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Mit einem grossen Fest will die Universitat gemeinsam mit der Studentinnenschaft (SUB) dem Jubildumsjahr ein
Glanzlicht aufsetzen. Um ihrer Verbundenheit mit dem Langgassquartier und der Stadt Ausdruck zu verleihen, 6ffnet
sie am 6. Juni 2009 fur alle Interessierten die Turen des Hauptgebaudes, der UniS, der Unitobler und des anatomischen
Instituts.

DAS FEST findet am Samstag, 6. Juni 2009, ab 18 Uhr im Hauptgebaude, in der UniS, in der Unitobler und am
Buhlplatz statt.

Details sind unter der Web-Adresse «www.175.unibe.ch» zu finden.
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zwei Schwerpunkte der Universitat Bern naher beleuchtet:
Medizintechnik und Weltraumforschung. Zwei verschiedene
Gebiete, die durchaus Gemeinsamkeiten haben.

Der Kanton Bern verfolgt seit einigen Jahren eine sogenannte
Cluster-Strategie mit dem Ziel, die Standortattraktivitat far
Unternehmen in diesen Branchen zu verbessern. Eines dieser
Netzwerke bindelt die Medizintechnik, die im Kanton eine lange
Vergangenheit hat: Immer wenn der Berner Nobelpreistrager
Theodor Kocher operierte, tat er dies ndmlich mit selbst ent-
worfenen Instrumenten aus Berner Produktion. Damals
stammten die Instrumente zum Beispiel aus der Werkstatt von
Georg Gottlob Klopfer oder aus dem Sanitatsgeschaft von
Moritz Friedrich Scharer. Heute ist das Netzwerk breiter
geworden und erstreckt sich die Zusammenarbeit von Universitat
und Industrie Uber lokale Handwerksbetriebe und nationale KMU
bis hin zu international tatigen Konzernen.

Die Zusammenarbeit mit der Wirtschaft ist auch fir den
zweiten, in diesem Heft vorgestellten Schwerpunkt selbstver-
standlich: Die Weltraumforschung. Zurzeit arbeitet die Universi-
tat Bern allein in diesem Bereich mit Gber 30 Industriepartnern in
der Schweiz zusammen. Davon profitieren immer beide Seiten.
Jedes Forschungsprojekt enthalt ein Budget fur Technologie-
entwicklung, mit dem Firmen Know-how aufbauen kénnen,
von dem die Universitat dann wieder profitiert.

Auch die Zusammensetzung des jeweiligen Personals lasst
Vergleiche zu. In beiden Wissenschaftszweigen gibt es universi-
tatsinterne Werkstatten mit Mechanikerinnen, Technikern und
Ingenieurinnen, die in enger Abstimmung mit den Forschenden
hochprazise mechanische Teile und Gerdte bauen. Weiter sind
beide Bereiche hochgradig auf schnellste Rechnerleistung und
computergestitzte Instrumente angewiesen, um ihre Ziele zu
erreichen.

All dies geschieht mit Erfolg, wie die weltweite Anerkennung
beider Bereiche der Universitat Bern bescheinigt. Es ist deshalb
auch kein Zufall, dass Weltraumforschung und Medizintechnik
zwei jener Profilierungsthemen sind, mit denen sich die Universi-
tat Bern entsprechend ihrer Strategie im internationalen Kon-
kurrenzkampf um Spitzenleistungen behauptet. Nicht nur im
Jubildumsjahr.

Wir wiinschen eine ergiebige Lektdre.

Marcus Moser
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Was der Mond Uber die Erde verrat

Von Ingo Leya

Der Mond ist vor etwa 4520 Millionen
Jahren durch einen Rieseneinschlag ent-
standen. Dabei kollidierte die (Proto-)Erde
mit einem Objekt von der Grdsse des
Planeten Mars. Wahrend der grosste Teil
der dabei entstandenen Bruchstiicke auf
die Erde gefallen ist, hat sich ein kleiner Teil
in einer Bahn um die Erde gesammelt und
sich zum Mond zusammengefunden.
Woher wissen wir das alles? Zum einen
legen physikalische Grossen wie Bahndreh-
impulse und Eigenrotation ein solches
Szenario nahe, zum anderen haben Erde
und Mond eine grosse chemische Ahnlich-
keit. Heute zweifelt niemand mehr an
diesem Entstehungsszenario, jedoch ist die
Frage nach dem «wann» immer noch nicht
vollstandig geklart.

Die Entstehung des Mondes war fur uns
ein Glucksfall. Nicht nur bietet er uns ein
spektakuldres Schauspiel in klaren Voll-
mondndachten, er hat vermutlich die Entste-
hung des Lebens auf der Erde massgeblich
mitbestimmt. So wird zum Beispiel der
Ubergang von Lebewesen aus dem Wasser
auf das Land durch das Auftreten von Ebbe
und Flut deutlich erleichtert; und wir er-
innern uns, die Gezeiten haben wir nur
Dank des Mondes. Jedoch hat er nicht nur
unsere Evolution mitbestimmt, er hat uns
auch viele neue wissenschaftliche Erkennt-
nisse geliefert und ist unter Umstanden
sogar in der Lage, einen Teil der zukUnf-
tigen Energieprobleme zu l6sen.

Ausgenommen von der Erde und einigen
Asteroiden (kleine Objekte zwischen Mars
und Jupiter) kennen wir den Mond von
allen Objekten des Sonnensystems am
besten. Das liegt natlrlich daran, dass wir
bisher neun Mal auf ihm gelandet sind
(Apollo 11 bis 17 mit Ausnahme von Apollo
13 und Luna 16, 20, und 24), insgesamt
382,3 kg Mondgestein zur Erde zurtick-
gebracht haben und dieses Material seit
40 Jahren in den unterschiedlichen Labora-
torien untersuchen. Einige der dabei
gewonnenen Ergebnisse sind besonders
hervorzuheben. So lasst sich aus der
nahezu gleichen chemischen (und iso-
topischen) Zusammensetzung von Erde
und Mond schliessen, dass beide Objekte
(Protoerde und marsgrosses Projektil) in den
gleichen Bereich des Sonnensystems ent-
standen sind. Dartber hinaus kann mit
Hilfe hochempfindlicher Untersuchungen
spezieller Elemente und Dank komplexer
geochemischer Rechnungen das Alter des
Mondes recht genau eingegrenzt werden.
Sein Alter bestimmt natdrlich auch das
Alter der Erde, da ihre Vergangenheit bei
dem Rieseneinschlag nahezu vollstandig
ausgeldscht wurde. Nach neuesten
Forschungsergebnissen ist das Sonnen-
system 4568 Millionen Jahre alt und der
Rieseneinschlag fand vor etwa 4520 Millio-
nen Jahren statt. Damit verbunden ergeben
sich einige Fragen hochster wissenschaft-

Weltraumforschung

licher Relevanz. In einem solchen Einschlag
werden ungeheure Energiemengen frei und
es wird nicht nur das Projektil zerstort,
sondern es ist zu erwarten, dass ein grosser
Teil der Erde nach dem Einschlag zumindest
teilweise geschmolzen war. Das hort sich so
dramatisch an wie es sicher auch war, denn
dabei hat die frihe Erde nicht nur ihre
Atmosphére, sondern auch einen Grossteil
ihres Wassers verloren. Das lasst uns mit
den Fragen zurtick, woher das Wasser
kommt, in dem das friihe Leben entstanden
ist und woher die Luft, die wir atmen.

