontakt: Prof. Christian Marek, marek@hist.uzh.ch
Zusammenarbeit: Prof. Peter Frei

Finanzierung: Feldforschung von 1983 bis heute —
Deutsche Forschungsgemeinschaft, Gerda Henkel Stiftung,
Alexander von Humboldt Stiftung, Schweizerischer
Nationalfonds, Stiftung fiir Wissenschaftliche Forschung
an der Universitat Zirich.

Publikation: Christian Marek: Geschichte Kleinasiens
in der Antike; Verlag C.H. Beck, Miinchen 2010, 941 Seiten
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Lebenswichtiges Gleichgewicht

Storungen der Nierenfunktion bringen den Korper aus dem Gleichgewicht
und fiihren zu Folgekrankheiten. Wie dies geschieht, wird im neuen Nationalen
Forschungsschwerpunkt Kidney.CH untersucht. Von Susanne Haller-Brem

Menschliche Nieren haben zahlreiche lebens-
wichtige Funktionen. Taglich filtrieren sie rund
1500 Liter Blut, kontrollieren neben dem Fliissig-
keitsvolumen auch dessen Zusammensetzung
aus Salzen, Nahrstoffen und Abfallstoffen, pro-
duzieren Hormone, die den Blutdruck und die
Blutbildung regulieren und beeinflussen den
Knochenstoffwechsel. Unabhangig davon, ob wir
in einer schattigen Gartenwirtschaft essen und
trinken oder im Hochsommer einen Berglauf ab-
solvieren, sorgen gesunde Nieren dafiir, dass die
Zusammensetzung und das Volumen unserer
Korperfliissigkeiten weitgehend konstant blei-
ben. Dieses Aufrechterhalten des inneren Milieus
- in der Fachsprache Homdostase genannt — ist
eine zentrale Voraussetzung fiir gesundes Leben.
Bei dieser komplexen Aufgabe arbeiten die Nie-
ren eng mit anderen Organen wie dem Verdau-
ungstrakt, dem Herz-Kreislauf und dem hormo-
nellen System zusammen.

Nierenerkrankungen nehmen zu

«In den vergangenen Jahren konnten in den Nie-
ren viele Einzelmechanismen und Gene aufge-
klart werden, die dafiir sorgen, dass das innere
Milieu konstant bleibt», betont der Physiologe
Frangois Verrey. Dank diesem Detailwissen hat
man heute eine Ahnung davon, wie die Nieren
Salz- und Wasserausscheidungen, aber auch Sau-
erstofftransport und Néhrstoffaufnahme regulie-
ren. Auch auf anatomischer Ebene kennt man die
raffiniert konzipierten Einzelstrukturen. «Jede
unserer beiden Nieren besteht aus etwa einer
Million Filterchen und Réhrchen, den so genann-
ten Nephronen», erldutert der Anatom Johannes
Loffing. Entlang dieser Nephrone findet die Se-
kretion und Resorption, das heisst die Ausschei-
dung und Riickgewinnung von Substanzen, statt.
Die Wechselwirkungen zwischen den Nieren und
anderen Organen blieben bis heute jedoch weit-
gehend unverstanden. Man kennt zwar die be-
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teiligten Systeme. Wie die Kommunikation und
Kooperation zwischen den Organen erfolgt, ist
hingegen vielfach noch unklar. Das soll sich nun
mit dem neuen Nationalen Forschungsschwer-
punkt «Kidney.CH» (Kidney Control of Homeo-
stasis) dndern.

Der neue Nationale Forschungsschwerpunkt
(NFS) wurde im April dieses Jahres der Univer-
sitat Ziirich als «leading house» zugesprochen.
Die Universitét Ziirich gehort in der Nierenfor-
schung zu den international fithrenden Instituti-
onen. Die Vergabe von Kidney.CH wiirdigt die-
sen Erfolg und erhoht die Chance, auch kiinftig
zu den Besten der Welt zu gehoren. Der NFS wird
von Frangois Verrey und Johannes Loffing gelei-
tet und erhédlt vom Bund fiir die néchsten vier
Jahre 16,5 Millionen Schweizer Franken. Die Uni-
versitat Ziirich stellt weitere 3,5 Millionen als
Direktmittel zur Verfiigung. Bei diesem Projekt
arbeiten Grundlagenforscher und Kliniker aller
Schweizer Universitaten mit Kenntnissen aus den
Bereichen Physiologie, Anatomie, Nephrologie,
Pathologie, Pharmakologie, Gastroenterologie
und Endokrinologie zusammen. Dadurch kon-
nen die zahlreichen lebenswichtigen Funktionen
der Nieren besser untersucht und neue Erkennt-
nisse zur Pravention, Diagnose und Therapie von
Nierenerkrankungen gewonnen werden.

Dies ist dringend nétig, denn die Zahl der Nie-
renerkrankungen hat in den letzten Jahren stark
zugenommen. Man schétzt, dass Funktionssto-
rungen der Nieren heute zwischen fiinf und zehn
Prozent der gesamten Gesundheitskosten verur-
sachen. Die Kosten fiir die Nierenersatztherapie,
das heisst fiir Dialyse und Nierentransplantatio-
nen, bilden dabei laut Verrey lediglich die «Spitze
des Eisberges». Die Zunahme der Nierenerkran-
kungen in den Industrieldndern ist einerseits da-
rauf zurlickzufithren, dass die Menschen immer
alter werden und sich andererseits haufig tiber
Jahre zu wenig bewegen und falsch erndhren.

Website: www.physiol.uzh.ch

Dadurch kommt es zu Bluthochdruck und Diabe-
tes Typ 2. In den Industrienationen sind Bluthoch-
druck und Diabetes inzwischen die haufigsten
Ursachen fiir eine gestorte Nierenfunktion.

Leben mit einer Niere

Im neuen NFS werden die regulatorischen Haupt-
funktionen der Nieren in vier Modulen erforscht.
Die Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
erhalten dabei von vier Plattformen und Referenz-
zentren methodische und technische Unterstiit-
zung. Im Modul «Nahrstoffe und Stoffwechsel»
wird zum Beispiel untersucht, wie sich eine Ab-
nahme der Nierenfunktion auf den Stoffwechsel
auswirkt und ob die Homoostase im Korper mit
einer Niere noch gleich gut funktioniert wie mit
beiden. Ferner mochten die Forscher und Forsche-
rinnen den Einfluss des metabolischen Syndroms
auf die Nierenfunktion untersuchen und priifen,
ob eine eingeschrankte Nierenfunktion das Syn-
drom zusétzlich verstarkt. Personen mit einem
metabolischen Syndrom leiden an einer Kombi-
nation aus bauchbetonter Fettleibigkeit, gestorter
Glukoseverwertung aufgrund von Insulinresis-
tenz, hohen Blutfettwerten und hohem Blutdruck.
Die Forschung reicht dabei von Experimenten an
Zellkulturen tiber Versuche an Mausmodellen bis
zu klinischen Studien an Patienten.

Ein weiteres Modul widmet sich dem Thema
Sauerstoff. Ein Mangel an Sauerstoff ist fiir ge-
sundes Leben bedrohlich. Sensoren in der Niere
messen deshalb stindig den Sauerstoffgehalt des
Blutes und produzieren je nachdem mehr oder
weniger Erythropoetin. Dieses Hormon ist fiir
die Bildung der roten Blutkdrperchen verant-
wortlich. Als Trager des Hamoglobins sind die
roten Blutkorperchen fiir den Sauerstofftransport
von den Lungenbldschen ins Gewebe verantwort-
lich. Im Rahmen des NFS mo&chte man nun her-
ausfinden, ob diese Sauerstoffsensoren auch
Schadigungen der Nieren und die Entstehung
von Krebs beeinflussen konnen.

Im dritten Modul untersucht eine Forscher-
gruppe, wie Sdure- und Phosphatsensoren den
Transport von Kalzium, Phosphat und Sduren in
den Nieren regulieren. Durch das Modul «Séaure
und Mineralien» erhofft man sich weitere Infor-
mationen dartiber, wie diese Sensoren die Nie-
rensteinbildung und den Knochenbau, respekti-
ve die Entstehung von Osteoporose, beeinflus-



Gesunde Nieren halten auch bei sportlichen Hochstleistungen das Fliissigkeitsvolumen im Korper konstant.

Bild: Eddy Risch/Keystone

sen. Im Modul «Wasser und Salz» wiederum geht
es unter anderem um die Frage, wie eine Leber-
zirrhose die Nierenfunktion so verandert, dass
sich Odeme, das heisst Wassereinlagerungen im
Gewebe, bilden.

Blick auf den ganzen Korper

Die Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnis-
se aus der Grundlagenforschung in die klinische
Forschung ist ein wesentliches Anliegen des
neuen NFS, ebenso die Nachwuchsférderung. So
wird beispielsweise ein Nationales Doktoratspro-
gramm aufgebaut, um das fachiibergreifende
Denken sowie die ganzheitliche Betrachtung von
Korperfunktionen und Krankheiten zu férdern.
Zudem werden zwei neue Assistenzprofessuren
an der Universitat Ziirich geschaffen, um erfolg-
reiche junge Nierenforscher zu férdern.

Frangois Verrey empfindet grosse Genugtu-
ung, dass mit den neuen NFS eine Disziplinen
iibergreifende, das heisst integrative Nierenfor-
schung moglich ist, ohne die Sicht auf Details zu
vernachldssigen. «Es ist unbestritten, dass in den
letzten Jahrzehnten viel niitzliches Detailwissen
entstanden ist, doch der Blick auf die Gesamtheit
ging leider etwas verloren», sagt er. Verrey weiss
aber nur allzu gut, dass es einfacher ist, For-
schung am Detail zu betreiben, denn diese Re-
sultate sind schneller zu erhalten, oft auch klarer
und lassen sich meist auch einfacher publizieren.
Ein nicht zu unterschétzender Faktor fiir eine er-
folgreiche Forscherkarriere.

Kontakt: Prof. Francois Verrey, verrey@access.uzh.ch,
Prof. Johannes Loffing, johannes.loffing@anatom@uzh.ch

Zusammenarbeit: Modul Sauerstoff: Roland H. Wenger
und Clemens Cohen, Physiologisches Institut, UZH, und
Klinik fir Nephrologie, USZ, roland.wenger@access.uzh.ch,
clemens.cohen@access.uzh.ch; Modul Ndhrstoffe und
Stoffwechsel: Francois Verrey und Jean-Pierre Montani,
Physiologisches Institut, UZH, und Département de
Médecine/Physiologie, Fribourg, verrey@access.uzh.ch,
jean-pierre.montani@unifr.ch; Modul Sdure und Mineralien:
Carsten A. Wagner und Jiirg Biber, Physiologisches Institut,
UZH, wagnerca@access.uzh.ch, juergbiber@access.uzh.ch;
Modul Wasser und Salz: Eric Féraille, Felix Frey und
Johannes Loffing, Service de Néphrologie, HUG, Univer-
sitatsklinik fiir Nephrologie und Hypertonie, Uni Bern,
Anatomisches Institut, UZH, eric.feraille@unige.ch, felix.
frey@insel.ch, johannes.loffing@anatom@uzh.ch

Finanzierung: Schweizerischer Nationalfonds,
Universitat Ziirich
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Der Griff zum Glimmstingel

Die Zahl der Raucherinnen und Raucher in der Schweiz ist riicklaufig, doch es
rauchen wieder mehr Junge. Obwohl Rauchen heute nicht mehr cool ist, wie die
Befragungen des Tabakmonitoring Schweiz zeigen. Von Regula Zehnder

Ueli B. ist ein starker Raucher. Fiir den 65-Jahri-
gen ist Rauchen bis heute mit einer «Indianer-
Romantik» verbunden. «Angefangen habe ich mit
zwoOlf Jahren. Wir haben als Buben im Wald als
Friedenspfeife Nielen geraucht.» Mit vierzehn
stellte er auf Zigaretten um. Seitdem raucht er.
Ans Aufhoren hat er nie auch nur einen Gedan-
ken verschwendet. «Sterben miissen wir alle»,

sagt er lakonisch.

Ueli B. gehort zu den 27 Prozent Rauchern, die
es zurzeit in der Schweiz gibt. Vor zehn Jahren
haben noch 33 Prozent geraucht, wie das Tabak-

Trotz Praventionskampagnen und Verboten: Der Anteil der Raucherinnen und Raucher ist bei den 20- bis 24-Jdhrigen gestiegen.
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monitoring Schweiz des Psychologischen Insti-
tuts fiir Sozial- und Gesundheitspsychologie der
Universitdt Ziirich aufzeigt. Seit Anfang 2001 er-
fasst das Tabakmonitoring unter der Leitung von
Rainer Hornung im Auftrag des Bundesamtes fiir
Gesundheit (BAG) den Tabakkonsum der Schwei-
zer Wohnbevolkerung. Fiir die Ethebung werden
in jedem Quartal 2500 Interviews durchgefiihrt.

Seit 1997 geht die Zahl der Raucherinnen und
Raucher in der Schweiz zurtick und stagniert nun
bei einem knappen Drittel. Worauf dieser Riick-
gang zuriickzufiihren ist, dariiber kénnen Rainer

Website: www.tabakmonitoring.ch

Hornung, Professor fiir Sozialpsychologie an der
Universitat Ziirich, und sein Team nur speku-
lieren: «Wahrscheinlich ist es ein ganzes Biindel
von Massnahmen», sagt der Studienleiter. Da
sind zum einen die verschiedenen Praventions-
kampagnen, andererseits die gross auf den Rau-
cherwarenpackungen aufgedruckten schriftli-
chen und neu auch bildlichen Warnhinweise
etwa mit Fotos von Raucherlungen. Da sind aber
auch die Aufkldrung an den Schulen, die Verteu-
erung der Zigaretten und die Rauchverbote.

Hardcore-Raucher

Ueli B. raucht iiberall, wo er noch darf. Die gene-
rellen Rauchverbote sind fiir ihn schlicht unde-
mokratisch. «<Demokratisch wére es, wenn jeder
Gastwirt selber entscheiden konnte, wie er das
Rauchen in seinem Lokal handhabt.» Beim
Thema Rauchverbot kommt er so richtig in Fahrt:
«Die Gesellschaft grenzt auf diese Weise Minder-
heiten aus», echauffiert er sich.

Bild: Martin Ruetschi/Keystone



Hornung und sein Team sehen das anders: «Die
Schutzmassnahmen vor dem Passivrauchen wird
auch zu einer geringeren Anzahl von Rauchern
fiihren», ist Hornung iiberzeugt. Denn wenn im
Kopf des Rauchers konditioniert ist: «Ich rauche
nach dem Essen», so wird sich diese Konditionie-
rung verandern. Je mehr solche Konditionie-
rungsmoglichkeiten — «gutes Essen ist gleich Zi-
garette» oder «im Zug reisen bedeutet Rauchen»
— getilgt werden, umso weniger werden die Men-
schen zur Zigarette greifen, meint Hornung. Wie
Umfragen zeigen, wird auch zu Hause weniger
geraucht. Offensichtlich stinkt auch den Rauche-
rinnen und Rauchern der Qualm in den eigenen
vier Wanden.

Die Forscher haben festgestellt, dass die starks-
ten Raucher zwischen 55 und 65 Jahre alt sind.
Zwar rauchen in diesem Alter nur noch wenige.
Aber wer in diesem Alter noch zum Glimmstan-
gel greift, den kann man als Hardcore-Raucher
bezeichnen. Das sind die starken Raucher, die
taglich 20 oder mehr Zigaretten konsumieren und
wie Ueli B. auf eine Raucherbiografie von min-
destens 30 Jahren zuriickblicken kénnen.

Hornung und sein Team haben sich auch ge-
fragt, wie die Zukunft der Rauchenden aussehen
wird. Doch die Wissenschaftler kénnen nur spe-
kulieren: «Wir gehen davon aus, dass die iiber-
zeugten Raucher eine in sich geschlossene Grup-
pe bilden. Und eine geschlossene Gruppe hat
immer auch etwas Exklusives. Sie konnte un-
heimlich attraktiv werden, vor allem fiir Nicht-
raucher», warnt Hornung. Das Stigma wird zum
Geheimnis: So werden Raucherlounges oft edel
ausgestattet und mutieren zu einer Art Geheim-
clubs mit Zutrittsbeschrankung.

Meister des intellektuellen Selbstbetrugs

Michael S. (33) raucht ab und zu. «Eigentlich rau-
che ich fast nur dann, wenn Alkohol im Spiel ist.
Das ist dann so, wie wenn ein Schalter gekippt
wird», sagt er. Eine Schachtel Zigaretten reicht
ihm schon mal mehrere Wochen, manchmal ist
sie nach einem Wochenende weg. «Die Zigaret-
ten, die ich rauche, rauche ich auch gerne. Schliess-
lich rauche ich ja nicht regelmassig», beruhigt er
sich gleich selber. Michael S. ist geméass Tabakmo-
nitoring einer der typischen Gelegenheitsraucher.
Diese haben haufig einen akademischen Hinter-
grund oder verfiigen tiber eine hohere Schuldbil-

dung. Gelegenheitsraucher sind Meister des in-
tellektuellen Selbstbetrugs. Sie sehen sich nicht
als richtige Raucher und haben — anders als die
starken Raucher —nicht mit morgendlichem Aus-
wurf oder schwerem Atem zu kampfen. Auch die
Joggingrunde kriegen sie meistens ohne Proble-
me hin. Hier gibt es allerdings einen Geschlech-
terunterschied: «Frauen mit hoherer Bildung sind
— zugespitzt gesagt — klug genug, gar nicht zu
rauchen», sagt der Forscher, «rauchen sie trotz-
dem, sind sie clever genug, das rational zu be-
griinden.»

Judith H. (42) hat jahrelang originelle Begriin-
dungen fiir jede Zigarette gefunden. Wahrend
zwei Schwangerschaften hat sie mit dem Rauchen
aufgehort — und jedes Mal wieder angefangen.
Nach der ersten Schwangerschaft beschloss sie,
nur in den Ferien zu rauchen. Nach den Ferien
rauchte sie wie vor der Schwangerschaft. Nach
der zweiten Schwangerschaft nahm sie sich vor,
sich nur noch zur Belohnung eine Zigarette zu
gonnen. Waren die Belohnungen am Anfang
noch auf Geburtstage oder berufliche Erfolge be-
schrankt, wurden die Zigaretten bald aus immer
irrationalerem Anlass geraucht. Bis schliesslich
ein sonniger Tag Grund genug war fiir einen
Glimmsténgel. Bald schon hatte die Sucht sie wie-
der fest im Griff. «Da ich tagsiiber nicht rauchte,
meldete sich beim Abendessen das Bediirfnis
umso starker. Irgendwann realisierte ich, dass
das Rauchen mein Zusammensein mit den Kin-
dern beeintréchtigte», erzahlt Judith H. «Wah-
rend die Kinder noch beim Essen waren, schlich
ich mich auf den Balkon, um zu rauchen. Ich hielt
es nicht langer aus.» Damit ist Schluss, seit acht
Jahren ist Judith H. Exraucherin.

Frauen horen aus gesundheitlichen Griinden
und wegen Schwangerschaften oft schon frither
mit dem Rauchen auf als Méanner. Nach dem 45.
Altersjahr ist die Bereitschaft aufzuhdren unab-
héangig vom Geschlecht hoher. Ab diesem Alter
nehmen die gesundheitlichen Probleme in der
Bevolkerung zu. Noch keine gesundheitlichen
Probleme haben die rauchenden Jugendlichen.
Sie sind iiberzeugt, sofort mit dem Rauchen auf-
horen zu konnen. Das Gefahrliche dabei ist: Je
frither jemand mit dem Rauchen anfangt, umso
schwieriger ist das Aufhoren.

Lina L. (18) ist Kauffrau. Sie raucht seit andert-
halb Jahren. «Im Moment rauche ich einfach. Aber

wenn ich wollte, dann konnte ich schon damit
aufhdren», ist sie iberzeugt. So wie Lina L. geht
es vielen Jugendlichen und jungen Erwachsenen.
Doch wie die Statistik zeigt, ist das mit dem Auf-
horen meist ein frommer Wunsch. Ab 16 Jahren
rauchen die Jugendlichen deutlich mehr — es ist
die Zeit des Ubertritts ins Erwachsenenleben. Die
Eltern mischen sich nicht mehr so hiufig ein, und
Zigaretten konnen legal gekauft werden. Auch
das Ausgehverhalten dndert sich. Gemass friihe-
ren Erhebungen hat die Zahl der Rauchenden
unter 20 Jahren zugenommen. Das hat mittler-
weile auch zu mehr Rauchern bei den 20 bis 24-
Jahrigen gefiihrt. «Das zeigt deutlich, wie schwie-
rig es ist, aufzuhdren», unterstreicht Hornung.

Lehrlinge rauchen mehr als Gymnasiasten

«Eigentlich gilt Rauchen unter Jugendlichen als
nicht cool», gibt Lina L. zu. Das Image der Rau-
cherinnen und Raucher hat sich tatsachlich gean-
dert, das bestatigt auch das Monitoring. Raucher
gelten langst nicht mehr als attraktiv oder erfolg-
reich. Die Forscher haben festgestellt, dass Ju-
gendliche eher zu Rauchern werden, wenn das
soziale Umfeld, altere Geschwister oder ein El-
ternteil raucht. Noch hoher ist die Wahrschein-
lichkeit, wenn beide Elternteile rauchen. Bei Lina
L. rauchen beide Eltern und der altere Bruder.

«Das Gesundheitsverhalten ist auch abhéngig
von der sozialen Schicht», sagt Hornung. Und das
Gesundheitsverhalten hat immer auch mit dem
Bildungsniveau zu tun. Bildungsfernere Schich-
ten sind weniger empfanglich fiir Gesundheits-
informationen. Deshalb erstaunt es kaum, dass
mehr Lehrlinge als Gymnasiasten rauchen.

Fiir die Praventionsverantwortlichen ist es
heikel, Rauchern gegeniiber zu argumentieren,
Rauchen mache stichtig. «Denn die Sucht liefert
ein Argument, nicht aufthéren zu miissen oder zu
konnen», sagt Hornung. Trotz aller Pravention:
Keine Volkswirtschaft will null Prozent Raucher,
denn sie sind auch ein Wirtschaftsfaktor. Volks-
wirtschaftlich vertraglich wiaren zwanzig Prozent
Rauchende. Diese Zahl wird das Tabakmonito-
ring Schweiz wohl nicht mehr prasentieren kon-
nen. Die Studie lauft Ende Jahr aus.

Kontakt: rainer.hornung@psychologie.uzh.ch, roger.keller@

psychologie.uzh.ch, theda.radtke@psychologie.uzh.ch

Finanzierung: BAG, Tabakpraventionsfonds des Bundes
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FORSCHUNG

Was uns die Toten erzahlen

Auch wenn es etwas gruselig scheint: Die Forschung an Mumien verschafft der
Medizin wertvolle Erkenntnisse {iber die Entwicklung von Krankheiten wie
Malaria oder Grippe, sagt der Anatome Frank Riihli. Von Thomas Miiller

Der Patient aus Lausanne hélt mucksmauschen-
still —ideal fiir eine Untersuchung im Computer-
tomographen (CT), wo Bewegungen im erzeug-
ten Bild rasch eine stérende Unschérfe bewirken
und dadurch die Diagnosestellung erschweren.
Ausgestreckt auf dem Riicken liegend wird der
Korper behutsam kopfvoran in die kreisrunde
Offnung des Gerits geschoben. «Vorsicht», mahnt
Frank Riihli, der im weissen Medizinerkittel den
Vorgang iiberwacht. Leise schnurrt der CT vor
sich hin. In der «Réhre» an der Universitatsklinik
Balgrist ist eine Gegensprechanlage eingebaut.
Auf deren Knopf wird der Patient garantiert nicht
driicken; er ist seit vermutlich zwei- bis dreitau-
send Jahren tot. Die Diagnose einer Diskushernie
oder eines Tumors im Schadel kame somit reich-
lich spat. Warum also hat der Direktor des Waadt-
lander Musée d’archéologie et d’histoire die
agyptische Mumie aus dem Sarkophag befreit
und sie fiir den Untersuch zum Spezialisten nach
Ziirich geschickt?