Zum Thema Atmosphare wissen wir heute,
dass es sich bei der Erde um eine so
genannte «sekundare Atmosphare»
handelt. Nachdem die erste friihe Atmos-
phéare verloren ging, wurde durch vulka-
nische Aktivitaten und vor allem durch
biologische Prozesse eine zweite, fur uns
lebensfreundliche Atmosphare gebildet.
Diese Prozesse sind heute halbwegs
verstanden, auch wenn noch viele Fragen
offen sind. Ein grésseres Problem stellt
hingegen die Frage nach dem Ursprung des
Wassers auf der Erde dar. Heute hat sich
die Meinung durchgesetzt, dass zum einen
S0 genannte «nasse Asteroide» — also
Objekte mit Grossen von nur einigen zehn
bis einhundert Kilometern, deren Ursprung
im Asteroidengirtel zwischen Mars und
Jupiter liegt, Wasser auf die Erde geliefert
haben. Zum anderen sind Kometen
maogliche Kandidaten als frihe «Wasser-
trager». Aber auch das ist nicht so klar wie
man es sich, vor allem in Anbetracht der
Wichtigkeit des Problems, wiinschen
wirde. Mit Hilfe hochempfindlicher
Massenspektrometer ist es moglich, Wasser
aus unterschiedlichen Bereichen des
Sonnensystems zu unterscheiden und damit
maogliche Herkunftsszenarien zu tber-
prafen. Das Problem ist nun, dass sich das
Wasser auf der Erde von dem Wasser in
Kometen deutlich unterscheidet und somit
Kometen als mogliche Lieferanten eigent-
lich ausscheiden. Unsere Kenntnis Gber
Kometen ist jedoch leider sehr beschrankt,
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Der Astronaut Edwin Aldrin, der zweite Mann auf dem Mond nach
Neil Armstrong, stellt das Berner Sonnenwindsegel auf — noch vor

der US-Flagge.

und wir sollten daher keine voreiligen
SchlUsse ziehen. Aus diesem Grund ist die
Rosina-Mission, an der auch die Uni Bern
beteiligt ist, von so grosser Bedeutung.
Aber unabhéngig vom Ausgang der
Mission, kann uns der Mond bei diesem
Problem weiterhelfen. So gibt es im Bereich
des Mond-Nordpols Krater, deren inneren
Bereiche sehr kalt sind, da sie vermutlich
noch nie das Sonnenlicht gesehen haben.
Je nach Modell lassen sich Temperaturen im
Bereich von —=250° C angeben. Die Idee ist
nun wie folgt: Sollten Kometen das Wasser
auf die Erde geliefert haben, werden einige
von ihnen sicher auch auf den Mond einge-
schlagen sein. Die Gravitation des Mondes
ist zu gering, um Wasser dauerhaft festzu-
halten, jedenfalls in flussiger Form. Wasser-
eis ist jedoch nahe dem Mond-Nordpol
Uber lange Zeiten stabil und stellt damit ein
nahezu perfektes Archiv beziiglich etwaiger
Wasserlieferungen von Asteroiden und
Kometen dar. Aus diesem Grund sind die
Pole des Mondes fur zukinftige Mond-
missionen von grosster Bedeutung.

Es gibt also gentigend Grinde zum
Mond zuriickzufliegen, vor allem wenn
man bedenkt, was Dank der Apollo- und
Luna Missionen alles gelernt werden
konnte. So hat zum Beispiel das einzige
nicht-amerikanische Experiment der Apollo-
Missionen, das Berner Sonnenwindsegel-
Experiment, unsere Kenntnisse Uber die
Sonne deutlich verbessert. Mit diesem
Experiment konnte die chemische und
isotopische Zusammensetzung des Sonnen-
windes mit einer bisher nicht erreichten
Genauigkeit bestimmt werden. Erst heute,
40 Jahre spater, wird Dank der Genesis-

6 UniPress 140/2009

Mission eine hohere Prazision erreicht,
wobei die damaligen Werte Uberwiegend
bestatigt werden.

Die von den Apollo-Astronauten
gesammelten Proben erméglichen eine
genaue Datierung der Mondoberflache. Die
Oberflache des Mondes ist, wie schon mit
blossem Auge zu sehen, mit Kratern
Ubersat. Die eigentliche Krater-Datierung ist
nun recht einfach — Regionen mit einer
hohen Kraterdichte mussen élter sein als
solche mit einer geringen Kraterdichte.
Soweit so gut, doch wie wird das absolute
Alter ermittelt? Dazu ist es notwendig,
einige Krater zu datieren, also ihr Alter mit
Hilfe bestimmter radioaktiver Elemente zu
ermitteln; und genau das ist Dank der
Apollo-Proben méglich. Der Fortschritt liegt
nun vor allem darin, dass mit dieser Metho-
de nicht nur die Mondoberflache, sondern
alle verkraterten Oberflachen (z. B., Mars,
Merkur, Asteroide) datiert werden kénnen.
Bei der Kraterdatierung gibt es eine Merk-
wurdigkeit hervorzuheben: Es hat den
Anschein, dass vor etwa 3900 Millionen
Jahren die Anzahl der Einschlage deutlich
hoéher war als kurz zuvor oder kurz danach.
Als Ursache dafir wird oft eine Verande-
rung der Bahnen von Uranus und Neptun
angegeben. Wie dem auch sei, dieses «late
heavy bombardment», also die hohe Zahl
der Einschlage in kurzer Zeit, fand etwa
gleichzeitig wie die Entstehung des Lebens
auf der Erde statt. Erinnern wir uns an den
Abschnitt Uber den Ursprung des Wassers,
dann lasst sich spekulieren, dass in dieser
Zeit nicht nur Wasser, sondern vermutlich
auch organisches Material aus den dusseren
Bereichen des Sonnensystems in die inneren

Weltraumforschung

Bereiche transportiert wurde. Damit wurde
die Entstehung des Lebens zumindest
deutlich begunstigt, wenn nicht gar erst
ermoglicht.