Mumifizierte Katze auf dem Estrich

Erstes Ziel ist es, grundlegende Fakten iiber die
einbandagierte Gestalt zu gewinnen: Grosse oder
Geschlecht zum Beispiel. Dann folgen Fragestel-
lungen nach korperlichen Besonderheiten und
der Todesursache. Das sei mehr als ein Gruselka-
binett, spielt Frank Riihli auf ein verbreitetes Vor-
urteil an. Der 38-jahrige Mediziner ist Co-Leiter
des vom Nationalfonds unterstiitzten «Swiss
Mummy Projects» und hat sich vor iiber zehn
Jahren auf das interdisziplindre Feld der Paléo-
pathologie spezialisiert, der Lehre der Krankhei-
ten vergangener Zeitepochen. Riithli und sein
Team am Anatomischen Institut der Universitat
Ziirich haben schon Dutzenden Leichen die Ge-
heimnisse ihres Lebens und Sterbens entlockt.
Darunter sind Bertthmtheiten wie die 5300 Jahre
alte Gletschermumie Otzi, bei der 2006 der Nach-
weis gelang, dass die Verletzung durch eine Pfeil-

22 magazin 3/10

spitze zum Tod fiihrte. Oder der sagenumwobe-
ne, vor 3333 Jahren gestorbene altdgyptische
Konig Tutanchamun. «Wir kénnen heute», sagt
Riihli, «von Mumien viel Wertvolles fiir das Ver-
standnis von Krankheiten lernen.»

Eine Mumie zeichnet sich dadurch aus, dass
sie aus mehr als dem blossen Skelett mit Zahnen
besteht. Weil der Verwesungsprozess — hervor-
gerufen durch Enzyme, Bakterien und Insekten
— gestoppt worden ist, bleiben Reste von Weich-
gewebe und Haaren erhalten. Darin schlummert
eine Fiille von Informationen, etwa tiber Krank-
heiten wie Tuberkulose (TB). So arbeiten die Ziir-
cher Forscher mit einer ausldndischen Gruppe
zusammen, die sich den Verdanderungen der TB
uber die Jahrhunderte verschrieben hat. Erkennt-
nisse {iber frithere Mutationen der Erreger ver-
sprechen Hilfe bei der Entwicklung von Medika-
menten. Denn in Asien und Russland treten
immer haufiger neue Formen der Infektions-
krankheit auf, gegen die vorhandene Wirkstoffe
machtlos sind.

Derzeit laufen zudem Versuche, aus antikem
Material ganze Viren oder zumindest Teile davon
zu extrahieren. Testobjekt ist eine per Zufall auf
einem Schweizer Estrich gefundene mumifizierte
Katze. Gelingt das Vorhaben, macht die evoluti-
ondre Medizin einen gewaltigen Schritt vorwarts.
Stattin alten Biichern nachzulesen, wer wo an der
Pest, Malaria oder Grippe starb, stiinde vielleicht
bald eine geballte Ladung erstklassiger Informa-
tionen zur Verfiigung: Wie mutierten die Grippe-
viren iiber Jahrtausende? Fiir die Impfstoffher-
stellung sind derartige Erkenntnisse wesentlich.
«Solche Extraktionen sind extrem schwierig»,
raumt Riihli ein, «wir planen, die nétigen Proto-
kolle hoffentlich in Zukunft zu etablieren.»

Doch: Was darf ein Forscher mit einer Mumie
iiberhaupt anstellen? Der CT-Untersuch der ein-
bandagierten Gestalt aus Lausanne scheint un-
problematisch — auch wenn der daraus resultie-

Website: www.anatom.uzh.ch

rende Befund alle Beteiligten vor den Kopf stos-
sen wird. Im Innern der Maschine saust der
eingebaute Rontgenstrahler um den Korper
herum und nimmt scheibchenweise bei jeder Um-
rundung vierzig Querschnittbilder auf. Weder
Wiirde noch Integritat werden dabei verletzt. «Be-
rithrend sind solche Momente dennoch, sie kon-
frontieren uns mit der Tragik des Todes», sinniert
Frank Riihli.

Grusel-Partys im 19. Jahrhundert

Frither war der Umgang mit Mumien ruppiger.
Gem-tu-es, die Tochter eines Amun-Priesters,
wurde 1948 in der Westschweiz eingedschert,
nachdem ihr jemand einen Fuss abgerissen hatte
— obwohl der Feuertod nach altdgyptischer Vor-
stellung die Existenz im Jenseits verunmoglicht.
Im 19. Jahrhundert luden finanzkraftige Herr-
schaften gerne zu gruseligen Partys, wo eine im
regen Agyptika-Handel erstandene Mumie aus-
gewickelt und entbldsst bestaunt wurde. Pulver
aus zermahlenen Mumien galt damals als Heil-
mittel, das zu einem langen Leben verhilft. Zer-
schneiden, verbrennen, zerbrdseln: Bleibt die
Ethik dabei auf der Strecke? Das wollen die Ziir-
cher Forschenden verhindern. Mit einem jiingst
im «Journal of Medical Ethics» publizierten Pa-
pier stossen sie erstmals eine weltweit vernach-
lassigte Debatte an.

Heutige Methoden sind minimal- oder nicht-
invasiv. Endoskopie, konventionelles Rontgen
oder die modernen bildgebenden Verfahren der
Computer- und der Magnetresonanztomographie
(MRI) gehoren zu den modernen Werkzeugen der
Paldopathologie. Die Ziircher forschen in diesem
Bereich an der Weltspitze mit. Auch die Terra-
hertzstrahlung, die man seit einiger Zeit von so
genannten Nacktscannern auf Flughédfen kennt,
kommt zum Einsatz. Weil die Molekulardiagnos-
tik in den vergangenen Jahren immer wichtiger
geworden ist — selbst Tutanchamun musste sich
einem Vaterschaftstest unterziehen —ist am Irchel
Mitte 2009 eines der weltweit wenigen Labors
entstanden, die speziell fiir die Arbeit mit den
Mumien-Resten von Erbgutmolekiilen geeignet
sind, der so genannten ancient oder aDNA. Sie ist
auch in Korpern auffindbar, die schon 5000 Jahre
und langer tot sind. Die Arbeit mit aDNA gleicht
dem Versuch, ein Puzzle zusammenzustellen.
«Die DNA ist sehr fragmentiert, weil sie durch die



Entlockt Mumien die Geheimnisse ihres Lebens und Sterbens: der Anatom und Paldopathologe Frank Riihli (rechts im Bild).

Einfliisse von Zeit, Temperatur und Sauerstoff in
kleine Stiicke zerfallt», erlautert Nathalia Shved,
die nun 2000 Jahre alte menschliche Gewebereste
aus dem Iran untersuchen wird.

Salzmumien aus dem Iran

Das derzeit wichtigste Projekt sind die Salzmu-
mien aus dem Iran, bei dem die Schweizer unter-
stiitzt von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) mit iranischen und deutschen Stellen zu-
sammenarbeiten. Vor rund 2000 Jahren stiirzte
nordwestlich von Teheran ein Salzbergwerk ein,
erst kiirzlich wurden sechs zumindest teilweise
mumifizierte Kérper entdeckt, «ein sensationel-
ler, weltweit einmaliger Fund», so Riihli, der bei

Bild: Stefan Walter

den Grabungen zuletzt selbst Hand angelegt hat.
In den nachsten Wochen werden Proben zur Ana-
lyse in Ziirich eintreffen.

Mittlerweile sind die CT-Scans an der Klinik
Balgrist abgeschlossen. Schon kurz danach zeigt
eine erste Analyse der Bilder das erniichternde
Resultat: Es handelt sich gar nicht um eine
Mumie, die Bandagen sind leer. «Medizinisch ist
das Objekt damit nicht mehr interessant», stellt
Riihli fast ein bisschen enttauscht fest. Den Agyp-
tologen hingegen stellen sich neue Fragen. Sass
man am Lausanner Musée d’archeologie et d’his-
toire einst einer von Agyptika-Handlern ange-
fertigten Falschung auf? Oder handelt es sich um
ein altagyptisches Falsifikat, zum Schutz der ech-

ten Mumie mit Absicht fiir Grabrauber herge-
stellt? Eine Altersbestimmung mittels Isotopen-
messung wird diese Fragen klaren.

Kontakt: PD Dr. Frank Riihli, frank.ruhli@anatom.uzh.ch

Finanzierung: SNF; Maxi-Stiftung, Ziirich; Stiftung Mercator
Schweiz; Siemens Healthcare Systems Germany; For-
schungskredit Universitat Ziirich; Winkelried-Fund Ziirich,
Helen-Bieber-Grant, Universitat Ziirich; Stiftung fiir Wissen-
schaftliche Forschung, Universitét Ziirich; Cogito Founda-
tion, Wollerau; Deutsche Forschungs Gemeinschaft (DFG);
Gohner Stiftung, Zug; G+B Schwyzer Stiftung

Zusammenarbeit: Dr. Thomas Boni (Balgrist, Co-Leitung
Swiss Mummy Project); Institute for Mummies and the
Iceman, Bozen; Adelaide University; American University,
Kairo; Harvard University; RWTH Aachen; Deutsches Krebs-
forschungszentrum, Heidelberg; ETHZ; USZ.
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Die Wissenschaft hat bisher vor allem gelernt, die Natur nach-
zuahmen, sagt Molekularbiologe Michael Hengartner im
Interview. Dieses Dossier zeigt, wie Forschende der Universitat
Zurich von der Natur lernen und zu welch tiberraschenden
Ergebnissen sie dabei kommen. Das sind technologische Inno-
vationen wie eine absolut Wasser abweisende Oberflachen-
beschichtung, ein kiinstliches Auge, das Bewegungen sehen
kann, ein artifizielles Ohr, das es Horgeschadigten wieder
erlauben konnte, Musik zu horen. Oder neue synthetische
Impfstoffe und Medikamente, die sich an nattirlichen Vorbildern
orientieren. Am Artificial Intelligence Lab (AI Lab) wird der
erste Roboter gebaut, der den Kérperbau und die Bewegungen
des Menschen imitiert.

Ilustriert wird dieses Dossier mit Bildern, die Andri Paf'a
Al Lab gemacht hat. Die abgelichteten Mitglieder dieseRobotes-
zoos werden vom Leiter des Al Lab Rolf Pfeifer vorgeste

26 Nie mehr nass
Wie unsere Kleider sauber und trocken bleiben

28 Muskeln aus Gummi
Der Roboter ECCE bewegt sich fast wie ein Mensch

z | )
32 «Mit Gott liebiaugeln» | : i \
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38 Schafe im Wolfspelz \

Mit synthetischen Molekiilen konnen effektive Impfstoffe hergestellt werdel\
\

41 Schoner héren
Dank einem kiinstlichen Ohr konnten Horgeschadigte wieder Musik geniessen

42 Im Dunkeln sehen

Ein intelligenter optischer Sensor imitiert das menschliche Auge

44 Das Apothekerkistchen der Natur

Bessere Medikamente dank nattirlichen Wirkstoffen




DOSSIER Vorbild Natur

Nie mehr nass

Dank einer neu entwickelten Oberflachenbeschichtung konnen wir vielleicht
schon bald mit trockenen Badehosen aus dem Swimming Pool steigen. Das
Prinzip dahinter funktioniert dhnlich wie in der Natur. Von Roger Nickl

Die Natur ist ein grosses und unglaublich krea-
tives Experimentallabor. Uber Jahrmillionen hin-
weg hat die Evolution unzdhlige Losungen fiir
Probleme hervorgebracht, die Lebewesen und
Pflanzen in ihrer jeweiligen Umgebung zu bewal-
tigen haben. Wenn beispielsweise die stidameri-
kanische Sumpfjagdspinne in tropischen Fliissen
nach Beute taucht, umgibt sie eine unter Wasser
silbern schimmernde Schicht aus Luft. Das Luft-
polster wirkt wie eine Sauerstoffflasche und er-
moglicht es dem rund drei Zentimeter langen,
braunen Tier, bis zu einer Stunde unter Wasser
zu bleiben und nach Insekten, kleinen Fischen
und Krebsen zu jagen. Aber nicht nur das: Krab-
belt die Spinne nach einem Beutezug wieder aus
dem Fluss, ist sie vollig trocken und kann sich
ohne zusatzlichen Ballast weiter fortbewegen.
Grund fiir die Fahigkeiten der Sumpfjagdspin-
ne ist der aus kleinen und kleinsten, Wasser ab-
weisenden Harchen bestehende Pelz, der sie um-
gibt. Im dichten Gewirr dieser Harchen bilden

und Pflanzenwelt von grossem Nutzen. Sie sind
auch fiur Menschen attraktiv, denkt man etwa an
wetterfeste Kleider oder Baumaterialien. Deshalb
sind Wissenschaft und Industrie schon langere
Zeit damit beschéftigt, Verfahren zu entwickeln,
wie Materialien mit einer super-wasserabweisen-
den Schicht tiberzogen werden kénnten. Ein ent-
scheidender Durchbruch ist nun Stefan Seeger
von der Universitat Ziirich gelungen.

Gestriipp aus Nano-Filamenten

Der 48-jahrige Wissenschaftler vom Institut fiir
physikalische Chemie beschaftigt sich schon seit
seiner Dissertation mit der chemischen Beschaf-
fenheit von Oberflachen. Nun hat er gemeinsam
mit seinen Mitarbeitenden eine Oberflachenbe-
schichtung entwickelt, die dhnlich funktioniert,
wie die Vorbilder in der Natur. Das neue Verfah-
ren basiert auf einer Polymerisationsreaktion von
Siliziumverbindungen. Das Resultat dieser che-
mischen Reaktion ist ein dichtes Gestriipp aus

Wenn die siidamerikanische Sumpfjagdspinne nach einem Beutezug aus dem

Fluss krabbelt, ist sie villig trocken.

sich Hohlrdume, die Luft aufnehmen kénnen. Sie
bilden eine eigentliche Schutzschicht und fiithren
dazu, dass der Korper der Spinne erst gar nicht
mit Wasser in Beriihrung kommt. Ahnliches
kann man auch bei den Blattern der Lotusblume
beobachten. Aufgrund von kleinsten, mit Wachs
beschichteten Papillen perlen Wassertropfen auf
einem Lotusblatt einfach ab, ohne es zu benetzen.
Dabei nehmen sie gleich Schmutzpartikel auf der
Blattoberflache mit. Man spricht deshalb auch
vom Lotuseffekt.

Stark Wasser und Schmutz abweisende Ober-
flaichen und Materialien sind nicht nur in der Tier-
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Nano-Filamenten — klitzekleinste fadenartige
Silikon-Ausstiilpungen, die auf einer behandel-
ten Oberflache wachsen. Sie haben einen &hnli-
chen Effekt wie die Behaarung der Sumpfjagd-
spinne und die Papillen des Lotusblattes: Trifft
Wasser auf ein so beschichtetes Material, perlt es
einfach ab. Die unter Wasser getauchte Badehose
bleibt trocken und die mit Ketchup bekleckerte
Krawatte sauber. Die rote Sosse lauft einfach ab,
ohne Spuren zu hinterlassen.

Das Prinzip, das dahintersteckt, ist das gleiche
wie in der Natur. Wasser hat eine grosse Oberfla-
chenspannung: Wassertropfen neigen deshalb

dazu, ihre Oberflache zu verkleinern und Kugel-
form anzunehmen. Liegen solche Wasserkugeln
auf einer Oberflache, wirken wiederum starkere
oder schwachere Adhésionskrifte. Sie wirken der
Oberfldchenspannung entgegen und sind abhan-
gig von der Grosse einer Kontaktflache —je gros-
ser die Flache, desto starker die Kraft. Ist die Ad-
hésionskraft gross genug, platzt die Wasserkugel
und benetzt die Oberflache. Genau dies verhin-
dert aber die Beschichtung, die die Ziircher
Chemiker entwickelt haben. Denn das Wasser
liegt auf dem dichten Gestriipp der winzigen
Nano-Filamente auf. Die Kontaktflache ist des-
halb minimal, entsprechend klein sind die Ad-
héasionskréfte.

Hinzu kommt, dass Silikon an sich stark Was-
ser abweisend ist. Dies fithrt dazu, dass das Was-
ser mit dem Tragermaterial, beispielsweise einer
Textilfaser, erst gar nicht in Berithrung kommt.
«Man kann sich einen Luftballon vorstellen, der
auf eine Wiese trifft», beschreibt Stefan Seeger,
«er kommt mit dem Boden nicht in Beriihrung,
sondern liegt auf den Grashalmen, zwischen
denen sich Luft befindet.» Neigt man eine mit
dieser Nanostruktur {iberzogene Oberflache
leicht, bleiben die Wassertropfen nicht haften,
sondern rollen einfach weg. Die Oberflédche ist
wieder trocken — wie bei Sumpfjagdspinne und
Lotusblatt.

Einen Gliickstreffer gelandet

Mit der Entwicklung des neuen Beschichtungs-
verfahrens hat Stefan Seeger einen Gliickstreffer
gelandet. Denn mit solch herausragenden Quali-
taten ihrer Beschichtung hatten die Forscher zu
Beginn ihres Projekts gar nicht gerechnet. «Wir
erwarteten eine mehr oder weniger kompakte
Silikonschicht», erzahlt Seeger. «Dass auf behan-
delten Flachen Nano-Filamente wuchsen, die
eine hoch wasserabweisende Wirkung hatten,
war sehr tiberraschend.» Aufgrund dieses, wie
Seeger sagt, «dramatischen» Befunds erhielt das
Forschungsprojekt plotzlich eine vollig neue Di-
mension und eine ganz andere Dynamik. Das
Potenzial der neuen Technologie fiir eine wirt-



schaftliche Verwertung lag auf der Hand. Zwar
gibt es bereits heute stark wasserabweisende Tex-
tilien auf dem Markt. Sie bestehen jedoch meis-
tens aus Fluorverbindungen, die umweltbelas-
tend sind und deshalb ein schlechtes Image
haben. Dagegen ist das Silikon, aus dem Seegers
Schutzschicht besteht, gesundheitlich und 6kolo-
gisch unbedenklich.

Ihre Entdeckung stellte die Forscher vor eine
entscheidende Frage: Entweder konnten sie nun
bis ins kleinste Detail analysieren, wie ihre Tech-
nik funktioniert — denn die Ausbildung von
Nano-Filamenten wurde bisher noch bei keiner
Polymerisationsreaktion beobachtet. Oder sie
konnten untersuchen, wo das neue Beschich-
tungsverfahren tiberall praktisch anwendbar ist.
Seeger und sein Team entschieden sich fiir den
zweiten Weg. «Wir hétten problemlos fiinf bis
zehn Jahre Grundlagenforschung machen und
viele schone Erkenntnisse gewinnen konnen»,
betont der Chemiker, «aber wir wollten unseren
Vorsprung fiir eine allfallige praktische Anwen-
dung wahren.»

Saubere Sonnenstoren, trockenes Glas

Bei weiteren Tests im Labor zeigte sich dann, dass
die Ziircher Chemiker mit ihrem Verfahren tat-
sachlich etwas ganz Besonderes in Handen hal-
ten. Sie stellten fest, dass sich ihre Beschichtung
auf ganz unterschiedliche Materialien — Textilien
und Holz genauso wie Metall und Glas —aufbrin-
gen ldsst. Die Publikation dieser Forschungsre-
sultate erregte weltweit grosse Aufmerksambkeit
und fiihrte zu einer Flut von Medienberichten.
Diesen Friihling wurde seine super-wasserab-
weisende Beschichtung zudem an der Weltaus-
stellung in Schanghai als eine der dreissig welt-
weit wichtigsten wissenschaftlichen und techni-
schen Innovationen der letzten Jahre vorgestellt.

Nach den Journalisten klopften die Unterneh-
men bei Stefan Seeger an. «<Am Anfang haben sie
uns mit Anfragen fast die Tiir eingerannt», er-
zdhlt er. Bei vielen ist es bei dieser ersten Anfra-
ge geblieben. Mit einigen Industriepartnern
haben sich aber auch Kooperationen fiir eine Wei-
terentwicklung der Beschichtungstechnik erge-
ben. Denn von einer breiten kommerziellen Nut-
zung ist Seegers Verfahren noch weit entfernt.
Was im Labor gut funktioniert, muss erst noch fit
gemacht werden fiir die Anforderungen in der

harten Realitiat. Deshalb arbeiten die Forscher
momentan in verschiedenen Bereichen an der
Entwicklung von konkreten Anwendungen und
Produkten. Sie untersuchen beispielsweise, wie
feuchtigkeitsempfindliches Holz fiir Fassaden-
platten, aber auch fiir Kiichenmobiliar behandelt
werden konnte.

Ebenfalls genauer unter die Lupe nehmen sie
technische Textilien — etwa fiir Sonnenstoren, die
schnell verschmutzen oder nass werden, vergisst
man sie bei Regen einzuholen. Und sie entwi-
ckeln Verfahren, wie Glas beschichtet werden
kann. Erste Produkte konnten hier bereits in die-
sem Jahr auf den Markt kommen: Fliissigkeit

lang vor Wasser und Schmutz optimal schiitzen
—auch nach dem x-ten Waschgang,.

Sollten die Forscher am Institut fiir physikali-
sche Chemie schliesslich auch das Problem der
mechanischen Belastbarkeit befriedigend gelost
haben, ist damit noch lange nicht garantiert, dass
ihre Beschichtung auch ein wirtschaftlicher Er-
folg wird. Denn soll es kommerziell genutzt wer-
den, muss das Verfahren fiir die Massenproduk-
tion tauglich sein und in bestehende Produkti-
onsanlagen integrierbar sein. Es sollen ja nicht
nur finf Jacken damit behandelt werden, sondern
Millionen von Quadratmetern Stoff. Und letztlich
muss das Ganze auch kostengiinstig sein: Eine

Stefan Seegers Zukunftstraum sind super-wasserabweisende Kleidungsstiicke,
die mit seiner Technologie veredelt wurden.

abweisende Gefdsse und Pipetten fiir die Life-
Science-Forschung. Denn etwa beim Pipettieren
bleiben oft unerwiinschte Riickstinde an den
Glaswéanden zuriick. Seegers Oberflachenbe-
schichtung soll dies verhindern. «Das ist zwar ein
vergleichsweise kleiner Markt», sagt der Forscher,
«aber immerhin ist damit ein Anfang gemacht.»

Hartetest in der Waschmaschine

Stefan Seegers Zukunftstraum sind vor allem
super-wasserabweisende Kleidungsstiicke, die
mit seiner Technologie veredelt wurden. Dazu
sind noch einige entscheidende Schritte notwen-
dig: Denn die Schutzschicht auf Jacken, Rocken
und Hosen wird vor allem in der Waschmaschine
stark belastet und muss entsprechend wider-
standsfdhig sein. Das ist sie aber noch nicht in
geniigendem Mass. Fiir die Wissenschaftler ist
die Weiterentwicklung der mechanischen Stabi-
litat ihrer Beschichtung deshalb die grosste Her-
ausforderung. Im Moment sind sie damit beschaf-
tigt, ihr Verfahren weiter zu optimieren und die
Widerstandsfahigkeit ihrer Beschichtung zu er-
hohen. «(Immerhin sind wir heute, was die Stabi-
litat, aber auch die Kosten anbelangt, bereits bes-
ser als vorhandene Technologien», raumt Seeger
ein, «und — von uns behandelte Materialien blei-
ben im Wasser tiiber eine viel lingere Zeit tro-
cken.» Kiinftig muss die Beschichtung ein Klei-
dungsstiick aber idealerweise rund zwei Jahre

Beschichtung, die dreimal teurer ist als die Jacke,
die sie veredelt, ist kommerziell unbrauchbar.
«Wenn man an der Hochschule forscht, weiss
man am Anfang oft viel zu wenig tiber die An-
forderungen und Bediirfnisse der Industrie», sagt
Seeger. «In solchen Dingen lerne ich jeden Tag
dazu.»

Und so ist Stefan Seeger nicht nur Wissen-
schaftler, sondern er ist im Laufe des Projekts
selbst ein Stiick weit Unternehmer geworden.
Mittlerweile haben die Forscher mit Unterstiit-
zung der universitdren Technologietransferstelle
Unitectra eine Lizenzverwertungsgesellschaft
gegriindet, die eine Briicke zwischen Universitat
und Wirtschaft schlagen soll. Die Griindung
eines produzierenden Unternehmens ist aber
nicht geplant. «Gerade im Textilbereich sind die
Kosten unglaublich hoch», gibt Seeger zu beden-
ken. «Wir versuchen eher, unser Wissen zu ver-
markten.» Auf diesem Weg hofft der Forscher, das
Potenzial seiner neuen Technologie optimal aus-
zuschopfen. Damit wir in Zukunft — dhnlich wie
die Sumpfjagdspinne — mit trockenen Badeanzii-
gen aus dem Swimming Pool steigen und der
hartnédckige Novemberregen an unseren Regen-
maénteln abperlt wie auf einem Lotusblatt.