Als letztes sei noch die «lunare Zukunfts-
vision» erwahnt. Momentan wird oft Uber
die Energiekrise diskutiert und in diesem
Zusammenhang ist die Fusionsenergie
wieder mehr in das Bewusstsein gerlckt.
Alle bisherigen Planungen benutzen als
Brennstoff den schweren Wasserstoff und
das radioaktive Tritium, die sich zu einem
Helium-4 und einem Neutron verbinden.
Die dabei freiwerdende Energie ist
erwinscht, aber nicht das freie Neutron,
da durch seine Wechselwirkungen die
Wandmaterialien radioaktiv werden. Eine
maogliche andere Fusionsreaktion waére die
Verschmelzung von Helium-3 mit einem
Kern des schweren Wasserstoffs. Bei dieser
Reaktion entstehen keine Neutronen, und
es gabe daher weniger Probleme mit radio-
aktiven Wandmaterialien. Eine Schwierig-
keit gibt es dabei doch: Helium-3 ist bei
uns auf der Erde extrem selten. Als Aus-
weg wird dartber diskutiert, Oberflachen-
material vom Mond abzutragen, da
Helium-3 in der Mondoberflache hoch
angereichert ist. Wir sehen also, dass der
Mond nicht nur ftr unsere Evolution,
sondern vielleicht auch fir unsere Zukunft
von grosser Bedeutung war und ist.

Kontakt: PD Dr. Ingo Leya, Abteilung
Weltraumforschung und Planetologie,
Physikalisches Institut,
ingo.leya@space.unibe.ch



Glossar

Himmelskorper, die sich auf einer kepler-
schen Umlaufbahn um die Sonne
bewegen. Gemass neuester Definition
befinden sich Planeten im Gleichgewicht,
waren ehemals geschmolzen und haben
daher eine kugeldhnliche Gestalt. Neben
den 8 Planeten des Sonnensystems (Mer-
kur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn,
Neptun, Uranus) kennen wir mittlerweile
334 Exoplaneten (Stand Ende 2008), also
Planeten, die um fremde Sterne kreisen.
Die Zahl der Exoplaneten nimmt seit ihrer
Entdeckung im Jahre 1995 stetig zu.

Kleine Objekte, die sich auf keplerschen
Umlaufbahnen um die Sonne bewegen.
lhre Gesamtmasse wird auf etwa 4 Prozent
der Masse des Erdmondes geschatzt, und
ihren Ursprung haben sie im Bereich
zwischen Mars und Jupiter. Bislang sind
438 298 Asteroide bekannt (Stand Ende
Dezember 2008), wobei die tatsachliche
Zahl deutlich grosser sein durfte. Asteroide
sind die Mutterkorper der vielen tausend
Meteorite, die wir auf der Erde haben. Aus
diesem Grund sind unsere Kenntnisse Uber
die unterschiedlichen Arten der Asteroide,
ihre Entstehungsgeschichte und ihre
Entwicklung mittlerweile recht gut.

Kleine Himmelskorper aus den dusseren
Bereichen des Sonnensystems. In sonnen-
nahen Bereichen der Bahn ist der oft nur
wenige Kilometer grosse Kometenkern
von einer nebligen Hulle, genannt Koma,
umgeben. lhre Ausdehnung kann mehrere
Millionen Kilometer betragen. Das auffal-
ligste Kennzeichen von Kometen ist jedoch

der Schweif, der bei grossen und sonnen-
nahen Objekten eine Ldnge von mehreren
100 Millionen Kilometern erreichen kann.
Wahrend Kometen friher als Schicksals-
boten angesehen wurden, sind sie heute
wegen ihrer primitiven Vergangenheit (sie
wurden vermutlich seit ihrer Entstehung
nicht oder nur sehr wenig verandert) von
grosser wissenschaftlicher Bedeutung.

Massenreiche, selbstleuchtende Gasku-
geln. Die meisten Sterne bestehen aus
heissem Plasma, dessen Strahlungsenergie
durch die Kernfusion im Sterninneren er-
zeugt wird. Jedoch werden auch Objekte
in kompakten Endstadien, z. B. weisse
Zwerge und Neutronensterne, zu den
Sternen gezahlt, obwohl sie nur aufgrund
ihrer Restwarme Strahlung abgeben.

Sie verdanken ihren Namen der Tatsache,
dass sie durch ein kleines Teleskop be-
trachtet eher an einen Planeten als an eine
Sonne erinnern. Sie bilden die letzte
Entwicklungsstufe von sonnenghnlichen
Sternen. So wird sich die Sonne am Ende
ihrer Brennphase, wenn der Wasserstoff-
vorrat im Kern aufgebraucht ist, zu einem
roten Riesen aufblahen. Dieser wird die
aussere Hulle als planetarischen Nebel
abgeben und als Kern wird ein sich
langsam abkuhlender weisser Zwerg
zurtickbleiben.

Die Milchstrasse ist «unsere» Galaxie,
wobei Galaxien gravitativ gebundene
Ansammlungen von Sternen, Planeten,

Profs. Walther Burckhardt und Friedrich Stettler
Nackte Verzweiflung

Gas- und Staubwolken sowie sonstiger
Materie sind. Bei Galaxien unterscheidet
man Spiralgalaxien, wie unsere Milch-
strasse und Andromeda sowie elliptische,
linsenférmige und irregulére Galaxien.
Daneben gibt es auch Mischformen, wie
zum Beispiel Balkenspiralgalaxien. Wie
Galaxien entstehen, ist noch nicht genau
bekannt. Man weiss jedoch, dass viele
Galaxien im Zentrum ein massives
schwarzes Loch besitzen.

Kunstliche Flugkorper, die einen Planeten
oder Mond auf einer keplerschen Bahn
umrunden. Die meisten Satelliten dienen
der Erfullung wissenschaftlicher, kommer-
zieller oder militarischer Zwecke. Bereits
1957 wurde mit Sputnik der erste Satellit
gestartet.