Kontakt: Prof. Stefan Seeger, sseeger@pci.uzh.ch
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Muskeln aus Gummi

Er wird weder Autos bauen noch Wohnungen putzen. Als erster anthropomi-
metischer Roboter soll ECCE vielmehr menschdhnliche Bewegungen ausfiihren
und einfache Handlungen erlernen konnen. Von Michael T. Ganz.

Fiir sein zartes Alter von fiinf Jahren ist ECCE
schon weit in der Welt herumgekommen — Sus-
sex, Schanghai, Singapur. Dabei hat ECCE gar
keine Beine und nur ein einziges Auge. Tritt er
nicht gerade an einem internationalen Robotik-
kongress auf, steht ECCE im Artificial Intelli-
gence Lab (AI Lab) der Universitat Ziirich auf
seinem Rollgestell und empfangt mitunter Be-
such. Die erste Begegnung mit dem Roboter ldsst
einen allerdings erschaudern. Denn ECCE dhnelt
mehr einem menschlichen Skelett als einem jener
blechernen Gesellen, wie wir sie aus Science-
Fiction-Streifen kennen.

«Sehen Sie das Schultergelenk?», sagt Postdoc
Hugo Marques und bewegt den aus Thermoplas-
tik geformten Oberarmknochen des Roboters in
alle Richtungen. «Da gibt es keine rigide Struk-
tur, da ist nichts fixiert, genau wie beim Men-
schen.» Spanngummis aus dem Fahrradbedarf
und Drachenschnur vom Spielzeughandler hal-
ten die Korperteile zusammen. Marques bedient
Tasten, sirrend spannt ein Schraubenziehermotor
die kiinstlichen Muskeln und Sehnen. ECCE hebt
den Arm zum Gruss.

Die Hardware ist die Software

Das Geheimnis von ECCE heisst Compliance,
Nachgiebigkeit, Geschmeidigkeit, Elastizitat.
Wahrend bei humanoiden Robotern wie etwa
Hondas bertihmtem Asimo eine Unzahl von Mo-
toren die starren Glieder in fest vorgegebener
Weise bewegen, sind Arme, Hiande und Finger
von ECCE fast so beweglich wie jene des Men-
schen. Da gibt es keine klar definierten Achsen
oder Zahnrader, ECCE lasst seine Glieder genau-
so locker hangen wie wir. «Unser Problem ist nur,
dass sich solche Gliedmassen sehr schwer steuern
lassen», sagt Hugo Marques. Der klassische An-
satz mit mathematisch errechenbaren Bewe-
gungsabldufen, wie er in der Industrierobotik
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oder bei humanoiden Robotern wie Asimo durch-
aus erfolgreich genutzt wird, ist fiir einen anthro-
pomimetischen Roboter wie ECCE unbrauchbar.
«Dieser Ansatz funktioniert deshalb nicht, weil
wir beim anthropomimetischen Roboter kaum
zwischen Hardware und Software unterscheiden
konnen», sagt Marques’ Forscherkollege Max
Lungarella, wahrend ECCE seinen Arm wieder
sinken lasst. «In der Natur lassen sich Objekt und
Kontrolle ja auch nicht voneinander trennen.»
Marques und Lungarella suchen deshalb nach
neuen sowohl mechanischen als auch regeltech-
nischen Strategien, um den Roboter zu steuern.
Das ist ihr néachstes Etappenziel. Sie lassen sich
dabei vom menschlichen Kérper inspirieren. Wel-
che Prinzipien liegen menschlichen Bewegungen
zugrunde? Wie lassen sich diese Prinzipien so

ECCE versuchen, das menschliche Bewegungs-
system nachzuahmen, ist das, was wir realisieren
konnen, immer noch weit vom Original entfernt.»

Eine Kaffeetasse an den Mund fiihren

Es geht Rolf Pfeifer und seinen Postdocs Marques
und Lungarella auch gar nicht darum, Franken-
stein zu spielen. Sie wollen keinen kiinstlichen
Menschen erschaffen. «Fiir mich ist der Weg das
Ziel», sagt Pfeifer. Mit Hilfe von ECCE wollen er
und sein Team mehr iiber die Intelligenz und die
Lernfidhigkeit des Menschen erfahren. Pfeifer
will den Roboter dazu bringen, selbstandig ein-
fache Handlungen einzustudieren. Zum Beispiel
eine Kaffeetasse zu erkennen, sie zu ergreifen
und an den —nicht vorhandenen — Mund zu fiih-
ren. Mehr nicht. Doch auch das ist schon viel,
denn bislang gibt es tiber solche Lernvorgange
nur wenig Information.

Ein Industrieroboter muss nicht lernen. Seine
Starke liegt darin, moglichst rasch und prazise
eine vorgegebene Handlung auszufiihren; das ist

«ECCE muss lernen, was jedes Baby und jeder heranwachsende Mensch auch

l€1”1’lt.' mit seinem K(')'rper umzugehen.» Rolf Pfeifer, Artifical-Intelligence-Forscher

abstrahieren, dass die Nachahmung menschli-
cher Bewegung moglich wird? Eine grobe Ab-
straktion wird ECCE immer bleiben, da sind sich
die Forscher einig. «Nehmen Sie nur schon mal
den menschlichen Muskel», gibt Hugo Marques
zu bedenken. «Er besteht aus Hunderten von
winzigen Fasern, schnellen und langsamen, und
jede dieser Fasern wird vom Korper einzeln ak-
tiviert. Bei ECCE machen wird das mit einem
Gummi und einem Motor.»

Uber etwas miisse man sich im Klaren sein,
ECCE sei kein menschlicher Korper und werde
nie einer sein, sagt Rolf Pfeifer, Professor fiir
Computerwissenschaften am Institut fiir Infor-
matik der Universitat Zirich, Vater des Al Lab
und internationale Koryphée auf dem Gebiet der
kiinstlichen Intelligenz. «Auch wenn wir mit

plan- und deshalb auch programmierbar. Die
Natur indes kennt solche Handlungen nicht; hier
sind andere Fahigkeiten gefragt. Nicht umsonst
hat die Evolution Systeme hervorgebracht, die mit
ungeplanten und immer wieder wechselnden
Situationen umzugehen wissen. «In der realen
Welt bewegen wir uns in Menschenmengen, wei-
chen Autos aus. Wir sind standig am Reagieren»,
sagt Pfeifer. Solches Verhalten ist nicht voraus-
sagbar und deshalb zu komplex, um sich jemals
mathematisch programmieren zu lassen.

Es lasst sich aber lernen. Das Prinzip klingt
einfach: In der Interaktion mit seiner Umwelt
sammelt der Roboter Erfahrungen und erwirbt
dabei das notige Knowhow fiir aktive und reak-
tive Handlungen. Die Umsetzung ist etwas kom-
plizierter. Denn dazu braucht es Systeme, die



ECCE

Im Gegensatz zu andern humanoiden Robotern wird bei ECCE
(Embodied Cognition in a Compliantly Engineered Robot) nicht
nur die dussere menschliche Form abgebildet, sondern auch

die innere Struktur, die Knochen, Gelenke, Muskeln und Sehnen.
Aufgrund der enormen Komplexitit, der vielen Freiheitsgrade,
der Elastizitit und Beweglichkeit von ECCE ist eine direkte
Programmierung nicht mehr moglich: Der Roboter muss die
sBewegungskoordination selbst lernen.
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Dieser im Rahmen eines grossen EU-Projektes

von der italienischen Firma Telerobot entwickelte
Roboterkopf ist mit einem Aufmerksamkeitsmodell
ausgestattet. Das heisst, er dreht den Kopf hin zu
«interessanten» Aspekten der Umuwelt (beispiels-
weise Farbe, Lichtintensitit, schnelle Bewegung).
Zusitzlich verfiigt der Kopf iiber ein Lernverfahren.
Er kann mit beiden Augen auf einen Gegenstand
im Gesichtsfeld fokussieren. Die Augen sind dabei
nicht genau parallel, weil so der Informationsgehalt
maximiert wird.

N



Erfahrungen auswerten und Knowhow spei-
chern kénnen — zum Beispiel kiinstliche neuro-
nale Netze. Solche Netze existieren bereits an-
satzweise in Form von komplexen Computerpro-
grammen und sind dem menschlichen Gehirn
nachempfunden. Sie ermdglichen es, auf Comp-
liance beruhende Bewegungen zu kontrollieren.

Pfeifer beschreibt es am Beispiel der Kaffee-
tasse. Durch sein Videoauge sieht ECCE das Ob-
jekt auf dem Tisch stehen. Ungelenk tastet er mit
seiner Hand danach. Vorerst verfehlt er die Tasse,
stosst dann mehrmals daran, um sie schliesslich
mit seinen Fingern zu beriihren, zu umschliessen
und hochzuheben. Zukunftsmusik freilich, denn
so weit ist ECCE noch nicht ganz. Doch Pfeifers

kommen. Denn auch der Mensch nutzt den
Schwung, die Compliance seines Korpers, um
Bewegungen moglichst elegant und Krafte spa-
rend ausfiihren zu kénnen — ganz im Gegensatz
zum Blechroboter, der in seiner Steifheit nur mit
enormer Rechenleistung und unverhaltnismassi-
gem Energieaufwand funktioniert.

Bis ECCE die Kaffeetasse heben kann, braucht
er allerdings noch etwas mehr Ausriistung. Sen-
soren an seinen Fingern miissen ihm mitteilen,
wie gross und schwer das Objekt und ob dessen
Oberflache weich oder hart ist. Nur so wird es
ihm gelingen, die Bewegung des Tassenhebens
behutsam auszufiithren. «Wir nennen diesen An-
satz bio-inspired», erklart Pfeifer — von der Natur

«Wenn mich ECCE mit seinem Videoauge anschaut und meinen Bewegungen
folgt, ist mir das fast etwas peinlich.» Rolf Peifer, Artificial-Intelligence-Forscher

Vision erklart den Lernvorgang: Ergeben Zufalls-
handlungen ein positives Resultat (Kaffeetasse
greifen), werden die Verbindungen zwischen den
Bewegungen im neuronalen Netz gestarkt. Auf
diese Art erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass
ECCE die erfolgreiche Handlung wiederholt.

Lernen wie ein Kleinkind

Die Lernmethode fiir kluge Roboter basiert auf
einer siebzig Jahre alten Theorie des russischen
Biomechanikers und Physiologen Nikolai Bern-
stein. Bernstein fragte sich damals, wie der
Mensch seinen Korper trotz der unendlich vielen
Freiheitsgrade {iberhaupt beherrschen und steu-
ern kann. Seine Losung: Wir frieren, was unsere
Bewegungsmoglichkeiten betrifft, einen grossen
Teil der Freiheitsgrade ein, machen also von vorn-
herein nur einen Bruchteil aller méglichen Bewe-
gungen. «Und genau das wollen wir auch auf
ECCE {ibertragen», sagt Rolf Pfeifer. ECCE soll
lernen, nur jene Handlungen zu vollziehen, die
zu einem Resultat fithren — genau wie ein heran-
wachsendes Kleinkind.

ECCE mit seinen Plastikknochen, Gummi-
muskeln und Schnursehnen ist dabei nur Mittel
zum Zweck. Pfeifers grosse Herausforderung
wird es sein, den anthropomimetischen Roboter
mit neuronalen Netzen zu verbinden, die mit
einem Minimum an Steuerung und Energie aus-

inspiriert. <ECCE muss lernen, was jedes Baby
und jeder heranwachsende Mensch auch lernt:
mit seinem Korper richtig umzugehen.»

Die Verbindung von Intelligenz und Korper
ist fiir die AI-Wissenschaft nicht neu. Bereits in
den achtziger Jahren des letzten Jahrhunderts
stellte Rodney Brooks, damals Robotiker am
Massachusetts Institute of Technology (MIT), die
mehrheitlich auf elektronischer Rechenleistung
basierende Intelligenzforschung auf den Kopf.
«Elefanten spielen nicht Schach», betitelte Brooks
einen Aufsatz, in dem er postulierte, Intelligenz
brauche einen Korper. Denn intelligent sei nur,
wer mit seiner realen Umwelt interagieren kénne;
gemadss Brooks ist ein Schachcomputer also weit
weniger klug als ein Elefant, der im Dschungel
zu iiberleben weiss. Von da an hiess das Motto
der Robotiker «embodiment». Oder anders ge-
sagt: ohne Korper kein Hirn. Das Eccerobot-Pro-
jekt ist die bislang wohl konsequenteste Anwen-
dung des «embodiment»-Prinzips.

Roboter im T-Shirt

Die Erforschung der kiinstlichen Lernfahigkeit
ist der Hauptbeitrag von Pfeifers Al Lab zum
Eccerobot-Projekt; neben der Universitédt Ziirich
sind auch die Universitdten von Belgrad, Miin-
chen und Sussex daran beteiligt, bezahlt wird das
Unternehmen aus EU-Geldern. Starkung be-

kommt die Ziircher Robotikforschung nun auch
vom Bund: Fiir die kommenden vier — und mog-
licherweise fiir acht weitere — Jahre finanziert der
Schweizerische Nationalfonds ein entsprechen-
des Kompetenzzentrum, das die Universitat Zii-
rich gemeinsam mit der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule Lausanne leiten wird. Ziel des
Nationalfonds-Projekts ist es, Moglichkeiten
eines Zusammenlebens mit humanoiden Robo-
tern auszuloten.

Werden uns Roboter wie ECCE dereinst im
Alltag begleiten? Rolf Pfeifer bleibt vorsichtig.
«Wir interagieren schon heute sehr gut mit Ma-
schinen, denken Sie nur an Computer und Auto.
Und schon heute gibt es fiir viele Tatigkeiten Ma-
schinen, die viel schneller, genauer und billiger
arbeiten als wir.» Der Mensch, so Pfeifer, konne
vieles, aber nichts wirklich gut. «Deshalb frage
ich mich, ob sich anthropomimetische Roboter
wie ECCE, die auch vieles, aber nichts wirklich
gut konnen, wirtschaftlich jemals durchsetzen
werden.» Pfeifer lasst die Frage im Raum stehen.
Dass Roboter wie ECCE wiederum als helfende
Spezialisten Gutes tun kdnnten, davon ist Pfeifer
iiberzeugt. Beispielsweise als Prothesen im Ge-
sundheitsbereich. Oder als dritte Hinde beim
Bau komplexer Gerate. «Solche Anwendungen
verlangen Compliance. Eine gute Prothese etwa
miisste lernfahig sein und sich menschdahnlich
bewegen», meint Pfeifer.

Etwas unheimlich ist so ein kiinstlicher Gesel-
le wie ECCE aber schon. Ein kurzes Video im
Internet zeigt ihn in Aktion; um seinen fleischlo-
sen Oberkorper zu bedecken, tréagt der Roboter
ein T-Shirt, was ihn erschreckend menschlich
macht. «Man muss aufpassen, dass man da nicht
seine Gefiihle hineinprojiziert», sagt Pfeifer.
Selbst er ist dagegen nicht gefeit. «Wenn mich
ECCE mit seinem beweglichen Videoauge an-
schaut und all meinen Bewegungen folgt, dann
ist mir das fast etwas peinlich», sagt der Mann,
der sich seit Jahrzehnten unter Robotern bewegt.

Kontakt: Prof. Rolf Pfeifer, pfeifer@ifi.uzh.ch
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«Mit Gott liebaugeln»

Synthetische Biologen versuchen, im Labor kiinstliche Organismen zu designen,
und rithren so an fundamentale Fragen. Mit dem Biologen Michael Hengartner
und dem Theologen Hans Weder sprachen Roger Nickl und Thomas Gull

Herr Hengartner, Herr Weder, einem Team um den
Genforscher und Synthetischen Biologen Craig
Venter ist es in diesem Jahr gelungen, ein kiinstliches
Genom in ein Bakterium einzusetzen. Damit wurde
erstmals ein kiinstlicher Organismus erzeugt. Wie
bedeutend ist dieser Schritt fiir die Wissenschaft,
aber auch fiir die Gesellschaft?

Michael Hengartner: Venter ist ein technisch inte-
ressanter Schritt gelungen. Das Ereignis wurde
in den Medien aber aufgebauscht. Wir wissen
schon langer, dass man mit Maschinen grossere
DNA-Abschnitte synthetisieren kann. Ganze Vi-
rengenome wurden auf diese Weise schon herge-
stellt. Ebenfalls nicht neu ist die Erkenntnis, dass

man DNA in ein Bakterium einschleusen kann -
das weiss man bereits seit den 1970er-Jahren. Da-
mals wurde auch das erste kiinstliche DNA-Mo-
lekiil, die rekombinante DNA, synthetisiert. Ven-
ter hat nun einfach ein sehr grosses Stiick kiinst-
liche DNA in eine Zelle transferiert, die kein ei-
genes Erbgut mehr hatte. Das Gefdss hat diese
DNA aufgenommen und dann, wie erwartet,
damit begonnen, sie zu vervielfiltigen.

Also keine Sensation?

Hengartner: Vom wissenschaftlichen Standpunkt
aus gesehen sicher nicht. Es war zu erwarten,
dass das Unterfangen gelingen wiirde.

«Die emotionale und kulturelle Entwicklung des Menschen scheint mit seinen
technischen Moglichkeiten nicht Schritt zu halten.» Hans Weder, Theologe

32 magazin 3/10

Bilder: Ursula Meisser

Hans Weder: Ich rechnete auch damit, dass Venters
Vorhaben gelingen wiirde. Ich kann mir aber gut
vorstellen, weshalb das Ereignis eine solche Auf-
merksamkeit auf sich zog. Der Mensch ist hier in
einem merkwiirdigen Zwiespalt: Einerseits lieb-
dugelt er immer damit, Gott zu spielen; anderseits
hat er zugleich Angst vor seinen eigenen Mog-
lichkeiten. Niichtern betrachtet hat Venter beste-
hende Technologie angewendet. In seinem Expe-
riment spielt immer noch ein Exemplar der Natur
mit anderen natiirlichen Dingen zusammen. Ven-
ters Bakterium ist nicht aus der nattirlichen Ord-
nung herausgefallen.

Die Gilde der Synthetischen Biologen, der auch
Craig Venter angehort, hat sich zum Ziel gesetzt, im
Labor neue Lebensformen mit spezifischen
Eigenschaften zu designen. Ist das einfach eine
Weiterfiihrung der Biotechnologie mit anderen
Mitteln, oder erdffnen sich da ganz neue
Maoglichkeiten?

Hengartner: Die meisten Synthetischen Biologen
sehen sich wohl in der Tradition der Gentechno-
logie, die sie weiterfiihren. Statt einem Gen will
man nun einen ganzen biosynthetischen Weg in
einen Organismus einpflanzen, um so eine neue
Form von Stoffwechsel zu erzeugen. Damit ver-
kniipft sind Hoffnungen auf interessante An-
wendungen dieser kiinstlichen Organismen —
etwa der Abbau von Ol oder die Produktion von
Brennstoffen.

Weder: Solche Anwendungen kénnten tatsach-
lich interessant sein. Ein Hauptproblem der bio-
technologischen Verfahren ist aber die fehlende
gesellschaftliche Akzeptanz. Das sieht man bereits
bei der Gentechnologie, die bei vielen Menschen
auf Ablehnung stdsst. Das ist problematisch: In
Afrika wird zum Beispiel gentechnologisch ver-
anderter Mais gedchtet, obwohl damit das Leben
von Tausenden gerettet werden konnte. Die emo-
tionale und kulturelle Entwicklung des Menschen
scheint mit seinen technischen Mdglichkeiten
nicht Schritt zu halten. Die Gen- aber auch die
Nanotechnologie wecken riesige Widerstande, die
heute tiberhaupt nicht bearbeitet werden.



«Kiinstliches Leben zu schaffen, das keine Kopie von jetzigem Leben ist, wird
auch in Zukunft nicht moglzch Sein.» Michael Hengartner, Molekularbiologe

Wird es der Synthetischen Biologie in der
Zukunft gelingen, kiinstliches Leben im Labor
zu erschaffen?

Hengartner: Zuerst muss man definieren, was
neues Leben ist. Wenn man darunter eine neue
DNA-Sequenz oder eine bislang noch nicht exis-
tente Genkombination versteht, dann kreieren
wir — wenn auch unbewusst — seit Jahrtausenden
neues Leben. Bewusst tun wir es seit den 1970er-
Jahren. Kiinstliches Leben zu schaffen, das keine
Kopie von jetzigem Leben ist, wird der Syntheti-
schen Biologie aber auch in Zukunft nicht moglich
sein. Wir verfiigen zwar {iber einen Baukasten
mit bekannten biologischen Elementen, die wir
neu zusammensetzen kénnen. Um ganz neues
Leben zu schaffen, brauchten wir allerdings
einen ganz neuen Baukasten, der aus Komponen-
ten besteht, die nicht bereits nattirlich vorhanden
sind. Davon sind wir Jahrhunderte entfernt. Bis-
her haben wir vor allem gelernt, die Natur nach-
zuahmen.

Sie haben den Forschungserfolg von Craig Venter
relativiert. «Nature» hat das Ereignis etwas hoher

gehiingt als Sie. Die Wissenschaftszeitschrift
schrieb: «Erstmals hat Gott Konkurrenz bekommen.»
Auch eine Ubertreibung?

Weder: Da wird es noch komplizierter, weil man
nicht nur definieren muss, was Leben, sondern
auch, was Gott ist. Wenn man mit dem Begriff
«Gott» so etwas wie Kreativitat meint, so hatte
der Mensch immer schon eine gewisse Gottdhn-
lichkeit. Denn er ist in einem bestimmten Rah-
men zur Kreativitat fahig. Aber es gibt einen
grundlegenden Unterschied: Denn das traditio-
nelle Gottespradikat ist nicht einfach Kreativitat,
sondern Kreativitat, die aus dem Nichts schafft.
Beim Gottesgedanken geht es vielmehr um die
grundlegende Frage, wieso iiberhaupt etwas ist
und nicht vielmehr nichts. Die Frage, wie und
warum Leben iiberhaupt entstanden ist, ist ja
auch heute noch weitgehend ungeklart. Man
weiss einfach, dass es so ist.

Die Kreativitit des Menschen schafft Artefakte. Die
Frage ist nun, ob Synthetische Biologen etwas
anderes machen, als beispielsweise eine Briicke zu
bauen oder ein Buch zu schreiben.

Hengartner: Die Arbeit der Synthetischen Biologen
unterscheidet sich vom Bau einer Briicke, aber
nicht vom Kreuzen zweier Hundearten, um eine
neue Hundeart zu erhalten.

Die Synthetische Biologie ist der jiingste
Spross in der biologischen Forschung. Was bringt
diese neue Entwicklung?

Hengartner: Wir suchen in der Biologie die Re-
geln, nach denen der menschliche Korper funk-
tioniert. Der Mensch ist aus Elementen des Bau-
kastens der Natur zusammengesetzt. Doch wel-
chen Regeln gehorchen diese Elemente? Und
wieso funktioniert dieser Baukasten so gut? Da-
ritber wissen wir heute noch sehr wenig. Ent-
sprechend wissen wir auch wenig dartiber, was
im Korper schieflauft, wenn wir erkranken. Und
was man dagegen tun kann. Ich erhoffe mir, dass
wir via Synthetische Biologie mehr dartiber er-
fahren, wie die Expression von Genen reguliert
werden kann. Die Synthetische Biologie ware
dann eine Art Reverse Engineering, um heraus-
zufinden, wie die Elemente des Baukastens, aus
dem wir bestehen, zusammenspielen und funk-
tionieren.

Wie beurteilen Sie das technische Potenzial der
Synthetischen Biologie?

Hengartner: Je mehr Elemente man kennt und in
diesem biologischen Baukasten zur Verfiigung
hat, desto mehr kann man nattirlich damit ma-
chen. Woriiber wir noch viel zu wenig wissen, ist,

Zu den Personen

Michael Hengartner (44) ist Professor fiir
Molekularbiologie und Dekan der Mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Fakultat der
UZH. Seine Forschungsgruppe untersucht
grundlegende biologische Prozesse, insbe-
sondere den programmierten Zelltod, beim
Fadenwurm Caenorhabditis elegans.

Hans Weder (63) ist Professor ad personam
fiir Neues Testament an der Theologischen
Fakultat der UZH. Seine Forschungsschwer-
punkte sind Gleichnisse und metaphorische
Sprache der Religion, neutestamentliche
Hermeneutik und Theologie, Theologie und
Naturwissenschaften.
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zu welchen Eigenschaften die Kombination ver-
schiedener Elemente fiihrt.