Die auch Meteore genannten Leucht-
erscheinungen entstehen, wenn kosmische
Teilchen in die Atmosphare eintreten und
aufgrund des hohen Luftwiderstandes und
der damit verbundenen hohen Tempera-
turen verglihen. Entgegen weit verbreite-
ter Meinung stammt das Leuchten jedoch
nicht von dem verglihenden Staubteil-
chen. Vielmehr wird durch seine hohe Ge-
schwindigkeit die umgebende Atmosphére
ionisiert, was dann die Leuchterscheinung
hervorruft. Die Erde sammelt jahrlich
mehrere 1000 Tonnen kosmischen Staub
auf.

Leise Verzweiflung Gbermannt liberale Okonomen angesichts des dramatischen Schlingerns des
2008er Finanzmarktes und manch einer zweifelt an seinen Modellen. Konsternation l6ste um 1989
bei kommunistischen Politologen der tiefe Fall der DDR aus, und marxistische Facher verschwan-
den in den «Bruderstaaten» aus den Stundenplanen. Schon friiher konnte manch ein Profes-
sor — auch in Bern — irre werden an seinem Fach, wenn die Entwicklung brutal Uber das hinweg-
fegte, was er ein ganzes Leben geglaubt und gelehrt hatte. Walter Burckhard zum Beispiel ver-
zweifelte an seinem Volkerrecht angesichts des Unrechts in Nazi-Deutschland. Er brachte sich 1939
um. Hundert Jahre friher packte Staatswissenschafter Friedrich Stettler die nackte Verzweiflung.
Als politisch radikaler, aber korrekter Bernburger Jurist lehnte er die militarische Auflésung des
Sonderbundes als ungesetzlich ab. Seine Vorlesungen Uber das Bundesstaatsrecht stellte er ein,
da «dieses gewaltthatig zerrissen» sei. Die Uni Bern entliess ihn deswegen 1847. Diese Massrege-
lung Uberlebte der gebrochene Mann nicht lange. Zusétzlich bestraft eine ungerechte Ge-
schichtsschreibung solche Individualisten, die weder im Mainstream noch im modischen Gegen-
strom schwimmen: mit Vergessenheit. Von Stettler gibt es als einzigem Rektor der Uni Bern kein
individuelles Portrat. far

Volkerrechtler Walther Burckhardt (1871-1939), gezeichnet von Hanni Bay, verzweifelte angesichts des Nazi-
Unrechts.
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Wie die Uni Bern ins All vorstOsst

Von Marcus Moser

Prof. Nicolas Thomas, die Weltraumforschung an der
Universitat Bern ist international bekannt. Sie bezeich-
nen die Kombination von Messungen im All, von Expe-
rimenten im Labor und von computerbasierten Modell-
rechnungen im Biro als weltweit einzigartig. Warum?
Die Kombination von Modellrechnungen und Experimental-
forschung ist selten. Unser Vorteil besteht in der Zu-
sammenarbeit der verschiedenen Forschungsrichtungen.
Damit kénnen wir Probleme auch von verschiedenen Rich-
tungen aus angehen.

Die gegenwartige Bedeutung hat viel mit Leistungen in
der Vergangenheit zu tun: Einige Stichworte dazu sind
das Sonnenwindsegel mit Apollo (1969), das Massen-
spektrometer auf Giotto (1986) oder in jungster Zeit
jenes auf Rosetta (2004). Welche dieser Leistungen hat
Sie besonders beeindruckt?

Mein Fachgebiet ist die Kometenphysik. Darum war mir das
in Bern geplante Instrument Rosina fur die Raumsonde
Rosetta bereits vor meiner Berner Zeit bekannt. Ich kenne
den jetzt emeritierten Professor Hans Balsiger seit Giotto-
Zeiten. Er war damals fur dieses Massenspektrometer
verantwortlich. Das Fachgebiet ist klein, da kennt man die
Leute.

Schauen wir uns die drei Schwerpunkte der Abteilung
einzeln an: Die Universitat Bern ist weltweit fihrend in
der Massenspektral-Analyse vor Ort, also irgendwo im
All. Worum geht es genau?

Wir schicken unser Instrument mit einer Raumsonde zu
einem Kometen. Kometen sind deshalb interessant, weil sie
uralt sind und aus den Anfédngen unseres Sonnensystems
stammen. Wenn es gelingt, die Zusammensetzung des
Kometen vor Ort mit unserem Instrument zu «erschntf-
feln», kénnen wir auf der Erde analysieren, aus welchen
chemischen Bestandteilen der Komet besteht.

Kometen sind also gewissermassen fliegende Kihl-
schranke, die Daten konserviert haben?

Das kann man so sagen. Wenn wir dank dem Massen-
spektrometer Rosina wissen, woraus unser Zielkomet
besteht, wissen wir, welche Stoffe vor 4,5 Milliarden Jahren
bei seiner Entstehung vorhanden waren. Das erlaubt Rick-
schlUsse auf die Entstehung und Entwicklung unseres

Weltraumforschung

Sonnensystems — und wenn Sie so wollen — auf unsere
Herkunft. Als Beispiel: Entstand die Erde mit Wasser oder
kam Wasser in frihen Zeiten durch Kometen auf die Erde?
Es gibt Theorien, wonach auch organische Materialien
durch Kometen zu uns gekommen sind. Das sind Fragen,
die uns interessieren.

Worin liegt die spezifische Herausforderung?

Eine Herausforderung ist die lange Dauer solcher Missio-
nen. Die Planung begann 1989; 1994 machten wir erste
Vorschldge fur Instrumente, 1995 wurden die Instrumente
ausgewahlt, dann kam die Bauphase. Der Start der Raum-
sonde Rosetta erfolgte 2004. Es dauerte also alleine

15 Jahre von der ersten Studie bis zum Start. Jetzt war-
ten wir zehn Jahre bis zu den ersten Daten ab 2014, die
Mission selber soll etwa 2017 abgeschlossen werden.

Ein anderer Schwerpunkt der Abteilung bildet das fern-
gesteuerte Aufsplren von Planeten und Satelliten mit
Laser- und Kameratechnik. Was muss hier gemeistert
werden?

Bei diesen Geraten und Missionen sind die Masse, der
Energieverbrauch und der Schutz der Instrumente gegen
energetische Teilchen unsere gréssten Probleme.

Wie schwer durfen diese Apparate denn sein?

Die meiste Masse ist fur die Raumsonde reserviert, fur
Treibstoff, Tank, Kommunikationssysteme und die Energie-
quelle. Bei einem Totalgewicht von drei Tonnen bleiben fur
die 10 bis 15 wissenschaftlichen Instrumente vielleicht 150
Kilogramm Ubrig. Darum kampfen wir bei unseren Instru-
menten um jedes Gramm. Gleichzeitig sollten wir sie
moglichst gut gegen die Strahlung schiitzen. Ein Dilemma,
das schwer zu |6sen ist.