Die Synthetische Biologie steckt zwar noch
in den Kinderschuhen. Aber es stellt

sich auch hier wie bei der Atom- oder der
Gentechnologie die Frage nach Grenzen und
Regulierungen. Braucht es bereits jetzt
gesetzliche Richtlinien?

Weder: Die Frage nach den Grenzen finde ich
grundsatzlich schon sehr wichtig. Heute versucht
man aber oft, bereits Grenzen zu setzen, bevor
die Dinge zu Ende gedacht wurden. Das finde ich
problematisch. Das Denken sollte zuerst einmal
frei stattfinden. Seriose Forscher werden von sich
aus den Punkt erkennen, iiber den hinaus aus
Vernunftgriinden nicht gegangen werden sollte.
Dazu braucht es keine Regulierungen.

Hengartner: Ich erlebe den gesellschaftlichen
Umgang mit potenziellen Gefahren als sehr am-
bivalent. Beziiglich neuer Gefahrenpotenziale,
mogen sie auch noch so klein sein, leben wir
heute in einer Nulltoleranz-Gesellschaft. Mit der
Gefahr etwa des Autofahrens scheinen wir im
Gegensatz dazu viel weniger Probleme zu haben,
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obwohl taglich unzédhlige Menschen weltweit im

Strassenverkehr sterben. Menschen haben grosse
Miihe, mit ganz kleinen Gefahrenpotenzialen zu
leben, sie konnen diese nicht relativieren.

Welche Konsequenzen ziehen Sie aus
dieser Feststellung?

Hengartner: Mir ist es ein Anliegen, dass die
Menschen verstehen, worum es in der Biologie
und in der Wissenschaft ganz allgemein geht.

Der Gedanke, dass man im Zusammenhang mit
der Synthetischen Biologie sofort an Regulierung
denkt, ist eine Art Reflex. Er widerspiegelt ein
fundamentales Misstrauen dem wissenschaftlichen
Fortschritt gegeniiber, das heute viele hegen. Gibt
es einen Weg, dieses Misstrauen abzubauen?

Weder: Das kann man nur erreichen, wenn in
der Gesellschaft eine Kultur der Selbstreflexion
gepflegt wird. Spatestens seit der Mitte des letz-
ten Jahrhunderts hat sich eine grosse Skepsis dem

«Angste sind immer auch Signale. Sie weisen darauf hin, dass der Mensch eben
auch abgriindige Fahzgkezten I’Zﬂt.» Hans Weder, Theologe

Das ist eine grosse Herausforderung fiir eine De-
mokratie: Unsere Welt wird immer komplizierter,
und die Entscheide, die wir treffen miissen, set-
zen immer mehr Wissen voraus. Wenn wir den
Stimmbiirgern weiterhin aufbiirden, solche Ent-
scheide zu treffen, miissen wir auch dafiir sorgen,
dass sie tiber das notwendige Wissen verfiigen,
um verniinftig und nicht durch Angst beeinflusst
entscheiden zu konnen.

Fortschritt und dem Wissenschaftsglauben ge-
geniiber etabliert. Das halte ich ein Stiick weit fiir
gesund — gerade wenn man an die naive Fort-
schrittseuphorie des 19. Jahrhunderts denkt. Ich
mochte in diesem Zusammenhang aber auch an
die mittelalterliche Einsicht erinnern: «Abusus
non tollit usum», der Missbrauch hebt den Ge-
brauch nicht auf. Will man heute einen Miss-
brauch bekdmpfen, verbietet man in der Regel



den Gebrauch. Und natiirlich ist es so: Wenn man
den Gebrauch verbietet, findet auch kein Miss-
brauch mehr statt. Gleichzeitig verliert man damit
aber auch einen moglichen Gewinn. Dariiber
miisste man intensiver nachdenken.

Synthetische Biologen sind weit davon entfernt,
im Labor Leben zu schaffen. Dennoch weckt
diese Forschungsrichtung alte Fantasien und
Angste. Zu denken ist etwa an Dr. Frankenstein,
der im gleichnamigen Roman von Mary

Shelley einen Furcht erregenden kiinstlichen
Menschen erschafft. Wie berechtigt sind solche
Angste?

Weder: Angste sind immer auch Signale. Sie
weisen darauf hin, dass der Mensch eben auch
abgriindige Fahigkeiten hat. Er ist das einzige
Lebewesen, dass nicht nur sich selbst, sondern
gleich seine ganze Biosphare vernichten kann.
Zudem es ist ja durchaus sinnvoll, skeptisch ge-

beansprucht oder ob noch Raum bleibt fiir etwas
Gottliches. Wie sehen Sie das?

Weder: Die religiovse Wahrnehmung der Welt
wiirde ich nicht auf den Begriff der Erklarung
bringen. Die Wissenschaften versehen uns mit
Vorstellungen iiber die Welt. Bei der Religion geht
es aber darum, eine Einstellung zur Welt zu ge-
winnen. Religion versucht zudem Respekt einzu-
tiben, nicht nur vor den anderen Menschen, son-
dern auch vor dem Leben. Das hat immer mitein-
ander zu tun und schliesst sich nicht gegenseitig
aus. In der Theologie spielt der Begriff «Leben»
eine ganz wichtige Rolle. Ich kann ihn als Theo-
loge nicht einfach gebrauchen, ohne mich dariiber
zu informieren, was Biologen heute darunter ver-
stehen.

Hengartner: Ich gehe mit Herrn Weder einig.
Wenn jemand Herzprobleme hat, dann sollte er
zum Arzt gehen. Fiir Fragen der Seele ist aber die
Religion zustdndig. Was ist der Zweck des Le-

«Forscher werden die moralischen Grenzen selber erkennen und

nicht iiberschreiten.» michael Hengartner, Molekularbiologe

geniiber einem menschlichen Verhalten zu sein,
das sich in der Welt um jeden Preis breitmachen
will und sich gegen die Natur stellt. Das heutige
Verstandnis von Freiheit ist, dass jeder machen
kann, was er will. In der Stoa bedeutete Freiheit
etwas ganz anderes. Frei ist, wer in Harmonie mit
der Natur lebt. Das sollten wir heute vielleicht
wieder vermehrt bedenken.

Hengartner: Ich finde auch, dass man bestehende
Angste ernst nehmen muss. Gefahren kénnen
total imagindr sein, die Angst ist dagegen immer
real. Wenn man diese Angste kleinmachen will,
hat man auch keinen Respekt vor dem Gegen-
uber. Wir Wissenschaftler miissen versuchen,
durch direkten Kontakt und die Vermittlung von
Wissen Vertrauen zu schaffen und Angste abzu-
bauen.

Die Synthetische Biologie konfrontiert uns mit
fundamentalen Fragen: Was ist Leben? Und wie
ist es entstanden? Fragen, bei denen Wissenschaft
und Religion unweigerlich aufeinanderstossen.

Es geht auch darum, ob die Naturwissenschaft die
alleinige Hoheit iiber die Welterkldrung fiir sich

bens? Und weshalb sind wir {iberhaupt hier? Auf
solche grundsétzlichen Fragen haben die Natur-
wissenschaften auch heute keine Antworten.

Versuchen wir in die Zukunft zu blicken: Wird die
Synthetische Biologie unser Verstindnis dessen, was
Leben ist, verindern?

Hengartner: Nein, das denke ich nicht.

Wo liegen die Grenzen der Synthetischen Biologie
—werden sie durch das technisch Machbare definiert
oder durch ethisch motivierte Verbote?

Hengartner: Wenn es Verbote geben wird, so
werden sie politisch motiviert sein. Ich bin davon
iiberzeugt, dass die Forscher selber die morali-
schen Grenzen erkennen und nicht tiberschreiten
werden.

Es bestehen erhebliche Zweifel, dass sich alle
daran halten.

Hengartner: Das Problem ist, dass es fuir ver-
schiedene Menschen verschiedene Limiten gibt.
Es gibt Leute, die sagen, die Wissenschaft hat die
Grenzen schon vor dreissig Jahren tiberschritten.

Wo ist denn diese Grenze aus Ihrer Sicht?

Hengartner: Wenn man auf rein synthetischem
Weg ein Lebewesen kreieren wiirde, das unnétig
Schmerzen verspiirt - moglicherweise weil unser
eigenes Wissen so bruchstiickhaft ist —, dann
ware diese Grenze sicher tiberschritten. Diese
Grenze existiert aber nicht nur in der Syntheti-
schen Biologie — auch bei herkdmmlichen Ziich-
tungen gilt dieses Gebot.

Herr Weder, darf man denn so optimistisch sein
und annehmen, dass Wissenschaftler die Grenzen
ihres Tuns selber erkennen?

Weder: Ja, ich sehe bis zum Beweis des Gegen-
teils keine andere Losung. Es gibt vielleicht ein-
zelne Wissenschaftler, die destruktiv handeln
wiirden und die man entsprechend mit Sanktio-
nen im Zaum halten muss. Letztlich ist das Set-
zen von ethischen Grenzen eine Sache der Ver-
standigung. Es existiert niemand, der bereits
weiss, wo die Grenzlinie verlauft. Sie kann nur
innerhalb einer wissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Diskussion definiert werden. Dem
Denken, das immer besser verstehen will, sollten
aber grundsitzlich keine Grenzen gesetzt wer-
den - in dieser Hinsicht betrachte ich die For-
schungsfreiheit als absolut.

Herr Hengartner, Herr Weder, wir danken Ihnen
fiir das Gespriich

Synthetische Biologie

Die Synthetische Biologie gilt als jiingster
Zweig der biologischen Forschung. Vertreter
des Fachs im Grenzbereich von Biologie,
organischer Chemie, Ingenieurwissenschaf-
ten und Informatik versuchen, kiinstliche
Molekiile, Zellen und Organismen mit neuen
Eigenschaften zu designen. Die Forscher
hoffen, dadurch mehr {iber die biologischen
Prozesse, die dem Leben zugrunde liegen,
zu erfahren. Die Synthetische Biologie
arbeitet auch daran, technologisch verwert-
bare Organismen zu schaffen. So experimen-
tiert der Genforscher Craig Venter mit Algen,
die aus Sonnenlicht und Kohlendioxid
Brennstoffe herstellen sollen. Der Olkonzern
Exxon Mobil hat bereits mehrere hundert

Millionen Dollar in das Projekt investiert.
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Dumbo,
Bendy,
Mini-
Stumpy

Mit den drei Robotern
Dumbo (links), Bendy und
Mini-Stumpy (rechts
unten) wird die Rolle von
morphologischen Eigen-
schaften (Form) und
Materialeigenschaften bei
der Fortbewegung unter-
sucht. Obwohl diese
Roboter weder Menschen
noch Tieren sehr dhnlich
sehen, sind ihre Funktions-
prinzipien biologisch.
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Schafe im Wolfspelz

John Robinson geht bei der Entwicklung von Impfstoffen neue Wege: Mit kiinst-
lichen Molekiilen will er den Korper vor gefdhrlichen Krankheiten schiitzen —
und die Nachteile herkdmmlicher Impfstoffe iiberwinden. Von Felix Wiirsten

Als der englische Arzt Edward Jenner im Jahr
1796 begann, Menschen mit dem Kuhpockenvi-
rus zu infizieren, um sie so vor einer Ansteckung
mit Pocken zu schiitzen, wusste er noch nicht,
dass er damit den Grundstein fiir eine medizini-
sche Erfolgsgeschichte legen wiirde. Seit Jenners
Entdeckung gelang es nach und nach, mit Hilfe
von Impfstoffen eine ganze Reihe von weiteren
schweren Krankheiten in den Griff zu bekom-
men. Wenn die medizinische Forschung heute
nach weiteren Impfstoffen fiir neue Krankheiten
sucht, arbeitet sie in den meisten Fallen immer
noch mit dem genau gleichen Ansatz, den Jenner
vor mehr als 200 Jahren unbewusst anwendete:
Den Patienten werden abgeschwéchte Krank-
heitserreger injiziert, die das korpereigene Im-
munsystem aktivieren. Dieses entwickelt in der
Folge Antikorper und Abwehrzellen, die dann
bei einer Infektion mit dem eigentlichen Erreger
eine Erkrankung verhindern.

Den Korper tauschen

So eindriicklich die Erfolge dieser Impfstoffe auch
sind, so hat die Verwendung von abgeschwachten
Viren und Bakterien als Impfstoffe doch stets
auch gewisse Nachteile. So werden beispielswei-
se beijeder Impfung Antikorper gebildet, die fiir
den Schutz gegen die Krankheit eigentlich gar
nicht notig wéren. Diese tiberfliissigen Antikor-
per kdnnen unter Umstanden Nebenwirkungen
verursachen. Immer wieder gibt es bei der Her-
stellung der Impfstoffe auch unerwartete Kom-
plikationen. So hat beispielsweise die US-Arznei-
mittelbehoérde FDA im Maérz dieses Jahres emp-
fohlen, den Rotavirus-Impfstoff Rotarix vorerst
nicht mehr anzuwenden, weil darin Spuren eines
fremden Virus nachgewiesen werden konnten.
Genau wegen dieser Nachteile sucht John
Robinson, Professor fiir organische Chemie an
der Universitat Ziirich, nach einem neuen Ansatz,
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um Impfstoffe herzustellen. Seine Grundidee ist
es, anstelle von Viren und Bakterien kleine syn-
thetische Bausteine als Impfstoffe zu verwenden.
Dabei orientiert sich der Forscher bewusst an der
Art und Weise, wie der Korper auf Krankheits-
erreger reagiert. Dieser erkennt gefahrliche Ein-
dringlinge, weil es auf der Oberflache der Krank-
heitserreger bestimmte Molekiile (so genannt
Pathogen-assoziierte molekulare Muster) gibt,
die dem Immunsystem signalisieren, dass es
aktiv werden muss. Andere Molekiile auf der
Oberfldche der Erreger werden von diesen bei-
spielsweise bendtigt, um in die Zellen des infi-
zierten Menschen einzudringen. Gelingt es dem
Immunsystem, diese Molekiile durch Immunzel-
len oder Antikérper zu blockieren, kénnen sich
die Erreger nicht mehr weiter ausbreiten — die
Erkrankung kann abgewendet werden.
Robinson versucht nun, kiinstliche Partikel zu
bauen, die auf ihrer Oberflache die genau glei-
chen Molekiilfragmente — Epitope genannt — auf-
weisen wie die entsprechenden Viren. Sie sind
eine Art Schafe im Wolfspelz: Denn die an sich
harmlosen Partikel tduschen dem Korper da-

ten Nebenwirkungen gerechnet werden, da diese
kiinstlichen Impfstoffe keinen ganzen Erreger
enthalten, sondern aus medizinisch vollig unbe-
denklichen Bausteinen zusammengesetzt sind.

Die Schwierigkeit besteht nun darin, dass das
Imitieren der nattirlichen Epitope sehr kompliziert
ist. Die nachgebauten Epitope miissen namlich
nicht nur aus den gleichen Bausteinen bestehen
wie ihre Vorbilder, sondern auch die gleiche raum-
liche Struktur aufweisen. Doch gerade darin be-
steht die Crux: Kleine Proteinfragmente zum Bei-
spiel nehmen als synthetische Peptide in Losung
eine ganz andere Struktur an, als wenn sie in ei-
nem natiirlichen Protein eingebunden sind. Doch
wenn diese Proteinfragmente eben eine andere
Struktur haben, werden die kiinstlichen Impfstof-
fe vom Immunsystem nicht mehr als das wahrge-
nommen, was sie darstellen sollten, sondern eben
als das, was sie tatsachlich sind: harmlose Mole-
kiile, die nicht abgewehrt werden miissen.

Synthetischer Impfstoff gegen Malaria

Die Aufgabe, die entscheidenden Epitope synthe-
tisch nachzubilden, ist von Erreger zu Erreger
unterschiedlich anspruchsvoll. Das Grippevirus
zum Beispiel braucht eine sehr komplexe Bin-
dungsstelle, um in die Kérperzellen einzudrin-
gen. «Eine solche Struktur nachzubauen, ist heute
schlicht unmoglich», hilt Robinson fest. «Von

Kiinstliche Impfstoffe sind aus medizinisch unbedenklichen Bausteinen zusam-
mengesetzt, deshalb ist mit weniger Nebenwirkungen zu rechnen.

durch vor, sie seien Krankheitserreger, die be-
kampft werden miissten. Damit 16sen sie eine
Immunreaktion aus und zwingen den Korper,
ein Abwehrdispositiv aufzubauen, das er bei
einer spdteren Infektion mit dem richtigen
Krankheitserreger einsetzen kann. Im Gegensatz
zu abgeschwaéchten Viren oder Bakterien haben
diese synthetischen Impfstoffe den grossen Vor-
teil, dass sie zielgerichteter wirken. Zudem muss
bei einer Anwendung mit weniger unerwiinsch-

daher bietet es sich nicht an, mit diesem Erreger
anzufangen. Andere Krankheitserreger hinge-
gen verfiigen iiber einfacher gebaute Epitope, die
eher Aussicht auf Erfolg versprechen.»
Tatsdchlich kann Robinsons Gruppe heute bei
der Herstellung von synthetischen Impfstoffen
erste Erfolge vermelden. So gelang es den Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern, einen
synthetischen Trager zu entwickeln, der im Kern
aus kleinen Eiweissketten und Fettmolekiilen



aufgebaut ist. Diese Ketten gruppieren sich auf-
grund ihrer chemischen Eigenschaften selbst-
standig zu sternférmigen, virusahnlichen Nano-
partikeln, die an einen Seeigel erinnern. Auf den
Spitzen der Stacheln sind die Epitope angebracht,
die den Korper zu einer Immunreaktion verfiih-
ren sollen. Der Vorteil dieser Struktur ist, dass
die kiinstlichen Epitope raumlich dhnlich ange-
ordnet sind wie ihre Vorbilder auf den entspre-
chenden Krankheitserregern. Dadurch ldsst sich
der Korper zu einer Immunreaktion tiberlisten.

Ein weiterer Vorteil der synthetischen Impf-
stoffe ist, dass die einzelnen Komponenten ver-
gleichsweise einfach ausgetauscht werden kon-
nen. «Wir nutzen gezielt die Moglichkeiten der
modernen Chemie», erklart Robinson. «In abseh-
barer Zeit werden wir Impfstoffe auf die gleich
sichere Weise herstellen wie normale Medika-
mente.» Dass es sich dabei nicht um irgendeine
ferne Zukunftsvision handelt, zeigt sich daran,
dass die Forschungsarbeiten von Robinsons
Gruppe inzwischen von einer Spin-off-Firma

rauszusagen, an welchen Stellen sie mit anderen
Substanzen reagieren kénnten.» Der Chemiker
ist iiberzeugt, dass es noch Jahrzehnte an inten-
siver Forschungsarbeit brauchen wird, bis diese
Frage zuverldssig beantwortet werden kann.

Wenn man heute ein synthetisches Molekiil
bauen will, das gezielt bestimmte Reaktionen
zwischen Proteinen beeinflusst, braucht man
daher einen verniinftigen Ausgangspunkt. Will
man beispielsweise ein Enzym mit einem kiinst-
lichen Inhibitor blockieren, gibt das Substrat, das
mit diesem Enzym umgesetzt wird, erste Hin-
weise, wo die Reaktion genau stattfindet und wie
das synthetische Molekiil aussehen miisste. Auch
die Epitope auf Viren und Bakterien sind mogli-
che Ansatzpunkte, um massgeschneiderte Subs-
tanzen zu entwerfen.

Synthetische Molekiile, wie sie Robinson mit
seiner Gruppe entwickelt, eignen sich jedoch
nicht nur zur Herstellung von Impfstoffen, son-
dern konnen auch als Medikamente eingesetzt
werden. So haben die Ziircher Forscher beispiels-

«In absehbarer Zeit werden wir synthetische Impfstoffe auf gleich sichere Weise
herstellen wie normale Medikamente.» john Robinson, Chemiker

weitergefiihrt werden. Die Firma Virometix ist
zurzeit daran, synthetische Impfstoffe gegen Ma-
laria und Streptokokken-Infektionen zu entwi-
ckeln, die auf genau diesem Ansatz basieren.

Kiinstliche Antibiotika entwickelt

«Die grundlegende Frage unserer Forschung ist,
wie Proteine mit anderen Proteinen reagieren»,
erldutert Robinson. «Wir haben erst sehr vage
Vorstellungen, wie das wirklich funktioniert.»
Eine zentrale Herausforderung ist zum Beispiel
herauszufinden, wie Proteine andere Proteine
erkennen und wo sie miteinander in Kontakt tre-
ten. Es geht also darum, die chemisch-physikali-
sche Basis der Protein-Protein-Erkennung zu
verstehen. Um beispielsweise eine Wechselwir-
kung zwischen zwei Proteinen zu blockieren,
reicht es nicht, die Kristallstruktur dieser Prote-
ine zu kennen, halt Robinson fest. «Die Kristall-
struktur ist wie ein Standbild eines Films. Doch
Proteine sind nicht starr, sie verandern laufend
ihre Form. Das macht es fiir uns so schwierig vo-

weise synthetische Molekiile entwickelt, die eine
neuartige antibakterielle Wirkung zeigen. Ahn-
liche antibakterielle Substanzen kommen auch in
Tieren vor und schiitzen zum Beispiel deren
Schleimhaute vor Infektionen. Robinson konnte
nun einen unerwarteten Erfolg verbuchen: Mit
dieser natiirlichen Substanz als Vorbild gelang es
ihm, in Zusammenarbeit mit anderen For-
schungsgruppen der Universitat Ziirich und der
Start-up-Firma Polyphor, eine neue Klasse von
Antibiotika zu schaffen, die auf einem ganz an-
deren Wirkungsmechanismus basiert als die her-
kommlichen Antibiotika.

Dank ihrer speziellen Molekiilstruktur kon-
nen diese neuen Wirkstoffe an Proteine binden,
die fiir gewisse Bakterien lebenswichtig sind. Die
Proteine befinden sich auf der Oberflaiche von
Pseudomonas-Bakterien und werden von diesen
fiir den Aufbau der dusseren Zellmembran beno-
tigt. Werden diese Proteine durch das syntheti-
sche Molekiil blockiert, konnen sie ihre Funktion
nicht mehr erfiillen — das Bakterium stirbt. Sollte

sich der Ansatz in der klinischen Praxis durch-
setzen, ware dies ein grosser Erfolg: Pseudomo-
nas-Bakterien, die in der Alltagswelt weit verbrei-
tet und im Normalfall v6llig ungefahrlich sind,
stellen die Spitdler vor zunehmende Probleme,
haben diese Bakterien doch gegen die klassischen
Antibiotika inzwischen Resistenzen entwickelt.
Fiir die Patienten sind sie daher eine ernsthafte
Bedrohung, kénnen Infektionen mit diesen Bak-
terien doch kaum noch behandelt werden.

Segen fiir Krebspatienten

Bereits wesentlich weiter fortgeschritten ist die
Entwicklung eines so genannten CXCR4-Inhibi-
tors, der auf einem dhnlichen Ansatz beruht. Hin-
ter dem sperrigen Namen verbirgt sich eine syn-
thetisch hergestellte Substanz, die das Rezeptor-
protein CXCR4 blockiert. Dieses spielt in vielen
Zellen des Blutsystems eine wichtige Rolle und
reguliert unter anderem die Freisetzung von Blut-
stammzellen. Gleichzeitig ist es aber auch bei der
Bildung von Metastasen bei Krebspatienten und
bei der Entstehung von Entziindungen involviert.

Zusammen mit der Firma Polyphor hat Robin-
sons Gruppe nun einen Ansatz entwickelt, der
insbesondere fiir Krebspatienten ein Segen sein
konnte: Diesen Patienten werden vor der Chemo-
oder Strahlentherapie Stammzellen entnommen,
die nachher wieder zugefiihrt werden. Um die
Stammzellen zu gewinnen, kommt bisher ein
sehr aufwandiges Verfahren zur Anwendung,
das von den Patienten einen mehrtagigen Spital-
aufenthalt erfordert. Der neue CXCR4-Inhibitor
bewirkt nun, dass die Stammzellen schneller aus
ihren Reservoirs herausgelost werden und des-
halb einfacher gewonnen werden kénnen. Da-
durch konnen die Patienten viel frither wieder
aus dem Spital entlassen werden. Gegenwartig
finden die klinischen Versuche der Phase II zu
diesem Medikament statt.

CXCR4 sei ein wahnsinnig interessantes For-
schungsobjekt, erklart Robinson mit Stolz. «Als
wir vor ungefdhr acht Jahren begannen, mit
diesem Rezeptorprotein zu arbeiten, hdtten wir
nie gedacht, dass mit dieser Verbindung eine so
breite Palette an mdglichen Anwendungen ver-
kntipft ist. Aber manchmal braucht man eben
auch etwas Gliick in der Forschung.»

Kontakt: Prof. John A. Robinson, robinson@oci.uzh.ch

magazin 3/10 39



Tribolons

Im Projekt «Scalable self-assembling robots» geht es
um spontane Strukturbildung, also um Selbstorgani-
sation und Emergenz. Welche Strukturen gebildet
werden, hingt von vielen Faktoren ab = insbesondere
von Form und Materialeigenschaften. Die im Bild
gezeigten Tribolons, Robotermodule mit einem
Durchmesser von zirka 3 bis 4 ci, konnen zu Struk-
turen zusammengebaut werden, die unterschiedliche
elektronische Schaltungen datstellen.
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Schoner horen

Der Neuroinformatiker Ruedi Stoop hat nichts weniger als das Geheimnis des
Horens geliiftet. Die Losung hat er — dank genauer Beobachtung der Biologie —
in einer mathematischen Gleichung gefunden. Von Theo von Daniken

2003, eine Festveranstaltung in der Hamburger
St. Michaeliskirche: Kurz vor dem Festkonzert ver-
lasst der deutsche Alt-Kanzler und grosse Musik-
liebhaber Helmut Schmidt die Kirche. «Es ist ein
grosser Schmerz meines Alters, dass ich nach weit-
gehendem Verlust des Gehors Musik nicht mehr
vernehmen kann», begriindet er seinen Riickzug.
Schmidt, selber ein hoch begabter Pianist, hat zwar
ein Horgerat, aber Musik oder Gesprache von meh-
reren Personen nehme er nur als Krach wahr. Der
Alt-Kanzler riickte damit in die Schlagzeilen, was
fiirhorgeschadigte Menschen Alltag ist: Was Hor-
gerate oder Implantate als Signal an das Hirn schi-

lagernder Gerdusche bewusst einzelne zu verfol-
gen und herauszuhoren.» «Cocktail-Party-Effekt»
nennen die Forschenden diese Fahigkeit der
Cochlea zum aktiven Hinhoren. Doch nicht nur
das: Die Cochlea kann zur Scharfung des Klang-
bildes sogar Tone erzeugen, die im urspriingli-
chen Klangsignal gar nicht vorhanden sind.
Lange Zeit war nicht klar, wie diese aktive Si-
gnalverstarkung und -erzeugung in der Cochlea
funktioniert. Dass Stoop dieses Ratsel geldst hat,
ist einer gliicklichen Fligung zu verdanken. Als
Doktorand und Postdoc beschéftigte er sich ma-
thematisch mit nichtlinearer Dynamik und Bifur-

Wieder Musik horen: Ruedi Stoops kiinstliches Ohr kann eine Trompeten-

stimme von einer Geige unterscheiden.

cken, gleicht in keiner Weise dem klar strukturier-
ten Klangbild, das ein gesundes Ohr wahrnimmt.
Vielmehr ist es ein undifferenzierter Klangtep-
pich, der als «Krach» empfunden wird.

Der Cocktail-Party-Effekt

Die Losung fiir Helmut Schmidts Problem liegt
auf einem Tisch des Physikers und Mathemati-
kers Ruedi Stoop in seinem Biiro an der Univer-
sitdt Ziirich: eine kiinstliche Horschnecke oder
Cochlea aus Dutzenden von griinen Leiterplatten
mit Widerstanden, Kondensatoren, Driahten und
Chips. Das Besondere daran: Stoops Cochlea
«hort» genau so, wie eine biologische Cochlea
dies auch tut. Denn die natiirliche Cochlea ist
kein passives Organ, das lediglich Schallwellen
aufnimmt und sie als Nervensignale an das Hirn
weiterleitet. «Die Cochlea verstdrkt bestimmte
Signale und kann andere unterdriicken», erldu-
tert Stoop. «Dies ermoglicht uns, aus einem
wirren Gemenge unterschiedlicher, sich tiber-

kationstheorien. Bifurkationen beschreiben die
Uberginge eines Systems von stabilen in unstabi-
le Zusténde. Vor rund zehn Jahren erwédhnte ein
Paper die Moglichkeit, dass die Art und Weise, wie
die Schwingungen in der Cochlea verstarkt oder
unterdriickt werden, mit einer spezifischen Bifur-
kationsgleichung, der so genannten Hopf-Bifur-
kation, beschrieben werden konnte. «Aufgrund
meiner fritheren Arbeiten habe ich verstanden,
dass hier eine Erklarung fiir das Funktionieren
der Cochlea liegen konnte», erinnert sich Stoop.
Stoop begann daraufhin mit einem Doktoran-
den, die Effekte in der Cochlea mathematisch zu
modellieren. Dazu wollte er zuerst verstehen,
was in einer biologischen Cochlea physiologisch
genau passiert. Also studierten sie, wie die Coch-
lea aufgebaut ist, wie die Haarzellen funktionie-
ren, wie sie miteinander gekoppelt sind und wel-
che molekularen Prozesse ablaufen. All das pack-
ten Stoop und seine Mitarbeiter in eine Differen-
tialgleichung. «Wir waren tiberzeugt, dass wir

damit das System richtig beschrieben hatten»,
sagte Stoop. Als Mathematiker begeisterte ihn die
Erkenntnis, einen so komplexen und bisher un-
verstandenen Vorgang mit einer letztlich einfa-
chen mathematischen Gleichung ausdriicken zu
koénnen. Doch als Physiker wollte er den Beweis
fiihren, dass seine Berechnung richtig war: «Erst
wenn man es bauen und durch Messungen veri-
fizieren kann, hat man es verstanden.»

Implantate fiir Horgeschadigte

Stoop baute mit weiteren Mitarbeitern eine Reihe
von elektronischen Hopf-Verstarkern, die — genau
wie die Haarzellen in der Cochlea — miteinander
verbunden sind und von denen jeder einen be-
stimmten Frequenzbereich abdeckt. Sie lieferten
ihm den Beweis, dass er den Horprozess wirklich
verstanden hat: «Wir konnen mit unserer Cochlea
alle Messungen reproduzieren, die in der Biophy-
sik an Tieren gemacht werden», erklért er. Viel
mehr noch: Stoops Cochlea kann wie eine bio-
logische Cochlea gezielt hinhoéren. In einem
kiirzlich durchgefiihrten Experiment konnte die
Cochlea eine Trompetenstimme von einer Geige
unterscheiden und mitverfolgen.

Stoops noch tischgrosse Cochlea kénnte auf
die Grosse eines Daumennagels verkleinert und
Menschen mit Horschwéchen implantiert wer-
den. Sie wiirde ein Signal an das Hirn senden,
das weitestgehend dem natiirlichen Signal ent-
spricht. Uber die Auswertung neuronaler Impul-
se kann es sogar vom Hirn aktiv modelliert wer-
den. Die kiinstliche Cochlea zu verkleinern, sei
kein Problem, so Stoop. Schwieriger ist, sie mit
dem Nervensystem zu verbinden. «Dazu beno-
tigt es besonders diinne und biegsame Elektro-
den sowie Chirurgen, die die Elektroden auf den
Mikrometer genau platzieren konnen.» Beides sei
heute moglich, sagt der Neuroinformatiker. Er
hofft, im nédchsten Jahr einen Versuch mit einem
Implantat machen zu kénnen. Das der Natur ent-
lockte mathematische Geheimnis konnte kiinftig
Menschen wie Helmut Schmidt helfen, die Schon-
heit der Musik wieder zu geniessen.

Kontakt: Ruedi Stoop, ruedi@ini.phys.ethz.ch
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Im Dunkeln sehen

Die Neuroinformatiker Patrick Lichtsteiner und Tobi Delbriick haben einen
intelligenten optischen Sensor entwickelt, der Eigenschaften des Auges nach-
ahmt. Damit lasst sich etwa der Verkehrsfluss besser regeln. Von Thomas Gull

Patrick Lichtsteiner sitzt vor seinem Laptop. Auf
dem Bildschirm tauchen aus dem grauen Hinter-
grund die Umrisse von Autos auf. Sie kommen
néher, werden grosser und verschwinden wieder.
Was der junge Physiker vorfiihrt, ist eine Anwen-
dung von smart eye. Das smarte Auge ist ein
«intelligenter optischer Sensor», der vom Aus-
trian Institute of Technology (AIT) entwickelt
wurde und nun fiir verschiedene Anwendungen

«Es kann einerseits sehr schnell auf sich zeitlich
verdndernde Reize reagieren und andererseits
sehr langsam oder gar nicht auf stationdre Stimu-
li.» Die Reaktionsmuster sind mit bestimmten
Zellen verbunden, die in verschiedenen Regionen
der Retina angesiedelt sind. Die langsamen Zel-
len erlauben es uns, Farben und Formen zu sehen.
Die schnellen ermdglichen, Hindernisse zu er-
kennen und zu umgehen, wenn wir gehen oder

«Die Pixel der kiinstlichen Retina kommunizieren kontinuierlich Verdanderun-

gen —wie Neuronen im menschlichen Auge.» patrick Lichtsteiner, Neuroinformatiker

angeboten wird: zur Erfassung von Verkehrsda-
ten, Personenzdhlungen oder fiir die Steuerung
und Uberwachung von industriellen Produkti-
onsprozessen.

Die innovative Technologie basiert auf dem
von Patrick Lichtsteiner und Tobi Delbriick vom
Institut fiir Neuroinformatik (INI) von Universi-
tat und ETH Ziirich erfundenen Dynamic Vision
Sensor (DVS). Der DVS st ein elektronischer Sen-
sor, der eine spezifische Eigenschaft des Auges
nachmodelliert: das Bewegungssehen. «Unsere
Inspiration ist die Biologie. In diesem Fall waren
es die beim Sehen aktivierten neuronalen Schal-
tungen im Gehirn, die wir technologisch umge-
setzt haben», erklart Patrick Lichtsteiner.

Die kiinstliche Retina

Die Entwicklung des DVS basiert auf einer einfa-
chen und bestechenden Idee: Statt zu versuchen,
samtliche Eigenschaften des Auges zu imitieren
und nachzubauen, haben sich Lichtsteiner und
Delbriick auf eine Fahigkeit konzentriert. «Unser
visuelles System hat zwei Moglichkeiten, um
Informationen zu verarbeiten», erklart Tobi
Delbriick, Professor fiir Neuroinformatik am INI:
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fahren. Um dies tun zu konnen, muss das
menschliche Auge Kontraste registrieren. Diese
Fahigkeit wird vom DVS imitiert.

Architektur und Funktion der kiinstlichen
Retina orientieren sich sehr stark am nattirlichen
Auge, wie Patrick Lichtsteiner erklart: «Wir haben
in der Netzhaut sehr viele Photorezeptoren, die
durch das Licht angeregt werden, das einfallt. Mit
den Rezeptoren verbunden ist ein Netzwerk von
Neuronen, das diese Informationen verarbeitet
und dann ans Sehzentrum weitergibt.» Anders
als eine Kamera macht das Auge deshalb nicht
einzelne Bilder, Momentaufnahmen der Wirk-
lichkeit, sondern produziert einen kontinuier-
lichen Strom von Impulsen. Diese Eigenschaft
imitiert die Silikon-Retina, indem 16 384 Pixel die
Verdanderung der Helligkeit registrieren. Jeder
Pixel ist so verschaltet, dass er diese Verande-
rungen mit einem Puls, einem so genannten
«spike», an einen nachgeschalteten Computer
weitergibt, sobald ein bestimmter Schwellenwert
uberschritten ist. «Die Pixel kommunizieren kon-
tinuierlich Verdnderungen, wie dies die Neuro-
nen im menschlichen Auge auch tun», erklart
Patrick Lichtsteiner stolz.

Dass die kiinstliche Retina nur Bewegungen re-
gistriert, hat viele Vorteile: Der Sensor ist schneller
und kostengiinstiger als herkdommliche Bildsen-
soren, die in regelmassigen Abstanden fiir jeden
Bildpunkt einen Messwert liefern. Damit redu-
ziert sich die Datenmenge drastisch, was den
Transport und die Verarbeitung vereinfacht. Ein
weiteres Plus ist, dass die Pixel nicht auf die ab-
solute Helligkeit, sondern auf die Verdnderung
der Kontraste reagieren. Deshalb funktioniert
das System bei Sonnenlicht genauso gut wie bei
Vollmond. «Was mich immer noch erstaunt, ist,
wie wirkungsvoll dieser scheinbar primitive Sen-
sor ist», schwarmt Tobi Delbriick.

Die eigentliche Erfindung von Lichtsteiner und
Delbriick, die von der Universitét Ziirich paten-
tiert wurde, ist die Schaltung des Pixels, die spe-
zifische technische Modellierung des Bewegungs-
sehens. Die grosste Herausforderung war dabei
die Konstruktion der Pixel, wie Tobi Delbriick
erklart: «Die Vorldufer waren zu wenig empfind-
lich.» Diese Defizite konnten behoben werden,
indem bewéhrte analoge Schaltungselemente mit
neuronal inspirierten Schaltungen, so genannten
«neuromorphic circuits», fusioniert wurden.

Staus verhindern, Ampeln schalten

Mit der Lizenzvergabe an das AIT wird der DVS
nun auch industriell ausgewertet. Das AIT hat die
Retina aus Silikon fiir verschiedene praktische
Anwendungen weiterentwickelt. Eine davon ist
der «Universal Counting Sensor» (Ucos), der bei
der Fussball-Europameisterschaft 08 in Wien ein-
gesetzt wurde, um in der U-Bahn die Fahrgaste zu
zahlen und so den Zugang zum Perron zu regeln.
Mit gutem Erfolg. Weitere viel versprechende Ein-
satzmoglichkeiten sind die Regelung des Ver-
kehrsflusses, etwa um Staus zu verhindern, oder
die Schaltung von Ampeln, indem viel einfacher
und kostengiinstiger als bisher erhoben werden
kann, ob sich Autos der Ampel ndhern.

Kontakt: Prof. Tobi Delbriick, tobi@ini.phys.ethz.ch,
Dr. Patrick Lichsteiner, patrick.lichtsteiner@espros.ch



Puppy

Als Teil des Projektes «Dynamische Fortbewegung» wird mit Hilfe von Roboter-
hund Puppy recherchiert, wie durch geeignete Form und Ausniitzen der Elastizitit

von Materialien schnelles, stabiles Rennen moglich ist. Uber Sensoren kann der
Roboter selbst seine optimale Gangart lernen.



DOSSIER Vorbild Natur

Das Apothekerkastchen der Natur

Naturstoffe spielen in der Pharmakologie auch heute eine wichtige Rolle. Pflanz-
liche Heilmittel gelten in der modernen Medizin indes oft als Storfaktoren. Doch

die Natur hatte interessante Denkanstosse zu bieten. Von Paula Lanfranconi

Herr Keller, 67, hatte sich in der letzten Zeit stark
verdndert. Manchmal vergass er seine Arzttermi-
ne oder Verabredungen mit Freunden. Es kam
auch vor, dass er seine Wohnung nicht mehr fand
und in einem Quartier aus dem Tram stieg, wo
er vor 30 Jahren gewohnt hatte. Der Arzt stellte
die Verdachtsdiagnose einer Alzheimer-Demenz.

Fir Professor Reinhard Saller, Leiter des Ins-
titutes fiir Naturheilkunde an der Universitat
Zirich, befinden sich Menschen wie Herr Keller
in einer Situation, in der pflanzliche Préaparate
wie Ginkgo biloba helfen kénnen: «Die Patienten
werden wieder etwas wacher, sie sind weniger
erschopft, ihr Kurz- und Mittelzeitgedachtnis ver-
bessert sich — kurz: Sie konnen den Krankheits-
verlauf um Monate bis ein oder zwei Jahre zu-
riickdrehen und ihren normalen Alltag noch ein
halbes Jahr aufrechterhalten.»

Wie dieser Effekt zustande kommt, weiss man
trotz vieler Studien noch nicht im Detail. Klar ist
indes: Ginkgo biloba, ein Préparat aus den Blattern
des ostasiatischen Ginkgo-Baumes, ist ein Viel-
stoffgemisch, das sich aus Hunderten von Kom-
ponenten zusammensetzt und als eine Art Netz-
werkmodell funktioniert. Da die Einzelsubstan-
zen nur in geringen Dosen vorhanden sind, ver-
tragen die meisten Patienten das Préaparat gut;
zudem ist es preiswerter als ein synthetisches
Medikament.

Weidenrinde und Kokablatter

Naturarzneien sind so alt wie die Menschheit
selber. Lange bevor der griechische Arzt Galen in
seinem Arzneibuch die Erscheinung, Eigenschaf-
ten und Anwendung vieler Pflanzen beschrieb,
kannte man zum Beispiel die schmerzlindernde
und fiebersenkende Wirkung der Weidenrinde.
Die Andenvoélker verwendeten schon in grauer
Vorzeit Chinarinde und Kokablétter. Und es ent-
wickelte sich die traditionelle chinesische Medi-
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zin oder das indische Ayurveda, um nur einige
wenige Beispiele zu erwdhnen.

Doch worin unterscheiden sich Naturarzneien
von synthetisch hergestellten Medikamenten?
«Naturmedikamente», erlautert Reinhard Saller,
«sind pleiotrope Arzneien: Sie haben mehrere,
voneinander unabhidngige Wirkmechanismen.»
Anders als bei synthetischen Medikamenten
kann die eine oder andere Teilwirkung ausfallen
und das Mittel wirkt trotzdem. Gut untersucht ist
dieser Effekt beim Johanniskraut, Hypericum per-
foratum. In der Schweiz sind sieben solche Prapa-
rate zugelassen. Alle wirken vergleichbar gut
gegen leichte bis mittelschwere Depressionen,

einfacher messen kann, wie sie im Korper ver-
teilt, verstoffwechselt und ausgeschieden wer-
den. Kritiker bemangeln, man suche stindig nach
neuen Substanzen, statt bereits vorhandenes tra-
ditionelles Wissen ernst zu nehmen und auf-
zuarbeiten, was auch 0konomisch Sinn machen
wiirde.

Ein handfester Grund, warum die moderne
Forschung das Vorbild der Natur wenig aufgreift,
ist die Rentabilitat: Pflanzliche Arzneien sind von
ihrer Tradition her einfache Drogenzubereitun-
gen. Wassrige Losungen oder dhnliche Zuberei-
tungsarten lassen sich indes nicht patentieren,
was sie fiir die Industrie uninteressant macht.

Weihrauch gegen Arthritis

«Die moderne Medizin», sagt Reinhard Saller,
«sieht pflanzliche Heilmittel oft nur negativ, als
so genannte Confounder, die andere Medika-

«Die moderne Medizin sieht pflanzliche Heilmittel oft negativ, als so genannte
Confounder, die andere Medikamente stdren.» Reinhard saller, Naturheilkundler

von den Inhaltsstoffen her unterscheiden sie sich
jedoch stark voneinander. «Dies», sagt Reinhard
Saller, «widerspricht der zum Dogma erstarrten
Ansicht, es brauche moglichst elegante Medika-
mente, bei denen man klar eine Wirkung mit
einer bestimmten Einzelsubstanz in Verbindung
bringen kann.»

Natursubstanzen spielen bei der Entwicklung
von neuen Medikamenten auch heute eine grosse
Rolle. Die moderne pharmakologische Forschung
benutzt das Vorbild der Natur indes hauptsach-
lich auf der Suche nach Monosubstanzen, aus
denen sich neue Arzneien entwickeln lassen. Al-
lein das US National Cancer Institute wendet
jedes Jahr grosse Summen fiir das Screening
Zehntausender von Natursubstanzen auf. Aller-
dings gestaltet sich dieser Prozess oft sehr auf-
windig, denn Naturstoffe sind komplex struktu-
riert. Auch die Interaktionsforschung ist schwie-
riger als bei Monosubstanzen, bei denen man

mente storen.» Ein klassisches solches Beispiel ist
das Johanniskraut: Es regt bestimmte Transport-
proteine in Darm oder Leber so an, dass Arznei-
mittel sofort wieder aus dem Korper ausgeschie-
den werden. Fiir Transplantationspatienten, die
auf Immunsuppressiva angewiesen sind, kann
das bedrohlich werden. Doch dieser Effekt, be-
tont Reinhard Saller, sei der Sonderfall eines le-
bensnotwendigen Prinzips: Unser Koérper sollte
in der Lage sein, Fremdstoffe zu erkennen und
rasch wieder auszuscheiden. Fakt ist, dass die
koevolutiondren Beziehungen zwischen Mensch
und Pflanzen noch kaum erforscht sind: Unser
Organismus hat sich im Lauf der Zeit auf be-
stimmte pflanzliche Wirkstoffe eingestellt; davon
wird auch unser Immunsystem beeinflusst.
Reinhard Saller und sein Institut beschéaftigen
sich intensiv mit dem phytotherapeutischen
Wirkstoff als Vielstoffgemisch. Dabei geht es we-
niger um die Vorbildwirkung der Natur denn um



gangige Vorurteile: Ist ein Vielstoffgemisch nicht
blosses Beiwerk fiir die Monosubstanzen? Ein
Beispiel ist der Indische Weihrauch, Boswellia
serrata, ein Arzneimittel, das bei entziindlichen
Darmerkrankungen und rheumatischer Arthritis
eingesetzt wird. Der Indische Weihrauch wirkt
nur, weil er Boswelliasduren enthilt, besagt ein
héufiges Vorurteil. Man miisste also lediglich
diese Sduren in eine stabile Form bringen, dann
brauchte es die tibrige Pflanze nicht. Saller und
sein Team konnten indes experimentell nachwei-
sen, dass das Gesamtextrakt deutlich wirksamer
ist als die vermeintliche Monosubstanz — ein Ef-
fekt, der sich immer wieder zeigt.

Bei Vielstoffgemischen konnten sich auch
spannende neue Therapiemoglichkeiten ergeben.
Padma 28 zum Beispiel, ein Mittel aus der tibeti-
schen Medizin, ist in der Schweiz fiir arterielle
Verschlusskrankheiten zugelassen. Naturheil-
kundler Reinhard Saller traut diesem Vielstoff-
gemisch indes mehr zu. Es basiere auf einem
milden antientziindlichen Prinzip und konnte
iiberall dort sinnvoll eingesetzt werden, wo leich-
te chronische Entziindungen eine Rolle spielen,
zum Beispiel beim Diabetes mellitus.

Rosenwurz aus Sibirien

Potenzial hat die Naturheilkunde auch bei Mehr-
facherkrankungen, wie sie etwa bei alten Men-
schen vorkommen: Arztinnen und Arzte, die sich
mit dem netzwerkartigen Wirkspektrum pflanz-
licher Arzneien auskennen, kommen mit weni-
gen Mitteln aus, anstatt fiir jede Einzelbeschwer-
de ein Medikament mit Monowirkstoff zu ver-
ordnen. Zusétzlicher Vorteil: Die Patienten kla-
gen weniger {iber Nebenwirkungen. Dies, sagt
Reinhard Saller, sei aber «nichts Wundersames
der Natur», sondern biologisch begriindbar, da
bei Vielstoffgemischen die Einzelkomponenten
des Wirkstoffes niedriger dosiert sind als bei al-
leiniger Verwendung der Einzelkomponente als
Monosubstanz. Auch in 6kologischer Hinsicht
sind Naturarzneien vorbildhaft: Sie lassen sich
biologisch rascher abbauen und belasten somit
Boden, Luft und Wasser weniger stark als syn-
thetische Medikamente.

Langst schon hat die Naturheilkunde nationa-
le Grenzen gesprengt, zudem offnen ihr geopo-
litische Entwicklungen bisher verschlossene
Tiiren. So arbeitet die Universitat Ziirich seit ein

paar Jahren mit der Universitat von Ulan Ude
zusammen, der Hauptstadt der russischen Repu-
blik Burjatien. Es geht um Pflanzenscreenings,
um Traditionen und Rezepturen aus der mongo-
lisch-tibetischen und der sibirisch-schamanisti-
schen Tradition. Und um die Frage, wie man
Ostliche und westliche Medizinansatze so verein-
baren konnte, dass sich die asiatischen Koopera-
tionspartner nicht tibervorteilt oder als blosses
folkloristisches Beiwerk fiihlen.