Es geht vor allem um die Distanz zwischen der Raum-
sonde und dem Himmelskorper, den Sie im Fokus
haben. Wie wird sie berechnet?

Wir bauen gerade einen Laser-Altimeter zur Distanzmes-
sung. Das ist hier in Europa eine Premiere. Das Gerat
besteht aus einem Laser, der aus einer Distanz von rund
500 Kilometer auf eine Oberflache geschossen wird. Wir
messen den Puls und den Rickpuls des Laserstrahls und
koénnen so die Distanz berechnen.

140/2009 9

UniPress



Welche Genauigkeit erreichen Sie?

Die Flugzeitmessung ist auf drei, vier Nanosekunden genau;
das entspricht einer Genauigkeit der Distanzmessung von
unter einem Meter aus 500 Kilometern Entfernung.

Weil Sie wissen, wo die Raumsonde zu dieser Zeit war,
kénnen Sie auch den Himmelsk&rper prazis lokalisie-
ren.

Ja. Aber wir kénnen noch mehr: Die Aneinanderreihung
von Messungen erlaubt uns die dreidimensionale Abbil-
dung der Oberflache des Himmelskorpers. Wir kénnen also
Oberflachenkarten erstellen und die Form des Objekts am
Computer dreidimensional darstellen.

Im dritten Schwerpunkt geht es um die Modellierung
von Zusammenstdssen von Himmelskdrpern mittels
Computerberechnung. Sie kénnten also den Zusam-
menstoss eines Kometen mit der Erde simulieren.

Ja. Unser Sonnensystem ist durch Kollisionen verschiedener
Himmelskérper entstanden. Wir kénnen solche Zusammen-
stosse simulieren und mogliche Auswirkungen untersu-
chen. Der Planet Merkur zum Beispiel hat wohl einen Teil
seiner Masse durch eine Kollision verloren. Professor Willy
Benz von unserem Institut hat dies simuliert und vor fast
20 Jahren einen wissenschaftlichen Artikel dartber publi-
ziert. Jetzt haben wir die Méglichkeiten, ein Gerat zu
bauen, es zum Merkur zu schicken und die Gegebenheiten
vor Ort zu untersuchen. So kénnen wir prufen, ob die
Simulationen von Willy Benz stimmen.

Und das wére dann eben gerade der Vorteil der
Weltraumforschung der Universitat Bern: Modell-
rechnungen der einen Gruppe kénnen dank Ex-
perimentaldaten einer anderen Uberpruft werden.
Genau. Und umgekehrt: Wir haben Experimentaldaten und
gehen dann auf die Suche nach méglichen theoretischen
Erklarungen — zum Beispiel durch Computermodellierung.

Blicken wir in die Zukunft. Welche Art von Projekten
sind an der Abteilung fur Weltraumforschung und
Planetologie geplant?

Wir wollen unter anderem mit einem Instrument bei einer
Mission zum Jupitermond Europa vertreten sein. Und da
stellen sich wieder die Probleme mit der Langzeitplanung.
Der Start ist fr 2020 vorgesehen, die Flugphase soll sechs
Jahre dauern, die eigentliche Erkundung zwei, drei Jahre.
Dann sind wir im Jahr 2030 angelangt ...

... und Sie pensioniert.

Ja, knapp. Aber pensioniert. Es braucht also einen guten
Plan, damit wir das Experiment durch all diese Phasen
gut untersttzen kénnen. Es braucht genlgend junge
Leute, die mit dem Experiment vertraut sind und nach
Forschungsaufenthalten an anderen Universitaten und in
anderen Landern zur richtigen Zeit auch wieder zuriick-
kommen. Dieses Problem stellt sich uns bei jedem Experi-
ment.

Welche Rolle kénnen da Studierende spielen? So lange
studiert wirklich niemand ...

In jeder Phase gibt es andere Dinge zu tun. Studierende
arbeiten mit der Hardware, helfen beim Bau mit, dann bei
den Tests des Instruments. Nach dem Start muss das Instru-
ment regelmdassig auf seine Funktionen hin Uberprift
werden. Nach dem Eintreffen beim Himmelskorper erhalten
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wir die Messdaten. Dann haben wir Jahre mit der Auswer-
tung dieser Daten und den wissenschaftlichen Publika-
tionen zu tun. Es gibt also gentigend Arbeit fur Studie-
rende, in jeder Phase.

Die Universitat Bern arbeitet in der Weltraumforschung
weltweit mit rund 50 Universitaten zusammen. Wie ist
das Verhaltnis von Kooperation und Konkurrenz?

Es gibt beides! Normalerweise kénnen wir ein Instrument
nicht alleine bauen. Dann entstehen Kooperationen, die
fur alle beteiligten Partner Vorteile bringen. Anders kann es
bei der Datenauswertung aussehen, wo verschiedene
Forschungsgruppen miteinander konkurrenzieren, weil sie
Uberzeugt sind, das bessere Modell zu haben. Manchmal
ist das schwierig. Aber so funktioniert Wissenschaft — als
interkultureller Dialog.

Sie arbeiten allein in der Schweiz mit rund 30 Industrie-
partnern zusammen. Worin liegen hier die gegensei-
tigen Vorteile?

Das ist ein Geben und Nehmen. Kleinen spezialisierten
Unternehmen fehlt manchmal das Geld, bestimmte Dinge
zu entwickeln. Denen kénnen wir helfen, weil wir in
unseren Projekten immer auch ein Budget fir Technologie-
entwicklungen haben. Die Firma kann so Know-how
aufbauen, das in anderen Projekten weiter hilft. Umgekehrt
profitieren wir dann wieder von den entwickelten
Produkten.

Weltraumforschung wird oft in Zusammenhang
gebracht mit der Ristungs- und Verteidigungsindustrie.
Wie wirden Sie dieses Verhéltnis charakterisieren?

Die von uns eingesetzte Technologie hinkt jener der Vertei-
digungsindustrie normalerweise hinterher. Wir sind nicht
die grossen Geldgeber; die Verteidigungsindustrie ist viel
grosser als die Raumfahrtindustrie. Viele Entwicklungen
stehen zuerst der Verteidigungsindustrie zur Verfiigung
und erst spater schliesslich auch uns.

Die Spionageindustrie hat also die praziseren Instru-
mente als die Weltraumforschung?
Ich glaube, das ist so.