Neue, viel versprechende Kontakte pflegt die
Universitat Ziirich auch mit den baltischen Staa-
ten. Estland, Lettland und Litauen sind heute EU-
Mitglieder. Falls die EU-Regeln fiir die erleichter-

Dies sei aber gar nicht notwendig, da solche
Pflanzen keinen individuellen, sondern einen
kumulativen Effekt auf das Gedéchtnis haben.
Vor drei Jahren hat Rajendran in Indien das
Programm «RAISE.rural» (Research Awareness
in Student Environment) gegriindet. Damit will
er Studenten aus ldndlichen Gebieten ermdgli-
chen, an Forschungsprojekten teilzunehmen.
Durch dieses Programm kam er auch in Kontakt
mitjungen Leuten, die in den Hiigeln von Madras
Heilpflanzen sammeln. Fiir den Alzheimerfor-
scher sind diese Pflanzen interessant. Rajendran
hatnun begonnen, 2000 Extrakte zu screenen, um
sie dann im Tiermodell auf ihre Wirksamkeit

«Wenn wir eine wirksame Mischung gegen Gediichtnisverlust finden, konnten

diese Kriuter Teil unserer Ernihrung werden.» Lawrence Rajendran, Systembiologe

te Zulassung von dort traditionell verwendeten
Pflanzen auch fiir die Schweiz gelten, bekdme
unser Land Zugang zu einer Reihe von immun-
stimulatorischen und antientziindlichen Pflan-
zen — zum Beispiel dem Rosenwurz, einer sibiri-
schen Steinbrechpflanze, die Konzentrationsfa-
higkeit und Erinnerungsvermdgen steigert und
zudem gegen Depressionen und Angststorungen
wirkt.

Wassernabel fiirs Gehirn

Dass sich traditionelles naturheilkundliches Wis-
sen und modernste Forschungsmethoden durch-
aus erganzen konnen, zeigt Lawrence Rajendran,
Assistenzprofessor und Ko-Direktor der Abtei-
lung fiir Psychiatrische Forschung an der Univer-
sitat Ziirich. Sein Forschungsschwerpunkt: Er
untersucht mit systembiologischen Methoden,
welche Gene die krankhaften Ablagerungen im
Gehirn von Alzheimerpatienten verursachen.
Lawrence Rajendran stammt aus Madras. «Unse-
re Mutter», sagt er, «mischte uns Kindern jeweils
Vallarai in die Milch, zu Deutsch Wassernabel.
Das Extrakt schmeckte uns nicht sehr, es sei aber
gut fiir unser Gehirn, sagte die Mutter.» Solche
pflanzlichen Heilmittel gehorten in Indien ganz
selbstverstandlich zur tdglichen Nahrung. Phar-
makonzerne, bedauert Rajendran, ndhmen tradi-
tionelle Heilmittel oft nicht ernst, weil die Iden-
tifizierung der Einzelwirkstoffe langwierig sei.

gegen Alzheimer und Parkinson zu testen. Alz-
heimer und dhnliche Formen des Gedéachtnisver-
lustes, argumentiert er, seien Erkrankungen, bei
denen eine Vielzahl von Molekiilen involviert
seien, da brauche es forschungsmaéssig Mehrfach-
strategien — zum Beispiel auch Pflanzenextrakte,
die an verschiedenen Punkten ansetzen.

Wie aber steht es um die Toxizitat dieser Pflan-
zen? Die westliche Welt, sagt Rajendran, inves-
tiere Milliardenbetrdge, um Substanzen auf ihre
Giftigkeit zu priifen, dabei gebe uns die Natur
Krauter, welche die Menschen seit Jahrtausenden
zu sich nehmen. Es sei Zeit, diese Heilpflanzen
mit modernsten Technologien zu untersuchen
und zu nutzen. «Wenn wir eine wirksame Mi-
schung gegen Gedachtnisverlust finden, konnten
diese Krauter eines Tages Teil unserer Erndhrung
werden.» Noch aber haben die Pflanzen einen
weiten Weg vor sich. Nicht bloss von Madras nach
Zirich.

Kontakt: Prof. Lawrence Rajendran, rajendran@bli.uzh.ch,
Prof. Reinhard Saller, reinhard.saller@usz.ch
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ESSAY Katajun Amirpur iber Islam und sakulares Recht

Wenn Muslime im Westen leben

Es wird heutzutage von vielen islamischen Den-
kern und Intellektuellen selbst so empfunden,
dass das islamische Denken einen Erneuerungs-
prozess durchmachen muss. In der islamischen
Welt werden gegenwdrtig sehr lebendige Debat-
ten iiber den Islam in der modernen Welt gefiihrt.
Allerdings erfahren jene Denker und Intellektu-
ellen im Gegensatz zu radikalen Islamisten, die
sich seit einigen Jahren in unser Bewusstsein
bomben, hier nur recht wenig Aufmerksamkeit.
Vom Reformdiskurs in der islamischen Welt kon-
nen Riickschliisse darauf gezogen werden, wie
viel Anpassung an das européische Rechtssystem
theoretisch moglich wére, wenn der echte politi-
sche Wille auf Seiten der Muslime dazu vorhan-
den wire — wobei hier gar nicht in Abrede gestellt
werden soll, dass dieser Wille vorhanden ist. Hei-
ner Bielefeldt, Inhaber des Lehrstuhls fiir Men-
schenrechte und Menschenrechtspolitik in Erlan-
gen und ehemaliger Direktor des Deutschen Ins-
tituts fiir Menschenrechte, schreibt dazu in seiner
Untersuchung «Muslime im sdkularen Rechts-
staat»: «Eine aktive Abwehrhaltung gegeniiber
dem sékularen Staat ist in Deutschland jedoch
offenbar Sache einer radikalen Minderheit unter
den Muslimen. Die Mehrheit hingegen scheint
sich mit den bestehenden Verhéltnissen mehr
oder weniger arrangiert zu haben.»

*

Hier soll zum einen verdeutlicht werden, wie viel
Reform mit Hilfe welcher Instrumentarien mog-
lich ist, und zum anderen, dass der Hinweis «Das
steht aber doch so im Koran», mit dem meist ein
unergiebiges Suren-Pingpong eingeleitet wird,
ein Scheinargument ist. Um eine solche Reform-
position vorzustellen, wurde ganz bewusst kein
«religioser Aufkldrer», wie viele der Denker, die
diese Diskussion heute vorantreiben, sich selber
nennen, gewdhlt. Als Beispiel fiir eine sehr weit-
gehende theoretische Anpassungsmoglichkeit an
das sdkulare Recht wird stattdessen ein Blick in
die Rechtsgutachten eines eher konservativen
Geistlichen geworfen. Denn selbst Konservative
betreiben weit gehende Rechtsanpassung. Aus-
serdem wird dieser Geistliche in Kreisen als
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Autoritat akzeptiert, in denen viele der religiosen
Aufklarer als Abtriinnige gelten oder als ver-
westlicht oder als Denker, die nicht mehr in der
islamischen Tradition verankert sind.

Das kann man von Ali al-Sistani (geb. 1930)
nicht sagen. Der im irakischen Nadschaf residie-
rende Gross-Ayatollah ist die vermutlich bedeu-
tendste schiitische Autoritdat der Gegenwart. Er
verfiigt weltweit iiber die wohl grosste Anhan-
gerschaft unter den Schiiten, und sein Wort gilt
seinen Anhédngern, vielen Millionen, als dhnlich
weisungsstark wie das eines Papstes. Dabei tritt
Sistani nie in der Offentlichkeit auf, gibt keine
Interviews und halt keine 6ffentlichen Reden.
Der einfache Glaubige, der Rat braucht, wendet
sich an die von Sistani beauftragten Geistlichen,
oder er klickt die Internet-Site des Ayatollah
www.sistani.org an, auf der unter den Frequently
Asked Questions vielleicht auch seine Frage schon
beantwortet wurde, oder aber er wendet sich per
Mail an das Biiro des Ayatollahs. Antworten auf
seine Fragen erhélt man postwendend. Die Kom-
munikation zwischen der «Quelle der Nachah-
mung» und dem einfachen Glaubigen, dem Nach-
ahmenden, funktioniert. Weil er einen Internet-
Auftritt hat, wie man ihn von einem alten, wei-
sen Mann der islamischen Jurisprudenz nicht er-
warten wiirde, wird Sistani gerne als der elekt-
ronische Gross-Ayatollah bezeichnet.

Uber Sistani heisst es, er wiirde asketisch
leben. Doch er herrscht iiber ein Milliardendollar-
Imperium, das aus Wohlfahrts- und religiosen
Stiftungen in aller Welt zwischen Pakistan und
Grossbritannien besteht. Ebenso mag der Geist-
liche zwar sein Haus nicht verlassen, aber er pra-
sidiert iiber ein fein gesponnenes Netzwerk aus
zirka 2000 Reprédsentanten iiberall dort, wo es
Schiiten gibt. Sistani hat eine interessante Positi-
on zum sakularen Recht entwickelt, mit der er
sich sowohl gegen die schiitischen Quietisten
positioniert, die meinen, jedwede Herrschaft sei
illegitim, bis der 12. Imam, der eschatologisch
dem jlidischen Messias vergleichbar ist, wieder-
kehrt, als auch gegen die politischen Geistlichen
des 19. und 20. Jahrhunderts. Einer von ihnen,
Shaykh Fazlollah Nuri (gestorben 1909), der einer

der wichtigsten Geistlichen der iranischen
Konstitutionellen Revolution (1905-1911) war,
meinte, dass es grundsétzlich kein von Menschen
gemachtes Recht geben konne. Deshalb hielt er
die von ihm bekampfte iranische Verfassung des
Jahres 1906 fiir bid’a, also eine unerlaubte reli-
giose Neuerung. Der iranische Staatsgriinder
Ayatollah Khomeyni, der Fazlollah Nuri als sei-
nen Vorldufer sah, berief sich Jahre spater auf
diese Ansicht und meinte, dass ausschliesslich
das islamische, gottliche Recht angewandt wer-
den diirfe. Im Parlament sah Khomeyni keine
gesetzgebende Instanz.

*

Aufgrund praktischer Notwendigkeiten hat im
Iran von heute zwar dennoch eine starke Saku-
larisierung des Rechts stattgefunden, aber wah-
rend hier notgedrungen einem gewissen Prag-
matismus Raum gegeben wurde, hat Ali Sistani
neue Wege beschritten. Sein wirkungsmaéchtigs-
tes Buch ist Al-figh li-I-mughtaribin (1998), ein
rechtswissenschaftlicher Leitfaden fiir Muslime
im Westen. Es gilt als bahnbrechend, weil es sich
einem aktuellen, neuen Problem stellt: dem
Leben von Muslimen im Westen. Der Leitfaden
geniesst hohe Verbreitung, er findet sich iiber-
setzt in viele Sprachen, unter ihnen Deutsch und
Englisch, auf verschiedenen Homepages (shia-
masjid.net; coej.org; shiaislam.wordpress.com).
Sistani gestattet es den ihn Nachahmenden
hier, sich einer sdkularen und unislamischen Ge-
setzgebung zu unterstellen und verpflichtet zu
fiihlen. Wahrend é&lteren Gelehrten schon die
Reise in ein Land, das nicht unter muslimischer
Herrschaft steht, als eine der grossten Siinden
galt, geschweige denn unter nichtmuslimischer
Herrschaft zu leben, erklart Sistani, dass ein Mus-
lim, der sich in einem nichtmuslimischen Land
aufhilt, sich an samtliche Gesetze des Landes
ohne Ausnahme und im strengsten Sinne halten
muss. Denn wer mit einem Visum in ein Land
gelange, habe sich dazu vertraglich verpflichtet.
Andere Geistliche argumentieren hingegen, ein
Muslim sei eben gerade nicht verpflichtet, sich an
nichtislamisches Recht zu halten.

Doch Sistani ist also offensichtlich kein An-
héanger der Idee, dass dem Glaubigen unter nicht-
muslimischer Herrschaft die Verstellung (tagiya)
und damit die Umgehung der herrschenden Ge-



setze, wann immer dies moglich ist, erlaubt sei.
Dass Muslime im Westen massgeblich von die-
sem Prinzip gesteuert wiirden, ist ein oft gehdrter
Topos antiislamischer Schriften. Bei Sistani heisst
es, und mit seiner Antwort positioniert er sich
gegeniiber dlteren Autoritdten: «Es ist nieman-
dem erlaubt, etwas auf der Strasse in einem mus-
limischen oder nichtmuslimischen Land zu hin-
terlassen, das den Fussgdngern oder anderen
schaden konnte. Es ist einem Moslem nicht er-
laubt, Plakate an Wénde, die jemand anderem
gehoren, zu kleben oder sie zu beschreiben.» !

Sistani verlangt also vom Glaubigen — anders
als von Islamkritikern behauptet, die den Musli-
men tagiya unterstellen —, dass er sich an samt-
liche Gesetze und Anordnungen zu halten habe,
denn: pacta sunt servanda — Vertrage muss man
einhalten. Und einmal abgeschlossene Vertrage
stehen fiir ihn sogar in der Hierarchie der einzu-
haltenden Gebote {iber dem islamischen Recht.
Denn es gilt, sich an sdkulares Recht zu halten,
auch wenn es das ist, was es ist, namlich von
Menschen gemachtes Recht. Der Muslim, der ei-
gentlich nur Gottes Gesetz untersteht, wird hier
in die Pflicht genommen, sich an von Menschen
gemachtes Gesetz zu halten. Mit dem Prinzip
pacta sunt servanda liesse sich grundsétzlich eine
sehr weite Anpassung an sdkulares Recht herbei-
fithren.

Aufschlussreich ist der Bereich «Fragen und
Antworten» aus Al-figh li-l-mughtaribin. Denn
immer schimmert die weltanschauliche Position
des Fragenden durch. Der Fragende nimmt offen-
sichtlich an, dass sich der Glaubige nicht an das
geltende Recht halten miisse, weil sich der Glau-
bige im nichtislamischen Gebiet aufhalte und
dort sdkulares Recht herrscht. Doch laut Sistani
istnicht einmal die kleinste Ubertretung erlaubt:

Frage: Wenn ein Muslim versucht, Geld von
einem Bankautomaten zu ziehen, und es kommt
mehr Geld heraus, als er wollte, darf er dieses
Geld dann behalten?

Antwort: Das ist nicht erlaubt.

Frage: Ist es erlaubt, Wasser- oder Gaszihler in
nichtmuslimischen Lindern zu manipulieren?

Antwort: Das ist nicht erlaubt.

Grundsatzlich ist jede Art von Betrug verboten:

Frage: Ist es erlaubt, in den Schulexamina zu mogeln?
Antwort: Das ist nicht erlaubt.

Es gilt alle Gesetze des westlichen, nichtislami-
schen Landes zu beachten.

Frage: In manchen Transportmitteln befinden
sich Schilder mit der Aufschrift «Rauchen
verboten». Ist es erlaubt, diese zu ignorieren?
Antwort: Das ist nicht erlaubt.?

Zwar hatte die Tatsache, dass Sistani nicht nach
einer Herrschaftsform iranischer Pragung strebt,
bei vielen Beobachtern den Eindruck geweckt, er
sei ein Liberaler im westlichen Sinn. Seine Dar-
stellung in Opposition zu Khomeyni veranlasste
viele zu meinen, er sei «in seinem Herzen ein
Demokrat». Doch kann man dies lediglich aus der
Tatsache, dass Sistani an das Recht des Volkes zu
wihlen glaubt, kaum schliessen. Sistani vertritt
einen Demokratiebegriff, der mit dem westlichen
sicher nicht deckungsgleich ist, und in vielen Be-
reichen hochst bedenkliche, konservative Ansich-
ten. Vor allem, was soziale Belange angeht, war
Sistani immer ein Konservativer. Aufschlussreich
sind in dieser Hinsicht seine Ansichten tiber Ver-
schleierung, Musik, Singen, Tanzen, Essen, Trin-
ken oder Kleidung, die auf seiner Homepage
nachzulesen sind — auch auf Englisch.

*

Dessen ungeachtet ist fiir unseren Zusammen-
hang aber entscheidend, welches Verhalten Au-
toritaten wie Sistani von ihren Glaubigen erwar-
ten, wenn die Glaubigen nicht unter einer islami-
schen Rechtsordnung leben, das heisst unter
einer westlichen Rechtsordnung. Zudem belegt
Sistanis Beispiel, dass grundsatzlich genug Ins-
trumentarien zur Modernisierung des islami-
schen Rechts vorhanden sind. Es gibt neben dem
hier beschriebenen Prinzip zur Rechtsfortbildung
zahlreiche weitere Instrumentarien, mit deren
Hilfe islamische Vorschriften an moderne Gege-
benheiten angepasst werden kénnen: So gibt es
den Ansatz, gegeniiber der «traditionellen Rechts-
wissenschaft» eine «dynamische Rechtswissen-
schaft» zu betreiben. Oder man verschreibt sich
dem «ijtehad in Bezug auf die Vorschriften», oder
unterscheidet zwischen Religion und Scharia
sowie zwischen einem «Maximal- und einem

Minimalislam», oder betont die Moglichkeit, dass
«Regierungsvorschriften» aufgestellt werden
konnten, die dem strengen Wortlaut des Korans
auch widersprechen diirfen.

Die von Sistani betriebene Rechtsfortbildung,
die seinen Anhdngern ein Leben unter einer sa-
kularen Rechtsgebung ermdglicht, ohne sich als
schlechte Muslime zu fiihlen, funktioniert des-
halb, weil Sistani Millionen von Gldaubigen als
Quelle der Nachahmung gilt. Anders als der sun-
nitische Islam, dem 90 Prozent der Muslime an-
gehoren, kennt der schiitische Islam eine klerika-
le Hierarchie, und es zadhlt zu den Grundlagen
des schiitischen Glaubens, dass sich jeder Glau-
bige eine «Quelle der Nachahmung» suchen
muss, deren Anweisungen er Folge zu leisten hat.

Paradoxerweise wohnt dem schiitischen Islam
moglicherweise durch diese Autoritdtsglaubig-
keit, die er postuliert, ein grosseres Potenzial zur
Modernisierung und Progressivitat inne als dem
sunnitischen Islam, der solche Autoritaten nicht
kennt. Denn die Schia hat mehr Moglichkeiten,
Veranderung von oben durchzusetzen. Dieses
Modernisierungspotenzial hdngt nattirlich stark
ab von der Weltanschauung der Autoritdt, doch
wenn sie — wie Sistani — fiir die Muslime in Euro-
pabetreffenden Fragen eine offene Geisteshaltung
pflegt, ist mit einem solchen Wort ex cathedra viel
gewonnen. Und das Beispiel zeigt allemal, dass
es so ist, wie es der iranische Geistliche Moham-
med Mojtahed Shabestari (geboren 1936) einst auf
den Punkt gebracht hat, als er sagte: «Die Frage ist
nicht, ob der Islam und die Demokratie miteinan-
der vereinbar sind, sondern ob die Muslime diese
Vereinbarkeit entstehen lassen wollen.»

Tsistani, Ali |- (1998): Al-figh li-I-mughtaribin; in: najaf.org,
zuletzt abgefragt 19.8.10

2 A Code of Practice For Muslims in the West: Dealing with
laws in non-Muslim countries — Questions and Answers;
www.sistani.org/local.php?modules=nav&nid=2&bid=53&p
id=2788, zuletzt abgefragt 19.8.2010.
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und Europa der Universitét Ziirich. Der Universitare For-
schungsschwerpunkt Asien und Europa erforscht die Bezie-
hungen zwischen den Regionen Asiens und Europas in Ge-
schichte und Gegenwart beziehungsweise die aus dieser
Begegnung resultierenden Prozesse der Aneignung und Ab-
grenzung in Kultur, Religion, Recht und Gesellschaft.
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PORTRAT

Den ganzen Menschen sehen

Viele dltere Menschen leiden gleichzeitig an mehreren chronischen Krank-
heiten. Trotzdem wurde die so genannte Polymorbiditét bislang wenig erforscht.
Der Internist Edouard Battegay will das dandern. Von Marita Fuchs

Morgendliche Visite im Universitatsspital Ziirich.
Das Arzteteam geht den langen Gang entlang,. Sie
reden vom Wochenende, die Stimmung ist gut.
Im Krankenzimmer werden sie schon erwartet.
Aufrecht sitzt die Patientin im Bett. Seit vier Tagen
liegt sie auf der stationdren Abteilung der Klinik
fiir Innere Medizin. Sie ist ungeduldig. Wie geht
es mit der Behandlung voran? Edouard Battegay,
Direktor der Klinik und Poliklinik fiir Innere
Medizin, begriisst die Patientin freundlich, fragt,
wie es geht. Er hat nichts von einem Halbgott in
Weiss, wirkt offen und konzentriert. Vor der Vi-
site hat Battegay das medizinisch Erforderliche
mit seinen Assistenzérztinnen und -arzten be-
sprochen. «Zusammen die Diagnose und Be-
handlung zu entwickeln, ist wichtiger als vor-
schreiben», sagt der leidenschaftliche Ausbilder.
«Einen guten Lehrer und Tutor vergisst man sein
Leben lang nicht.» Das Krankheitsbild der Pa-
tientin ist kompliziert. Die Lungen sind angegrif-
fen, aber nicht nur das — auch die Blutwerte sind
schlecht. Zusatzlich muss die Depression behan-
delt werden.

Bis zu zehn Medikamente am Tag

Ein wichtiges neues Forschungsgebiet Battegays
ist die so genannte Multi- oder Polymorbiditat.
Das gleichzeitige Auftreten mehrerer chronischer
Krankheiten diirfte bei Personen im Alter {iber
siebzig Jahre das héaufigste Krankheitsbild iiber-
haupt darstellen — betroffen sind damit etwa 30
Prozent der Schweizer Bevolkerung, die bei Haus-
drzten in Behandlung sind, schitzt Battegay. Trotz-
dem ist das Gebiet kaum erforscht. «Das heutige
Gesundheitssystem wird den Bediirfnissen von
multimorbiden Patienten nicht gerecht», bilan-
ziert der Internist.

Patienten, die bis zu zehn verschiedene Medi-
kamente am Tag einnehmen mdiissen, sind kor-
perlich und seelisch stark belastet. «<Das Abwégen
zwischen dem so genannten Grenznutzen oder
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-schaden der Medikamente ist eine anspruchs-
volle Aufgabe, denn Mehrfacherkrankungen
konnen nicht einfach als Summe mehrerer ein-
zelner Krankheiten betrachtet werden», erklart
Battegay. Therapieempfehlungen fiir die eine
Krankheit konnen im Widerspruch zu den Emp-
fehlungen fiir die andere, gleichzeitig bestehende
Krankheit stehen. Es gibt zwar Datenbanken, die
die Unvertréaglichkeiten einzelner Medikamente
untereinander aufzeigen, doch das Zusammen-
spiel eines Medikamentencocktails fiir den ein-
zelnen Patienten kann nur ein erfahrener Medi-
ziner beurteilen.

«Patientinnen und Patienten mit mehreren
Krankheiten werden heute haufiger von verschie-
denen Organspezialisten betreut. Dabei besteht
die Gefahr einer Fragmentierung der medizini-
schen Versorgung. Das ist nicht immer sinnvoll»,
konstatiert Battegay und pladiert fiir medizini-
sche Versorgungssysteme mit einer koordinier-

der wird auch alter», meint Battegay. «Ich glaube,
er hat Alzheimer.» Er kennt das Buch. Er hat alle
Krimis des Schweden im Original gelesen.

Neben Schwedisch spricht Battegay mehrere
Fremdsprachen: Franzosisch, Englisch, Hebrdisch
und Italienisch. Er spielt Klarinette und war frii-
her Hobby-Handballer. Fiir intensiven Sport hat
er bei einer 60- bis 70-Stunden-Woche keine Zeit
mehr. Doch seit er als Kind seine Leidenschaft fiir
Comics entdeckte — auch heute schwarmt er noch
fiir «Tim und Struppi» — interessiert ihn die bil-
dende Kunst. «Wenn ich Zeit habe, besuche ich
mit meiner Frau Ausstellungen und Galerien.
Zum Sammler jedoch tauge ich nicht. Ich kann
mich einfach nicht entscheiden.»

Battegays breites Interesse hat wohl auch dazu
gefiihrt, dass er sich fiir das umfangreiche Gebiet
der Inneren Medizin entschied und nicht fiir ein
Fachgebiet der Medizin. «Die Sicht auf den Pati-
enten als Ganzes, quasi aus einer Helikopterper-
spektive heraus, hat mich schon immer faszi-
niert.» Battegay ist tiberzeugt, dass in der Inneren
Medizin auf Dauer Generalisten und Grundver-
sorger wie er wichtige Rollen iibernehmen miis-
sen — innerhalb wie auch ausserhalb des Spitals.

Bereits in seinem Elternhaus hat Battegay ge-
lernt, den kranken Menschen als umfassende
Personlichkeit zu sehen. Sein Vater, Facharzt fiir
Psychiatrie und Psychotherapie in Basel, arbeitete

«Patienten mit mehreren Krankheiten werden hiufig von verschiedenen
Spezialisten betreut — das ist nicht immer sinnvoll.»

ten Versorgung. Ab Herbstsemester 2010 baut er
deshalb ein «Netzwerk Multimorbiditdt» auf.
Damit will sich die Klinik und Poliklinik fiir In-
nere Medizin in Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut fiir Hausarztmedizin sowie anderen internen
und externen Partnern zu einem nationalen und
internationalen Zentrum fiir die Erforschung der
Multimorbiditat etablieren.

Aus der Helikopterperspektive

Der néchste Patient an diesem Morgen ist ein l-
terer Herr. Er hat eine Herz- und Nierenschwiche.
Zudem leidet er unter Diabetes. Auf dem Nacht-
tisch liegt der neueste Krimi des schwedischen
Autors Henning Mankell. «<Kommissar Wallan-

bis zu seiner Emeritierung 1997 als Ordinarius fiir
Psychiatrie an der Universitat Basel. «Alsich noch
ein Kind war», erinnert sich Battegay, «flog einmal
ein Hammer in unser Wohnzimmer. Die Fenster-
scheibe zersplitterte mit einem unglaublichen
Larm. Ich erschrak furchtbar.» Eine Patientin von
Battegays Vater hatte in einer Wahnphase den
Hammer geworfen. Sein Vater blieb ruhig. Zu-
sammen mit der Mutter, die als Krankenschwester
arbeitete, erklarte er seinen drei Kindern das Pro-
blem dieser Patientin. Die zerbrochene Scheibe
und der Schreck waren nun erklarbar und nicht
mehr so bedrohlich. Spater entschieden Edouard
Battegay und sein Bruder Manuel sich fiir ein Me-
dizinstudium, der dritte Bruder wurde Jurist.

Bild: Jos Schmid
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Abldufe ausfeilen und Dienstleistungen ver-
bessern waren die ersten Aufgaben, die der
heute 53-Jahrige vor drei Jahren in Angriff
nahm, als er an die Universitat Ziirich berufen
wurde. Die neue Stelle als Direktor fiir die Kli-
nik und Poliklinik fiir Innere Medizin hat den
Basler nach Ziirich gelockt. «Die Zusammen-
fithrung der beiden Kliniken unter einem
Dach hat mich gereizt.» Battegay brachte viel
Erfahrung mit. Er hatte vorher drei Jahre die
Poliklinik fiir Innere Medizin des Universi-
tdtsspitals Basel geleitet. Sein angestammtes
Forschungsgebiet, die Gefdssneubildung und
deren molekulare Mechanismen und Signal-
wege, konnte er samt Labor mit nach Ziirich
nehmen. Die neue Form der integrierten
Patientenbetreuung zwischen ambulant und
stationar und die Forschungsmoglichkeiten
gaben schliesslich den Ausschlag fiir seinen
Umzug von Basel nach Ziirich.

Wie sich Arzte entscheiden

Auch die internistische Notfallaufnahme des
Universitatsspitals gehort zu Battegays Ver-
antwortungsbereich. Bei Notfédllen miissen
sich Arzte schnell und richtig entscheiden. Da-
raus hat sich ein weiteres Forschungsprojekt
ergeben, das er zusammen mit Psychologen
der Universitat Ziirich durchfiihrt: das Ent-
scheidungsverhalten von Arztinnen und Arz-
ten bei Abklarungen in der Notfallaufnahme
— vom ersten Kontakt bis zur Diagnosestel-
lung. Wie laufen Entscheidungsprozesse ab?
Wie viele und welche Informationen ziehen
Arztin oder Arzt bis zur Diagnosestellung
heran? Die Ergebnisse der Analyse fliessen
direkt in die Optimierung der Prozesse in der
Notfallaufnahme ein.

Abends in seinem Biiro mit Blick auf die
Réamistrasse liest Battegay seine Mails. Es sind
sehr viele. Unter verwaltungstechnischen und
administrativen Anfragen das Mail einer Pa-
tientin. Sie bedankt sich fiir die Behandlung
und schreibt begeistert von einem App auf
ihrem iPhone: Dort konne man einen Medika-
mentennamen eingeben und die Vertraglich-
keit mit andern abfragen. Ob er das schon
kenne.

Kontakt: Prof. Edouard Battegay, edouard.battegay@usz.ch
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INTERVIEW

«Der Kommunismus ist

nur noch Fassade»

Fabrizio Zilibotti analysiert die Wirtschaft und Gesellschaft Chinas. Im Inter-
view zeichnet der Okonom das Bild eines Landes, das sich vom Kommunismus
verabschiedet hat und sich rasant verandert. Von Thomas Gull und Roger Nickl

Herr Zilibotti, Sie forschen nicht nur iiber China,
sondern Sie fahren selbst immer wieder ins Reich der
Mitte. Welche Eindriicke bringen Sie von solchen
Reisen zuriick nach Europa?

Fabrizio Zilibotti: Der erste Eindruck ist der eines
Landes in rasanter Bewegung: Die Menschen dort
gehen schnell, grosse Gebaude werden in kurzer
Zeit gebaut, viele Dinge verdndern sich zwischen
zwei Besuchen. Da stehen riesige neue Gebaude
neben kleinen alten Hausern, die daran erinnern,
wie es in China aussah, bevor sich 1978 alles zu
andern begann. Der zweite Eindruck ist weniger
positiv: Man spiirt die Umweltverschmutzung,
insbesondere die schlechte Luft.

Das Umuweltproblem ist eines der wichtigen Themen
fiir China in der Zukunft. Ist es auch ein Problem
fiir die Wirtschaft?

zilibotti: Langfristig wird das ein Problem sein,
aber das Bewusstsein dafiir ist in China noch
sehr beschrankt. Die chinesische Bevolkerung
will ihr Land entwickeln und reicher werden,
Umweltfragen spielen fiir die Mehrheit immer
noch eine untergeordnete Rolle. Fiir die Chinesen
ist die Erfahrung wichtig, dass sie heute viel rei-
cher sind als vor 30 Jahren. Das streichen sie in
Gesprachen immer wieder heraus. Ich hoffe, dass
China so schnell reich wird, dass sich die chine-
sischen Konsumenten vermehrt fiir qualitativ
hoch stehende Produkte interessieren und dies
mit hoheren Umweltstandards und dem Einsatz
von sauberen Technologien einhergeht.

Sie haben prognostiziert, China werde die wichtigste
Wirtschaftsmacht der Welt sein. Was veranlasst Sie
zu dieser Aussage?

Zilibotti: China wird bald das Land mit dem
hochsten Bruttosozialprodukt der Welt sein. Das
bedeutet allerdings nicht, dass es auch das hochs-

te Pro-Kopf-Einkommen (PKE) erwirtschaftet.
Wenn wir die Lebenshaltungskosten einbezie-
hen, betragt das PKE in China heute rund 7000
Dollar, wahrend es in der Schweiz bei 42 000 und
den USA bei 46 000 Dollar liegt. China hat damit
sein Wachstumspotenzial bei Weitem noch nicht
ausgeschopft. Die Volksrepublik ist bereits heute
die wichtigste Exportnation der Welt, nachdem
sie kiirzlich Deutschland tiberholt hat. Die Ent-
wicklung Chinas ist spektakulér.

Welche Konsequenzen hat der Aufstieg Chinas zur
wirtschaftlichen Weltmacht?

Zilibotti: Das chinesische Wirtschaftswunder
wirft neue Fragen auf. Seit dem Fall der Berliner
Mauer sind die wichtigsten Akteure der Welt-
wirtschaft Demokratien mit westlichen Werten,
zu denen ich auch Japan zdhle. Jetzt gibt es einen
neuen Spieler, dessen wirtschaftliche Macht mit
jener der USA und der EU vergleichbar ist, der
aber {iber eine ganz andere Regierungsform ver-
fligt. Wie sich das langfristig auswirken wird,
wissen wir nicht. Tatsache ist, dass China sehr
auf politische Stabilitdt bedacht ist und Konflikte
mit den wichtigsten Wirtschaftspartnern wenn
moglich vermeidet.

Welches sind die historischen Hintergriinde fiir diese
rasante Entwicklung im Reich der Mitte?

Zilibotti: Nach dem Tod Maos 1976 gab es po-
litische Auseinandersetzungen innerhalb der
Kommunistischen Partei Chinas. Man sah ein,
dass sich die Wirtschaft zu wenig schnell entwi-
ckelte: Zwischen 1960 und 1980 wuchs die chine-
sische Wirtschaft ungefahr gleich schnell wie jene
der reichen Lander. Aber das Ausgangsniveau
war extrem tief. 1978 war China drmer als bei-
spielsweise Kenia oder Niger, Linder, die sehr
arm waren und es immer noch sind. Die Refor-



«Die Mehrheit der Chinesen denkt sehr individualistisch. Wie die US-Amerika-
ner sind sie iiberzeugt, dass Erfolg auf Leistung beruht.» fabrizio Zilibotti

men, die dann angestossen wurden, waren zu
Beginn sehr experimentell.

Es gab demnach keinen eigentlichen Plan fiir einen
weiteren «grossen Sprung» nach vorne?

Zilibotti: Nein, das glaube ich nicht. Die Elite
selbst war tiberrascht, wie schnell sich die Wirt-
schaft veranderte. In den 1980er-Jahren war die
wirtschaftliche Offnung und Entwicklung Chinas
ein Trial-and-Error-Prozess, der jedoch sehr er-
folgreich verlief. Die Einfithrung der so genann-
ten «Haushaltsverantwortlichkeit», die es den
Bauern erlaubte, ausserhalb des kollektiven Sys-
tems selbstdndig zu produzieren, fiihrte zu einem
fantastischen Anstieg der Produktivitét und setz-
te viele Ressourcen frei. Sehr erfolgreich war auch
die Einfithrung der Sonderwirtschaftszonen.
Diese Gebiete wuchsen unglaublich schnell und
generierten neuen Reichtum. Das System wurde
sukzessive ausgebaut. Ende der 1980er-Jahre gab

Bilder: Jos Schmid

es dann eine Krise, wirtschaftlich und politisch,
mit der Demokratiebewegung. Das Massaker auf
dem Tiananmen-Platz in Peking setzte dieser Pro-
testbewegung schliesslich ein Ende.

War in diesemn Moment auch die wirtschaftliche
Liberalisierung gefiihrdet?

zilibotti: Ja. Wichtige Teile der Elite der Kommu-
nistischen Partei wollten den wirtschaftlichen
Reformprozess stoppen. Es folgten Jahre tiefer
Verunsicherung, bis 1992 Deng Xiaoping, der be-
reits der Held der ersten Runde der Liberalisie-
rung war, in 6ffentlichen Auftritten betonte, die
Reformen miissten weitergehen und ausgeweitet
werden. Darauf wurde das individuelle Unter-
nehmertum erlaubt. Zuvor war dies nur in den
Sonderwirtschaftszonen unter bestimmten Be-
dingungen und unter relativ strengen Kontrollen
moglich gewesen. Von diesem Moment an entwi-
ckelte sich ein neues System privater Firmen.

In einem Ihrer Aufsiitze analysieren Sie zwei
verschiedene Firmentypen: die grossen
Unternehmen, oft friihere Staatsbetriebe, und

die kleinen Firmen, die auf private Initiative
entstanden sind. Diese kleinen Unternehmen sind
der Motor des chinesischen Wirtschaftswunders.
Was zeichnet sie aus?

Zilibotti: Die kleinen Unternehmen sind viel
produktiver als die grossen Staatsbetriebe. Die
Verlagerung der Ressourcen vom schrumpfen-
den Staatssektor hin zu diesen neuen, von unab-
hédngigen Unternehmern gefiithrten Firmen ist
eine der zentralen Ursachen fiir das starke Wachs-
tum der Produktivitat. Die andere sind die Wan-
derbewegungen vom Land in die Stadt. Wie un-
sere jiingste Forschung zeigt, haben diese beiden
Faktoren dazu gefiihrt, dass die Léhne weniger
schnell wachsen als die Produktivitat. Deshalb
sind Investitionen in China sehr interessant, und
selbst Unternehmer zu werden, ist fiir immer
mehr Chinesen eine Option.

Ist dieser Unternehmergeist nicht erstaunlich,
wenn man bedenkt, dass die Menschen wihrend
Jahrzehnten einer kommunistischen Hirnwische
unterzogen wurden?

Zilibotti: Dem Kommunismus ist es nicht ge-
lungen, jahrtausendealte Elemente der chinesi-
schen Kultur auszuldschen. Das gilt etwa fiir die
Werte des Konfuzianismus, dessen Rolle heute
mit jener des Protestantismus wéhrend der In-
dustriellen Revolution verglichen werden kann.
Wenn man internationale Umfragen zu den
Wertehaltungen anschaut, stellt man iiberrascht
fest, dass die Mehrheit der Chinesen sehr indi-
vidualistisch denkt. Sie sind wie die US-Ameri-
kaner iiberzeugt, dass Erfolg auf Leistung be-
ruht. Das kontrastiert stark mit der Haltung in
den ehemaligen Staaten der Sowjetunion, wo die
Menschen glauben, Erfolg sei Gliickssache und

Zur Person:

Fabrizio Zilibotti (47) ist Professor fiir Volks-
wirtschaft an der Universitét Ziirich. 2009
hat er vom Europdischen Forschungsrat
(ERC) einen Grant von 1,6 Millionen Euro
zugesprochen erhalten, unter anderem um
die wirtschaftliche Entwicklung Chinas zu

analysieren.
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hénge unter anderem von den richtigen Kontak-
ten ab. Indem man glaubt, dass etwas mdoglich
ist, wird es moglich. Diese Uberzeugung treibt
die chinesischen Unternehmer und die chinesi-
sche Wirtschaft an.

Wer sind die Unternehmer in China und woher
kommen sie?

Zilibotti: Wir haben noch zu wenige Daten, um
das prazise beurteilen zu kénnen. Was klar ist:
Die chinesischen Unternehmer haben sehr un-
terschiedliche soziale Hintergriinde. Die einen
stammen aus einfachen Verhaltnissen, andere
haben als Kader in ehemaligen Staatsbetrieben
gearbeitet. Die Mobilitét ist sehr gross, und die
Chinesen sind bereit, Risiken einzugehen.

Weshalb sind die Chinesen so risikofreudig?

zilibotti: Man konnte sagen: weil sie nicht anders
konnen. Heute ist das Risiko in der chinesischen
Wirtschaft sehr gross, fiir die Unternehmer ge-
nauso wie fiir die Arbeitskréfte. Viele der sozialen
Netzwerke werden durch die Migration oder die
Schliessung von unrentablen Unternehmen zer-
stort. Das Pensionssystem ist nicht gesichert, und
die individuellen Einkommen schwanken sehr
stark von einem Jahr zum néchsten. Das erklart,
weshalb die chinesische Bevolkerung so viel
spart. Chinas Wirtschaft legt im Durchschnitt die
Halfte ihrer Einkiinfte auf die hohe Kante. Die
chinesischen Familien sparen fast ein Drittel ihres
verfligbaren Einkommens, und die Unternehmer
reinvestieren einen grossen Teil der Einnahmen
in ihre Firmen. Das ist ein wichtiger Faktor bei der
Erklarung des rasanten Wirtschaftswachstums.
Die Kombination der hohen Sparquote mit hoher
Produktivitat fiihrt dazu, dass ein bedeutender
Teil der chinesischen Produktion exportiert wird.

Sie erforschen unter anderem, wie sich bestimmte
Politikumfelder auf die Entwicklung eines Landes
auswirken. Welche Rolle spielt in China die
Kommunistische Partei?

zilibotti: Der Einfluss der Kommunistischen
Partei ist nach wie vor sehr gross, weil sie immer
noch die politische Macht monopolisiert. Die
Frage ist eher, ob man in China noch von einem
kommunistischen Wirtschaftssystem sprechen
kann. Die chinesische Gesellschaft ist sehr un-
gleich geworden. Die Arbeiter haben wenig Rech-
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«Heute ist das Risiko in der chinesischen Wirtschaft sehr gross.
Deshalb sparen die Menschen so viel.» Fabrizio Zilibotti

te. Man sollte sich allerdings nicht tduschen las-
sen: Obwohl es dieses Machtmonopol gibt, ist der
Staat nicht in der Lage, das gesellschaftliche und
wirtschaftliche Leben vollstandig zu kontrollie-
ren. So ist beispielsweise die Durchsetzung von
Vertragen auf dem Rechtsweg schwierig. Das ist
ein Hindernis, wenn es darum geht, in China
Geschifte zu machen. Es gibt viel Schattenwirt-
schaft, und Unternehmen umgehen oft gesetzli-
che Bestimmungen, etwa bei der Bezahlung von
Pensionskassenbeitragen.

Sie sagen, der chinesische Rechtsstaat sei schwach.
Weshalb ist das ein Problem fiir die Wirtschaft?
Zilibotti: Es ist beispielsweise schwierig, Vertra-
ge durchzusetzen, die nicht eingehalten werden.
Das wirkt sich auf die Kreditvergabe der Banken
aus, die deshalb kleinere Unternehmen kaum
oder nur sehr zuriickhaltend unterstiitzen. Das
wiederum fiihrt unter anderem dazu, dass die

Chinesen so viel sparen, weil sich die Kleinunter-
nehmer weitgehend selber finanzieren miissen.

Kann man im Fall von China noch von einem
kommunistischen System sprechen?

zilibotti: Der Kommunismus ist nur noch Fas-
sade. Die Macht istimmer noch zentralisiert, aber
sozialistische oder kommunistische Prinzipien
bei der Organisation von Wirtschaft und Gesell-
schaft sind kaum noch auszumachen. In letzter
Zeit sind soziale Fragen wieder wichtiger ge-
worden, was sich in der Parteipresse spiegelt.
Meiner Ansicht nach hingt diese Entwicklung
jedoch damit zusammen, dass die Gesellschaft
reicher wird. Mit Kommunismus hat das nichts
zu tun. Wichtig ist jedoch, dass die chinesische
Elite ihr Machtmonopol nicht dazu missbraucht,
sich masslos zu bereichern, wie das in anderen
Landern der Fall ist, wo oft das Einkommen, das
die neuen Unternehmen generieren, abgeschopft



wird. Da ist es schwierig und nicht sehr interes-
sant, ein erfolgreicher Unternehmer zu werden.
Obwohl auch in China die Korruption weit ver-
breitet ist, spielt sie eine weniger wichtige Rolle
alsin anderen Entwicklungslandern. Fiir Chinas
Elite ist die Wirtschaft der Schliissel fiir den Auf-
stieg zur Weltmacht.

Auf welcher Stufe der Entwicklung befindet sich die
chinesische Wirtschaft momentan?

Zilibotti: China ist weit davon entfernt, saturiert
zu sein. Das Marktpotenzial ist riesig. Eine unse-
rer Studien zeigt, dass in China erst etwa 10 Pro-
zent der Bevolkerung ein Auto besitzen. Die chi-
nesische Wirtschaft wachst schnell, aber sie ist
immer noch wesentlich drmer als die Volkswirt-
schaften in den entwickelten Landern. Was die
Technologie betrifft, so wird immer mehr auch
im Hightech-Bereich gearbeitet. Und China in-
vestiert viel in Forschung und Entwicklung. Ein
wichtiger Faktor ist, dass die Autoproduktion
nach China verlagert wird. Das ist eine reife In-
dustrie. Die Frage wird sein, welche Art von
Autos produziert wird. Grundsatzlich basiert die
chinesische Wirtschaft noch auf der Nachahmung
von Produkten, aber es gibt Nischen, wo innova-
tiv gearbeitet wird.

Um im technologischen Wettlauf mithalten zu
kénnen, braucht es gut ausgebildete Arbeitskrifte,
verfiigt China iiber solche?

Zilibotti: Die Fahigkeiten der Arbeitskréfte ver-
bessern sich stetig, etwa 10 Prozent haben einen
Hochschulabschluss, etwa 50 Prozent einen
Abschluss auf der Sekundarstufe. Das ist viel fiir
ein Land auf dieser Entwicklungsstufe. Be-
merkenswert ist das Streben nach Exzellenz.
China fordert ambitionierte Universitaten und
Forschungseinrichtungen. Die Forschungsgelder
werden kompetitiv verteilt und exzellente Stu-
dierende werden ins Ausland geschickt. Bildung
hat einen hohen Stellenwert und wird als Weg
zum sozialen Aufstieg gesehen.

Wer kann in China studieren?

Zilibotti: Viele der Studierenden kommen aus
einfachen Verhaltnissen, haben es aber an die
Universitat geschafft. Das unterscheidet China
von vielen anderen Entwicklungslandern, deren
Gesellschaften hierarchisch strukturiert sind und

«Sozialistische oder kommunistische Prinzipien sind in Chinas Wirtschaft
und Gesellschaft kaum mehr auszumachen.» rabrizio Zilibotti

deren soziale Mobilitét gering ist. Chinas soziale
Mobilitédt erinnert an jene in den USA. Die Lohne
der Hochschulabganger sind ziemlich hoch. Das
Wachstum der Lohne orientiert sich stark am
Grad der Ausbildung: Von 1992 bis 2008 sind die
Lohne fiir Arbeiter ohne Ausbildung pro Jahr
um 5 Prozent gestiegen, jene der Akademiker um
14 Prozent.

Wie wird sich die chinesische Gesellschaft in den
nichsten Jahren entwickeln? Welche Konsequenzen
hat dies fiir den Rest der Welt?

Zilibotti: Seit der Krise der spaten 1980er-Jahre
ist in China eine starke Mittelklasse entstanden,
zu der heute etwa 50 Prozent der Bevolkerung
gezdhlt werden. Das war auch dank der politi-
schen Stabilitat moglich. Die Frage ist, ob diese
aufrechterhalten werden kann in einem System
mit einem politischen Machtmonopol. Aufgrund
unserer Erfahrungen sind wir im Westen tiber-

zeugt, dass langfristig die Demokratie das beste
und stabilste politische System ist. Vielleicht lie-
fert uns China eine Alternative zu diesem Mo-
dell. Ich sehe zwei mogliche Entwicklungen: Die
eine ware, dass mit dem wirtschaftlichen Fort-
schritt auch die Forderung nach politischer Libe-
ralisierung stiarker wird. Dafiir gibt es im Mo-
ment wenig Anzeichen. Es besteht ein breiter
gesellschaftlicher Konsens, das aktuelle politi-
sche System stabil zu halten. Aber dieses konnte
in eine Krise geraten, und wir wissen nicht, wie
es darauf reagieren wird. Die andere Moglichkeit
ist, dass wir in China iiber lingere Zeit ein stabi-
les, wirtschaftlich prosperierendes Einparteien-
system haben werden. Das wiirde bedeuten, dass
wir unsere Uberzeugung iiberdenken miissen,
langfristig gewahrleiste nur ein demokratisches
System Stabilitat und Fortschritt.

Herr Zilibotti, besten Dank fiir das Gespriich.
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BUCHER

Der Traum vom Weltgericht

Die Menschenrechte haben das Volkerrecht revolutioniert und entwickelten sich
zu einem Grundpfeiler des Rechts. Dieses Fazit zieht eine neue Publikation, an
der der Ziircher Volkerrechtler Daniel Thiirer beteiligt ist. Von Adrian Ritter

Max Goldi war kein Ausnahmefall. Die Lage der
Menschenrechte in Libyen sei trostlos, schrieb
Amnesty International im Juni 2010 in ihrem
neuen Landerbericht zu Libyen. Dass Menschen-
rechtsorganisationen solche Kritik dussern, ist
nichts Neues. Dass Uno-Gremien wie der Men-
schenrechtsrat die Berichte von Nichtregierungs-
organisationen aber bei ihren Beratungen offizi-
ell zur Kenntnis nehmen, ist neu.

Noch nie in der Geschichte des Volkerrechts
hatte die Zivilgesellschaft einen so starken Ein-
fluss auf die Rechtsgestaltung wie heute, stellen

sei es tiberholt, nur Staaten an die Einhaltung von
Menschenrechten zu binden. Die Pflicht, diese zu
respektieren, sollte gemédss Thiirer und Buer-
genthal ausgedehnt werden, etwa auf Unterneh-
men und Medien.