Kontakt: Prof. Dr. Nicolas Thomas, Physikalisches Institut,
Abteilung Weltraumforschung und Planetologie,
nicolas.thomas@space.unibe.ch

Die Abteilung fur Weltraumforschung und Planetologie
besteht aus drei Forschungsgruppen, die um drei Profes-
suren gruppiert sind.

Die Gruppen sind relativ klein, aber jeweils fihrend auf
ihrem Gebiet. Zu den rund 30 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern kommen rund 45 Ingenieure, Mechani-
kerinnen und Sekretare hinzu. Insgesamt umfasst die
Abteilung 75 Personen. Sie ist damit halb so gross wie
das bekannte Max Planck-Institut fir Sonnensystem-
forschung in Deutschland.

Interview als Podcast

Sie konnen die ausfuhrliche Version des Interviews
auch horen. Den Podcast zum Herunterladen finden
Sie auf www.unipress.unibe.ch unter «Download».

Weltraumforschung
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Vom Labor in den Weltraum

Von Hans Balsiger

Vor etwa 45 Jahren hat es begonnen, das
Entwickeln und Bauen der ersten schweize-
rischen Weltraumexperimente an der Uni
Bern, vorerst fur Hohenforschungsraketen,
ab 1970 auch fur Satelliten. Vorher hatten
die Berner Physiker um Prof. Johannes Geiss
die einzigen aus dem Weltraum stam-
menden Proben, Meteoriten, mit Labor-
Massenspektrometern untersucht und wich-
tige Erkenntnisse Uber die Frihgeschichte
des Sonnensystems gewonnen. Nachdem
sie bei Entwicklung und Bau dieser Spektro-
meter viel Erfahrung gesammelt hatten,
nahmen sie sich vor, diese Analysetechnik
auch in den Weltraum zu exportieren. Dazu
war allerdings eine Gewichtsreduktion von
einem Faktor 1000 n6tig. Was zuerst noch
ziemlich gebastelt aussah, entwickelte sich
in Bern zur «Kunst», zur Kunst namlich,
Weltraum-Massenspektrometer nicht nur
sehr klein sondern auch ultra-leicht zu
bauen und dabei erst noch zuverlassiger als
ihre grossen «Vorbilder» im Labor. Denn
dies sind die Anforderungen, die zu erfllen
sind, wenn man im internationalen Wettbe-
werb einen Platz auf einem ESA- oder
NASA-Satelliten gewinnen will.

Parallel zum Erlernen der ganz speziel-
len, auf Leichtbau und Zuverlassigkeit hin
optimierten Technologie, galt es eine Infra-
struktur aufzubauen, um die Empfindlich-
keit der Experimente zu normieren und sie
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den geforderten Umwelttests zu unter-
ziehen: In einer Vakuumkammer, in der
Weltraumbedingungen in Bezug auf Druck
und Temperatur (—40° bis +200° Celsius)
simuliert werden, muss ihre Zuverlassigkeit
und auf einem Vibrator ihre mechanische
Festigkeit gegen die beim Raketenstart
auftretenden Vibrationen nachgewiesen
werden. Und das war moglich, denn es
war noch die gute alte Zeit, als der
Kanton Bern in der Lage war, Reinrdume
und grosse Vakuum- und Vibrations-
anlagen zu finanzieren. Noch heute zehrt
die Gruppe von den damals gemachten
Investitionen.

In einem kleinen Land wie der Schweiz,
ohne eigenes Weltraumforschungspro-
gramm, muss man sich einerseits Nischen in
den Programmen der Grossen suchen, und
darf sich andererseits keine Fehler leisten.
Der zweite Punkt hat bedeutet, dass man
vorerst die etwas weniger anspruchsvolle
Experimentiertechnik auf Hohenforschungs-
raketen beherrschen musste. Hohenfor-
schungsraketen werden zur Untersuchung
der hohen Erdatmosphére eingesetzt. Sie
erreichen auf ihrem parabelférmigen Flug
Hohen zwischen 100 und 200 km und
landen nach circa zehn Minuten. Entschei-
dende Technologien wie Ultrahochvakuum-
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technik und Hochspannungsfestigkeit
waren schon da gefragt, und man hatte
bereits die ersten absprengbaren Deckel
entwickelt, mit denen die extrem empfind-
lichen Sensoren vor irdischen Verunreini-
gungen geschitzt wurden.

Fraher als geplant erfolgte 1967 das
erste Vordringen der Schweiz in den Welt-
raum, als auf Einladung der Firma Contra-
ves nach einigen Irrungen und Wirrungen
relativ primitive Experimente der Universita-
ten Bern und Genf an Bord einer Schweizer
Zenit Rakete auf eine Hohe von 145 km
vordrangen und einwandfrei funktionierten.
Es folgte eine Uber drei Jahrzehnte erfolg-
reiche Tatigkeit der Berner Raketengruppe
mit dem unterdessen fertiggestellten
Kleinst-Massenspektrometer, das spater
auch noch fir Ballonflige umgebaut
wurde. Dem Gesellensttick, dem Raketen-
experiment, musste zwingend das Meister-
stlick, ein Satellitenexperiment folgen. Hier
sind die Anforderungen (Gewicht, elek-
trische Leistung, Zuverlassigkeit), um eine
Grossenordnung schwieriger zu erfullen als
bei Hohenforschungsraketen. So wurde im
Rahmen von Dissertationen an moglichen
Satelliten-Massenspektrometern gebastelt
und auf die nachste Fluggelegenheit
gewartet.

Vorerst kam allerdings noch dasjenige
Experiment zum Einsatz, das dank seiner



Erstes Vordringen der Schweiz in den Weltraum. Die Rakete Zenit
mit Drucksensoren der Uni Bern startete 1967 von Sardinien aus
und erreichte eine Hohe von 145 km; alle Systeme funktionieren

einwandfrei.

genialen Einfachheit auf fast allen Apollo-
fligen dabei war, das Berner Sonnenwind-
segel, das als Mischform zwischen Labor-
und Weltraumtechnik konzipiert war: 1969
entrollten die ersten Astronauten auf dem
Mond eine bessere Haushaltfolie aus den
Berner Forschungslabors, exponierten sie im
Sonnenwind und brachten sie zusammen-
gerollt wieder zur Erde zurlck. In den
Berner Labor-Massenspektrometern
erfolgten dann die bis heute genausten
Edelgas-Kompositionsmessungen des in der
Folie eingefangenen Sonnenmaterials. Als
einziges nichtamerikanisches Apollo-Experi-
ment hat es das Berner Physikalische
Institut weit herum bekannt gemacht

und damit wohl auch den Weg fir die
weitere Tatigkeit der Berner im Weltraum
geebnet.

Und dann kam die Chance fur ein erstes
Schweizer Satellitenexperiment auf dem
geostationdren ESA-Satelliten GEOS. Es
verlangte einige Uberzeugungsarbeit, dem
Auswahlkomitee klar zu machen, dass im
Weltraum Kompositionsmessungen wichtig
sind; es brauchte die Bereitschaft des Na-
tionalfonds einige zusatzliche Millionen zu
investieren; und es bendétigte eine Firma,
die bereit war, ein Weltraumexperiment fr
einen Fixpreis zu bauen, das bei weniger als

3 kg Masse sehr prazise, hochspannungs-
fest, sehr sauber und gasdicht sein musste.
Zum ersten Mal konstruierte eine Schweizer
Firma namens Contraves nach Spezifika-
tionen eines Universitatsinstituts ein sehr
komplexes Weltraumexperiment, das auch
30 Jahre spater noch als kleines Wunder-
werk gilt und das auch wissenschaftlich
ausserst erfolgreich war.

Seither brauchten sich die Berner um
internationale Partner und um Fluggelegen-
heiten kaum mehr zu sorgen. Von den Uber
20 weiteren Missionen in den vergangenen
30 Jahren seien vor allem Giotto und
Ulysses hervorgehoben. Sie betrafen die
urspringlichen Kerngebiete der Abteilung
Weltraumforschung und Planetologie. Mit
Ulysses konnten nun die Apollo-Folien-
messungen mit direkten Messungen im
Weltraum erganzt werden. Die Giotto-
Sonde der ESA flog erstmals durch die
von einem Kometen abgedampfte Atmo-
sphare, die Koma, und das Berner Massen-
spektrometer bestimmte in den paar weni-
gen Minuten des Vorbeiflugs Element-
und Isotopenhaufigkeit des Kometen
Halley. Diese Analyse von Material, das
die Bildung unseres Sonnensystems tief-
gefroren im Weltraum Uberlebt hat,
erlaubte wichtige Ruickschlisse auf die
Prozesse, die bei der Entstehung der
Planeten abgelaufen sind.

Weltraumforschung

Zur Zeit fliegt auf der Sonde Rosetta das
grosste je vom Berner Institut gebaute
Experimentpaket mit zwei Massenspektro-
metern und einem Drucksensor zum
Kometen Churyumov-Gerasimenko. Der
Start erfolgte im Marz 2004, und der
Komet wird erst 2014 erreicht. Parallel
laufen bereits intensive Vorbereitungen fur
ein weiteres Grossexperiment auf der
Merkur-Sonde BepiColombo. Diese startet
2015 und soll unter anderem zu einer
genauen Vermessung dieses noch kaum
untersuchten Planeten mit einem Berner
Laser-Altimeter fuhren. Weitere kleinere
Experimente und internationale Zusammen-
arbeiten sorgen dafir, dass die Berner
Forscher mit ihren Technikern und Dokto-
randen «den Topf am Kochen halten».
Denn nur wer sich dauernd mit den
neusten Messtechniken und Technologien
auseinandersetzt, hat in diesem hoch
kompetitiven Wettbewerb eine Chance
dabei zu sein.

Kontakt: Prof. Dr. Hans Balsiger,
Abteilung Weltraumforschung und
Planetologie, Physikalisches Institut,
hans.balsiger@space.unibe.ch
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Science, Fiction und Fun mit Berns alten Sternwarten

Von Franziska Rogger

Samstagnachmittag, den 4. August 1877,
traf der brasilianische Kaiser Don Pedro II.
mit Gemahlin auf seiner rastlosen Europa-
tournee in der Bundesstadt ein. Vom
Bahnhof fuhr «der grosse stattliche Herr»
direkt ins Physikalische Institut der alten
Hochschule. Der Kaiser verweilte tGber zwei
Stunden bei Professor Aimé Forster und
seinen vorbereiteten Versuchen zu neuen
Entdeckungen. Damit nicht genug: am
folgenden «Sonntag um sechs Uhr des
Morgens» besuchte der wissensdurstige
Regent den Neubau des Tellurischen Obser-
vatoriums auf der Grossen Schanze: «er
liess sich in detaillierter Weise die Plane
erklaren und erkletterte, trotzdem die
Arbeiten an der Kuppel dies erschwerten,
den hohen viereckigen Thurm des
Gebaudes». Der Besuch war ein besonderer
Genuss furs Volk. Das Kaiserpaar wurde
«auf Schritt und Tritt verfolgt» und «Ubers
Mass des Anstandigen hinaus» von den
Medien belagert. Und dem Berner Publikum
wurde so recht vor Augen gefihrt, welche
Kostlichkeit es an seiner eben neu erbauten
«Sternwarte» besass.

Die 1877 an Stelle der alten Sternwarte
erbaute Einrichtung war allerdings kein Ort
zum wissenschaftlichen Sterngucken,
sondern ein Observatorium fir meteorolo-
gische und geophysikalische Forschungen.
Bereits die Vorgdngerin, die alte, 1822
erbaute Warte hatte nur bedingt zum
vergnuglich-exotischen Blick in die Sterne
getaugt. Zum einen war es keine Volksein-
richtung, wie sie etwa die 1907 in Zurich
eroffnete Volks-Sternwarte «Urania» dar-
stellte, die dem Publikum «die Wunder des

gestirnten Himmels sichtbar» machte. Zum
andern hatte der damalige Prof. Friedrich J.
Trechsel die acht oberen Offnungen des
Turmes «auf eine originelle Weise» dazu
benutzt, in jedes Fenster eine Sternkarte
aus schwarzem Papier anzubringen, «auf
der durch Durchlochung» die Sterne «eines
entsprechenden Teils des Himmels darge-
stellt» waren. So konnten sich die im
verdunkelten Innern weilenden «Liebhaber
und Schuler mit den Sternbildern auf eine
bequeme Weise vertraut» machen.