Den Hauptteil des Buches bildet ein Uberblick
iiber die derzeitigen Normen, Institutionen und
Prozesse des internationalen Menschenrechts-
schutzes und des damit verwandten humanita-
ren Volkerrechts. Eigene Kapitel sind dem Men-
schenrechtsschutz in Europa, Amerika und Afri-
ka gewidmet. Ausfiihrlich wird zudem die Situ-

Erst nach dem Zweiten Weltkrieg gelang es, die Menschenrechte aus der
Verfassung einzelner Staaten auf die Ebene des Vilkerrechts zu heben.

Daniel Thiirer, soeben emeritierter Professor fiir
Volkerrecht an der Universitat Ziirich, und Tho-
mas Buergenthal, Professor und ehemaliger Pra-
sident des Interamerikanischen Menschenrechts-
gerichtshofes, in ihrer Publikation «Menschen-
rechte. Ideale, Instrumente, Institutionen» denn
auch fest. Es ist dies nur einer der Trends, die
die Autoren im Schlusskapitel ihres 450-seitigen
Werkes identifizieren.

Wenn Staaten scheitern

Als eine der grossten Gefahren fiir die Menschen-
rechte erachten sie den Terrorismus. Einerseits
bedroht er Menschenleben, andererseits werden
im Namen seiner Bekimpfung Menschenrechte
ausser Kraft gesetzt — von der Verletzung der
Privatsphdre bis zur Folter. Gefdhrlich fiir den
Schutz der Menschenrechte sind auch die so ge-
nannten «Failed States» — gescheiterte Nationen,
zu denen derzeit etwa Somalia und Afghanistan
gezahlt werden konnen. Die Erfahrung zeige,
dass nur stabil organisierte Staatswesen die Men-
schenrechte zu gewahren vermogen. Gleichzeitig
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ation in Deutschland, Osterreich und der Schweiz
beleuchtet. Die Publikation richtet sich in ihrer
gut verstandlichen Sprache sowohl an Studieren-
de, Richterinnen und Politiker wie auch interes-
sierte Biirgerinnen und Biirger.

Die Autoren lassen keinen Zweifel daran, dass
sich die Menschenrechte zu einem Teil des globa-
len Bewusstseins verfestigt haben. Dies sei keine
Selbstverstandlichkeit. Erst nach dem Zweiten
Weltkrieg gelang es, sie aus der Verfassung ein-
zelner Staaten auf die Ebene des Volkerrechts zu
heben. Seither seien sie zu einem der wichtigsten
Gegenstande des internationalen politischen Dis-
kurses geworden. Die Menschenrechte gehdren
heute neben «Entwicklung» und «Sicherheit» zu
den Kernzielen der Vereinten Nationen.

Sie haben sich zu einem wichtigen Grundpfei-
ler des Rechts entwickelt. Neu dabei ist auch, dass
Staaten nicht nur Recht setzen, sondern sich auch
vor dem Recht verantworten miissen, etwa vor
dem Européischen Gerichtshof fiir Menschen-
rechte in Strassburg. Auch die Schweiz wurde
schon mehrfach verurteilt, etwa in Fallen tiber-
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langer Untersuchungshaft oder von fehlendem
rechtlichem Gehor.

Die Autoren sind {iberzeugt von der zentralen
Bedeutung der Menschenrechte als tragenden
Grundwerten des Rechts — sowohl fiir die einzel-
nen Nationen wie auch fiir die internationale
Gemeinschaft. Auch wenn der Schutz der Men-
schenrechte noch in mancherlei Hinsicht mangel-
haft sei, gebe die Entwicklung doch Anlass zu
Hoffnung. Um die Menschenrechte weiter zu star-
ken, wire ein globaler Gerichtshof fiir Menschen-
rechte vorstellbar. Als Vorbild konnte das huma-
nitare Volkerrecht dienen, das durch die Einrich-
tung des Internationalen Strafgerichtshofes in
Den Haag gestarkt wurde. Ein solch umfassendes
System der «Weltgerichtsbarkeit» bleibe zurzeit
allerdings noch ein «schéner Traum», schreiben
die Autoren.

Wachsame Biirger gefragt

Ein anderer Traum ist derjenige vom Gewalt-
monopol des Uno-Sicherheitsrates. Auch davon
kann gemaéss den Autoren heute noch keine Rede
sein. Immerhin habe der Sicherheitsrat aber an
Handlungsmacht gewonnen, stellen Buergenthal
und Thiirer fest. So bestehe heute ein Konsens
dartiber, dass der Sicherheitsrat bei massiven Ver-
letzungen von Menschenrechten und des huma-
nitdren Volkerrechts befugt sei, Massnahmen zu
ergreifen.

Der Schutz der Menschenrechte wird nie voll-
endet sein, so die Rechtswissenschaftler. Sie wer-
den immer dem Wandel der Ideen und Verhalt-
nisse ausgesetzt sein, die sie starken oder gefahr-
den konnen. Der beste Garant der Menschenrech-
te sei der wachsame und aktive Biirger. Demo-
kratische Partizipation und die Zivilgesellschaft
seien deshalb Schliisselelemente eines modernen
Verstandnisses der Menschenrechte.

Thomas Buergenthal und Daniel Thiirer: Menschenrechte.
Ideale, Instrumente, Institutionen; Dike Verlag,
Ziirich/St.Gallen, Nomos Verlag, Baden-Baden, 2010,

456 Seiten, 66 Franken
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Gespaltenes Bewusstsein

Im September 1939 wurde in der Schweiz offiziell
die Zensur eingefiihrt. Das war ein weiterer
Schritt eines langeren Prozesses, in dessen Ver-
lauf die Meinungsfreiheit kontinuierlich einge-
schrankt und nationalen Interessen untergeord-
net wurde. Als Handlangerin der nationalen
Selbsterhaltung wahrend des Zweiten Weltkrie-
ges verstand sich auch die Zensurbehorde. Durch
die Zensur sollte «nicht die Wahrheit an sich und
als hoher, ethischer Wert geschiitzt werden, son-
dern die Sicherheit und Versorgung des Landes»,
restimierte riickblickend ein Zensurfunktionér.
Der Historiker Stefan Andreas Keller hat die
schweizerische Buchzensur wahrend des Zweiten
Weltkrieges analysiert und kommt zu wenig
schmeichelhaften Ergebnissen. Er hat weitge-
hende Ubereinstimmungen der Schweizer Zen-
sur mit den Haltungen im nationalsozialistischen
Deutschland festgestellt. Diese Gleichschaltung
war jedoch nicht eine Folge des politischen
Drucks, sie ergab sich vielmehr durch die Kongru-
enz des Kunstverstindnisses und der Werte in
der Schweiz und im nationalsozialistischen Staat.
Zwar wurde vielfach die Aufrechterhaltung der
Neutralitét als Begriindung fiir die Zensur oder
das Verbot von Biichern angefiihrt. Doch auch in
den Kopfen der Schweizer Zensoren hatten frem-
denfeindliche und antisemitische Vorurteile ihren
festen Platz. Auch in der Schweiz galt es unter dem
Banner der geistigen Landesverteidigung das Volk
vor kommunistischer und sozialistischer Literatur
oder den «zersetzenden» Elaboraten der literari-
schen Moderne und der Emigranten zu schiitzen.
Und was es mit dem Holocaust genau auf sich
hatte, wollte man dem Volk auch nicht zumuten.
Bis kurz vor Kriegsende wurden Schilderungen
von Ghettos und Konzentrationslagern mit dem
Hinweis unterdriickt, man diirfe keine «Greuel-
meldungen» verbreiten. Keller diagnostiziert an-
gesichts der Dissonanz zwischen reklamierter
Neutralitdt und offensichtlicher Parteinahme ein
«gespaltenes Bewusstsein». Thomas Gull

Stefan Andreas Keller: Im Gebiet des Unneutralen —
Schweizerische Buchzensur im Zweiten Weltkrieg zwischen
Nationalsozialismus und Geistiger Landesverteidigung;
Chronos Verlag, Ziirich 2009, 348 Seiten, 58 Franken
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Schon Schreiben

Wir schreiben, Computer und Kommunikations-
technologie machen es moglich, immer weniger
von Hand. Mit dieser Entwicklung geht auch die
jahrhundertealte Tradition des Schonschreibens
in Europa allméahlich verloren. Paul Huggers
neues, aufwandig gestaltetes und reich bebil-
dertes Buch «Schon schreiben! Bliite und Zerfall
einer Kultur» dokumentiert und erinnert nun an
diese kalligraphische Kultur im Moment ihres
Verschwindens.

Thre Wurzeln hat die europdische Tradition
des Schonschreibens in den Skriptorien, den
Schreibstuben der frithmittelalterlichen Kloster.
Ihre grosste Verbreitung fand sie aber im 19. Jahr-
hundert. Denn mit der Einfiihrung des Schulun-
terrichts fiir alle fand eine Demokratisierung des
Schreibens und mit ihr eine Bliite der alltdglichen
Kalligraphie statt. Als Volkskundler interessiert
sich Paul Hugger gerade fiir solche Phanomene
und Ausdrucksformen des Alltags. Entsprechend
stammen auch die meisten abgebildeten und be-
sprochenen Dokumente im Buch aus dem 19. und
der ersten Hailfte des 20. Jahrhunderts.

Huggers Buch hat weder den Anspruch noch
das Ziel, sich detailliert wissenschaftlich mit dem
Thema zu beschiftigen. Es versteht sich vielmehr
als eine Art Bliitenlese, die vor allem den For-
menreichtum und die unterschiedlichen gesell-
schaftlichen Funktionen des Schonschreibens
festhalten und unterstreichen will. Eine Vielfalt,
die sich in Schriftdidaktiken und Schiilertexten
genauso zeigt wie in Eintrdgen in Tagebiicher
und Poesiealben oder in Taufzetteln und amt-
lichen Urkunden. Die abgebildeten und kom-
mentierten Dokumente — die meisten stammen
aus dem Privatbesitz des Autors — sind aber nicht
nur interessant, weil sie mit eindriicklicher
Kunstfertigkeit die schéne Form feiern. Sie be-
leuchten immer wieder auch historische Ereig-
nisse —etwa in Schulaufsdtzen {iber einen Besuch
der Landesausstellung 1939 in Ziirich — und sie
geben vielfaltige Einblicke in vergangene Bezie-
hungskulturen. Roger Nickl

Paul Hugger: Schon Schreiben! Bliite und Zerfall einer
Kultur; NZZ Libro, Ziirich 2010, 168 Seiten, 70 Franken

Revolutionidre Russinnen

Eine gleichwertige Berufsausbildung war stets ei-
ne wichtige Forderung der Frauenbewegung. Die
Schweiz nahm dabei eine Vorreiterrolle ein: Die
Universitaten Ziirich und Bern gehorten in Euro-
pa zu den ersten, an denen Frauen ab den 1870er-
Jahren studieren durften. Jetzt liegt mit «Ganz
Europa blickt auf uns! Das schweizerische Frau-
enstudium und seine russischen Pionierinnen»
ein Buch vor, das tiefe Einblicke in das Leben ei-
niger dieser ersten Studentinnen eroffnet.

Die zentrale Figur des historischen Buches ist
die adlige Moskauerin Virginia Schlykowa (1853-
1949), deren Nachlass die beiden Autorinnen Mo-
nika Bankowski, Slawistin und Fachreferentin an
der Zentralbibliothek Ziirich, und Franziska Rog-
ger, Historikerin und bis 2009 Archivarin der
Universitat Bern, untersucht haben. Ergdnzend
haben die beiden Wissenschaftlerinnen in russi-
schen Archiven recherchiert und weiteres Mate-
rial zu zahlreichen Bekannten Schlykowas bei-
gezogen, unter anderem zur berithmten ersten
Ziircher Studentin Nadeschda Suslowa.

Das Buch ist jedoch vor allem eine detailreiche
Biografie Virginia Schlykowas: Sie begeisterte sich
als junge Frau fiir die russische Revolution und
wollte Arztin werden, um dem geknechteten rus-
sischen Volk zu Hilfe eilen zu kénnen. 1872 reiste
sie mit Hilfe ihrer Mutter nach Ziirich, immatriku-
lierte sich an der Universitdt und schloss 1876 ihr
Studium ab. Man liest von Studienfreundschaften
und von Animositdten zwischen jenen Studentin-
nen, die sich wie Virginia vor allem auf die Medi-
zin konzentrierten, und jenen, die die Revolution
wichtiger fanden. Zur Sprache kommen allerlei
Familienzwiste und die Liebesgeschichte und Ehe
mit dem an der Universitat Ziirich tatigen arme-
nischen Chemiker Haruthium Tigran Abeljanz.
Virginia nannte ihn zartlich «Tigerli», doch der
Tiger verbot ihr, ihren Beruf auszuiiben, und ver-
knurrte sie zum Dasein als Hausfrau und Mutter.
Erst nach der Scheidung gelang es ihr, als Physio-
therapeutin beruflich Fuss zu fassen. Tanja Wirz

Franziska Rogger und Monika Bankowski: Ganz Europa
blickt auf uns! Das schweizerische Frauenstudium und seine
russischen Pionierinnen; hier + jetzt Verlag fiir Kultur und
Geschichte, Baden 2010, 292 Seiten, 46.90 Franken

magazin 3/10 57



—
-58 magazin 3/10

SCHLUSSPUNKT von Simona Ryser

Ekkeharts Error

Achzend und quietschend ging Ekkehart durch
die Strasse. Sein Gang war etwas schlingernd,
aber zielstrebig. Er hatte eine Mission: Den Hund
zur Versduberungsstrecke fithren, dessen Hau-
fen einpacken und in den bereitgestellten, griinen
Eimer werfen. Denselben Weg zuriick. Ab und
zu einen Lockpfiff ausstossen. Wieder zuhause
angekommen, verkriimelte sich der Hund schon
mal in seine Hiitte, wahrend Ekkehart noch vor
der Haustiir das Achselgestell zum Grusse hob.
Im Garten méhte namlich die kleine kompakte
Sibylle den Rasen und wiirdigte Ekkehart keines
Blickes. Nun, ihre Augen lagen tief, genaugenom-
men hatte sie gar keine Augen. Sie war einfach
sehr sensibel und reagierte auf Grenzen, Mauern
und Zéune. Alles, was sie in ihrer Bewegung stor-
te, bewog sie zum Riickzug. Ihr Schneidwerkzeug
aber war unerbittlich. Sie zerkleinerte jeden Gras-
halm und machte auch vor den frisch gesetzten
Hyazinthen nicht halt. Da blieb natiirlich keine
Zeit fiir einen Flirt mit dem eckigen Ekkehart, der
sich immer so gross aufspielte. (Seine unzahligen
auf-und einziehbaren Arme und dazugehorigen
Klammern waren durchaus beeindruckend. Das
eine Auge hingegen eher unschon.)

Jedenfalls las Ekkehart in seinem digitalen
Oberstiibchen, noch bevor er das Haus betrat,
seinen ndchsten Auftrag: Katze waschen. Wasche
biigeln. Anstatt sich aber gleich an die Arbeit zu
machen, rollte er mit seinem Auge und liess die
Gummiseile zischen. Genauer gesagt, war soeben
das Fehlereruierungsprogramm angesprungen.
Etwas irritierte ihn: Katze waschen. Wasche bii-

llustration: Gerda Tobler

geln? Warum nicht Katze biigeln? Auf Waschen
folgte doch Biigeln. Wieder rollte er mit dem
Auge. Sibylle méhte gerade die Rosen nieder, an-
sonsten alles griin. Dann ortete er die Katze. Sie
sass friedlich schlummernd auf einem Mauervor-
sprung. Ekkehart schlich sich so gut wie moglich
an, fuhr seinen langen Arm aus und umfasste
das verschreckte Tier. Die Katze buckelte und
fauchte und erstarrte. Niemals zuvor hatte das
stahlerne Ungetiim sie tiberhaupt beachtet. Doch
Ekkehart war zwar ohne Hirn und nur Funktion,
diese beherrschte er aber perfekt. Wahrend Sibyl-
le gerade die silberblauen Chrysanthemen weg-
méhte, griff Ekkehart die arme Katze. Uberfor-
dert von so viel plotzlich ihr angetaner Techno-
logie und aller Instinkte beraubt, liess sie den
Transport mit sich geschehen und harrte der
Dinge, die da noch kamen.

Erstaunlich galant dchzte Ekkehart durch die
Balkontiir, ging am Biigelbrett vorbei, auf dem
das Biigeleisen schon aufwarmte, und warf das
wilde Tier in die Waschmaschine. Bevor er aber
das Buntwascheprogramm starten konnte, sprang
ihm die Katze mit hysterischem Jaulen entgegen,
iiberwand Ekkehart und Biigelbrett und rannte
durch die offene Balkontiir in den griingeméahten
Garten zuriick. Dort iibersprang sie mit wenigen
Tritten die hohe Gartenmauer und ward nie mehr
gesehen. Ekkehart aber, irritiert durch den tiber-
raschenden Verlust des Waschobjektes, startete
vorsorglich das Selbstschutzprogramm.

Simona Ryser ist Sdngerin und Autorin.
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SEHQUALITAT = LEBENSQUALITAT

Miide, gereizte Augen? Die Ursache kann eine Uberanstrengung Ihrer Augen
sein. Mit professioneller Erfahrung und geeigneten Hilfsmitteln konnen Thre

Augen entlastet werden.

Die Sehgewohnheiten haben sich in den letz-
ten Jahren stark verdndert.

Die visuellen Anforderungen steigen standig.
Immer mehr wichtige Informationen werden
mit den Augen aufgenommen.

Heute miissen die Augen oft stundenlang
beim Lesen oder am Computer ununterbro-
chen in die Ndhe von 40 cm bis 80 cm fokus-
sieren. Ihre Augenmuskeln erbringen dabei
eine Hochstleistung. Miide, gereizte Augen,
Kopfweh, Nackenverspannungen und Licht-
empfindlichkeit kbnnen die Folge sein.

Bildschirm-Comfortbrillen entlasten die Augen
Oft reicht die universelle Gleitsichtbrille bzw.
Fern- oder Lesebrille nicht aus, um diesen
hohen Anforderungen gerecht zu werden. So
wie ein Paar Schuhe auch nicht allen Anfor-
derungen vom Tanzen bis zum Bergsteigen
gerecht wird, lassen sich mit einer einzigen
Brille auch nicht immer alle wichtigen Seh-
aufgaben optimal erfiillen. Fiir stundenlange
Computerarbeit werden Ihre Augen mit der

speziell entwickelten Baldinger Optik Bild-
schirm-Comfortbrille wesentlich entlastet.

Vorteile gegeniiber einfachen Lesebrillen
Lesebrillen mit einem Nahzusatz von +1,5 und
hoher haben in der Regel einen Schirfenbe-
reich bis zu 66 cm oder noch ndher.

Mit der Bildschirm-Comfortbrille wird der
Schéarfenbereich individuell erweitert. Durch
den oberen Teil des Glases sehen Sie z. B. bis
80 cm entspannt scharf. Durch den unteren
Teil des Glases bis auf ca. 40 cm.

So haben Sie den ganzen Arbeitshereich in
der Ndhe von 40 cm bis zum Bildschirm in 80 cm
optimal abgedeckt.

Vorteile gegeniiber Gleitsichtbrillen

Die Gleitsichtbrille hat sich als Allround-
Universalbrille durchgesetzt und sich trotz
einigen Nachteilen fiir viele als bester Kom-
promiss bewédhrt. Ein grosser Nachteil ist die
kleine Zone fiir den Bildschirm und deren
Position im Gleitsichtglas. Um den Bildschirm

lingere Zeit mit der optimalen Korrektur zu
betrachten, muss der Kopf oft immer mehr
in den Nacken gelegt werden. In dieser Posi-
tion kann das Blickfeld auf den Bildschirm
sehr limitiert sein. Man muss immer «zielen»
oder «nachfahren», was aber dusserst unergo-
nomisch und ermiidend ist.

Mit der Baldinger Optik Bildschirm-Com-
fortbrille tiberblicken Sie den grossten Teil
des Bildschirms deutlich mit der optimalen,
ermiidungsfreien Sehergonomie.

Musik-, Bastel- und Nahbrillen

Auch fiir alle anderen Hobbys und Arbeiten,
bei denen Sie einen erweiterten Nahbereich
bendtigen, gibt es die optimale Baldinger Optik
Nah-Comfortbrille.

Know-how

Mit den von Baldinger Optik speziell entwi-
ckelten, bewédhrten Losungskonzepten tragen
Sie die optimale Baldinger Optik Comfortbril-
le mit der besten Sehergonomie. So lassen sich
Ermiidung und andere Symptome reduzieren
und eine grossere Sicherheit erreichen. Wie
immer bietet Baldinger Optik auch auf diese
Glaser eine Vertriaglichkeitsgarantie.

Mehr Sicherheit durch weniger miide Augen!
Weitere Informationen finden Sie unter:
www.baldinger.ch, info@baldinger.ch

Baldinger Optik AG, Eidg. dipl. Augenoptiker
Hottingerstr. 40, 8032 Ziirich, Tel. 044 251 95 94
Alleestr. 25, 8590 Romanshorn, Tel. 071 463 11 77

Baldinger Optik Sehergonomie

Ermiidungsfreies Sehen dank optimaler Seh-
ergonomie von Baldinger Optik.
Was ist das Spezielle an den Baldinger Optik

Bildschirm-Comfortbrillen?

Die Bildschirm-Comfortbrillen ermdoglichen lhnen bei einer
natiirlichen ergonomischen Haltung ein grosses scharfes Blick-
feld auf den Bildschirm. Nach Bedarf ist die Ndhe zum Lesen unten
im Brillenglas zusatzlich angepasst, um auch dort ein ermiidungs-
freies Lesen in ca. 40 cm Entfernung zu erméglichen. Die Fern-
korrektur ist in der Regel in den Bildschirm-Comfortglasern nicht
enthalten. Dies zugunsten der grésseren Scharfezonen fir den
Bildschirm und zum Lesen. Zum Autofahren sind die Bildschirm-
Comfortbrillen im Allgemeinen nicht geeignet, da das allenfalls
enthaltene Blickfeld in die Ferne den Anforderungen im Strassen-
verkehr nicht gentigt.

Das Besondere der Baldinger Optik Bildschirm-Comfortbrillen ist
der erweiterte Sehbereich, der ein relativ grossflachiges Bild in
verschiedenen Nah-Abstédnden ermdglicht. So kénnen Sie ermii-
dungsfrei in verschiedenen Distanzen lesen.

|||_|||L||u||_||||_||u||¢|||_|||_|||L|||_|||_I,
Gutschein im Wert von Fr. 20.-

Fir die Einmessung und optimale Anpassung lhrer Bildschirm-
I Comfortbrille nach der speziellen Baldinger Optik Methode fir I
Fr. 25.— statt Fr. 45.—.

| Bitte vereinbaren Sie lhren Termin bei Baldinger Optik in Zirich |
Tel. 044 251 95 94. Gutschein nicht kumulierbar, gliltig bis 30. November 2010.
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www.optic-shop24.com
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Gleitsichtglas

Fernsichtbereich

\

_ZBildschirmdistanzkorrektion

Nahsichtbereich ca. 40 cm

Mit der Gleitsichtbrille

Um deutlich zu fokussieren, muss durch den unteren Teil des Gleitsichtglases
geblickt werden. Dafiir ist es nétig den Kopf anzuheben.

Die Folge: eine unergonomische, anstrengende Haltung mit Verspannungen
kvon Hals und Nacken. Langfristig kann dies zu Problemen fihren.
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Baldinger Optik
Bildschirm-Comfortglas

""" Grossere Schéarfezonen fiir die
___Bildschirmdistanzkorrektion

Nahsichtbereich ca. 40 cm

Mit der Baldinger Optik Bildschirm-Comfortbrille

Bei ergonomischer Haltung wird der Bildschirm grossflachig mit entspannten
Augen dauerhaft deutlich gesehen. Optimales, entspanntes und ermiidungs-
freies Sehen. Definition gemass Edi Baldinger: die optimale Sehergonomie.

BALDINGER OPTIK: INNOVATION VOR AUGEN
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Auf Wunsch statten wir auch kleinere Raume aus.

Seit 1868 sorgen wir mit sicherer Hand fiir reprasentative Bliroeinrichtung und schones Wohnen in und um Zirich.
Was Klasse hat in Sachen Ausstattung und Einrichtung, finden Sie bei uns. Zielsicher. Riiegg-Naegeli — der Klassiker fiir
Klassiker. Mitten in Zlrich.
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