Wenn auch im Innern kaum ein nattrlicher
Blick zum Himmel méglich war, so hatte
das Publikum rund um das astronomische
Gebaude immerhin einen Aussichtspunkt
auf hochster Warte. Als ndmlich die
Schanzen abgetragen wurden, liess man
das Observatorium undemoliert, da es als
unentbehrlicher Nullpunkt-Ort der Triangu-
lation weiterleben sollte. Die Sternwarte
thronte, nach dem Abgraben auf allen
Seiten, auf einem eigenen steilen Higel.
Der Ort war allerdings durch Palisaden nicht
eben volksfreundlich gesichert. 1844 aber
hatte die Obrigkeit ein Einsehen. Der berni-
sche Regierungsrat génnte der Berner
Bevolkerung den «Genuss der schénen
Aussicht von der Sternwarte aus wohl» und
entschied, dass «auf dem obersten, mit
Pallisaden umgebenen Theile des Observa-
toriums das Thor ausgehangt werden soll,
um so dem ganzen Publikum die herrliche
Aussicht von dort geniessbar zu machen».
Nach einigem Geplankel wurde dem Land-
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jager beim Aarbergertor der Schlussel der
Umfriedung ausgehandigt, damit er das
eingezonte Sternwarte-Areal morgens 6ffne
und abends abschliesse.

«Die Promenade auf der grossen
Schanze ist unbestreitbar eine der aller-
schonsten weit und breit in ganz Europa»,
schwarmten nun die Bernerinnen und
Berner. Beklagt wurden allerdings man-
gelnde Sitzgelegenheiten. «Ein Freund des
Schénen und Bequemen» machte 1855
seinem Arger in einem Leserbrief Luft. Er
kritisierte, dass bloss «eine einzige Bank
von hartem Granitstein» existiere, «welche
ein boshafter Geist dahin that», um das
Sitzen zu verleiden. Zwar gabe es hoch
oben am Observatorium noch Banke, die
seien aber fir altere Leute nur mihsam zu
erreichen. «Die alten schénen Berge» aber
wirden sich gerne Hunderte anschauen.
Aus Mangel an Sitzbanken verwiinsche
man diesen schénen Ort, «weil es sich eben
nicht wohl schickt, weder fur den Frack
noch fur das Shawl, am Strassenbord abzu-
sitzen».

Geklagt wurde auch Gber Vandalismus.
Was heute Botellon und Haschnebel sind,
waren um die Wende zum 20. Jahrhunderts
die Streiche der «Nachtbuben, welche jahr-
aus jahrein die vordere Langgasse belastig-
ten». Sie hatten nicht nur die Zierbdum-
chen gekopft und verstummelt, sondern
mit einem quer Uber die Strasse gespannten
Draht eine «directe Gefahrdung der Fuss-
ganger» geschaffen.

Die maandrierenden Wege im Naherho-
lungsgebiet Grosse Schanze luden auch zu
lockeren Bummeleien und romantischen
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Spaziergdngen ein. Da konnte man gar —im
Ubertragenen wie im wortlichen Sinn — sein
Herz verlieren. Die Folgen zeigten sich in
der Zeitung, manchmal als Heiratsanzeige,
manchmal auch, wie im Marz 1881, in
Form einer Annonce: «Verloren ... goldenes
Herzchen mit Haararbeit und einem kleinen
Baren».

Beim Flanieren wurde zweifellos auch
mancher Blick in die Sterne geworfen, vor
allem in Nachten, in denen Sternschnuppen
zum abergldubischen Winschen einluden.
Auf diese Himmelsspektakel wiesen die
Tageszeitungen gerne hin. Im August 1877
etwa forderte die Tagespost dazu auf, «das
schéne Schauspiel ... glanzender Meteore,
Sternschnuppen, untermischt mit einzelnen
Feuerkugeln» zu geniessen. Funf Jahre
zuvor hatte die Berner Tageszeitung «Bund»
die damals zu beobachtende grosse Zahl
von Meteoren dem Publikum wissenschaft-
lich zu erklaren versucht: «Man nimmt an,
dass zu dieser Zeit die Bahn der in Schwar-
men durch die Planetenbahnen ziehenden
kleinen Himmelskorper von der Erdbahn
durchschnitten werde, so dass jene uns als
leuchtende und gleichsam fallende Sterne
zu Gesicht kommen.» Der prachtige Feuer-
regen vom November 1872 hielt sich noch
eine Weile in den Zeitungen, die Uber das
merkwdrdige Zusammentreffen zwischen
dem erwarteten Kometen «Biela» und

den Sternschwarmen ratselten. Diese Ver-
bindung konnte damals nicht vollkommen
erklart werden, wenn auch bereits die

Cornelia Steinemann und Daniel Vasella
Eremitin versus Konzernchef

Schnuppen als Teilchen des sich auflésen-
den Kometen interpretiert wurden. Das
Volk interessierte sich vornehmlich far den
nach Freiherr von Biela benannten Him-
melskorper. Zum einen hielt man generell
Kometen mit ihren Giftgas-Schweifen fur
Unglicksbringer, zum anderen furchtete
man einen Zusammenprall des Kometen
mit der Erde.

Die Zeitungslektire war nicht gerade
dazu angetan, die Leute restlos zu beru-
higen, hiess es doch, dass die Erde mit dem
Kometen «Biela» kreuzen werde, und dass
kugelférmige Kometenkorper sich auszu-
dehnen pflegten. So stand im Raum, dass
die Erde «in den Umfang des Kometen
selbst hineingerathen kénne». «In Folge
des Bekanntwerdens dieser Resultate»,
konstatierte das «Berner Intelligenzblatt»
Mitte Dezember 1872, «verbreitete sich
blitzschnell durch Europa die Kunde von
dem bevorstehenden Zusammenstosse mit
dem Kometen und dem selbstverstand-
lichen Untergange der Erde.» Die Astro-
nomen hatten gut reden, dass keine Gefahr
bestehe und der Zeitungsjournalist
dozierte: «Die Furcht steht Uber allen
Naturgesetzen, sie ist schdpferisch wie
keiner der Gotter, ja diese sind selbst ihre
Geschopfe.» Selbstgefallig meinte die
Zeitung schliesslich: «Doch auch diesmal,
wie immer, hatte die Wissenschaft Recht
und die Menge Unrecht.»

Auch den nach Edmond Halley be-
nannten «Halleyschen Kometen» firchtete
das Publikum im selben Masse wie es das
Schauspiel genoss. Der hochaktive, licht-
starke «Halley», der im Mittel alle 76 Jahre

Beide haben pragende Erfahrungen mit eigenen Krankheiten und dem Tode allernachster
Angehoriger. Beider Leben sind nicht verallgemeinerbar. Beides sind Personlichkeiten mit
einem Lachen, das in Erinnerung bleibt. Und beide haben’s mit dem Geld, wenn auch
diametral entgegen gesetzt. Dr. med. Daniel Vasella, in den 1970er Jahren Berner Medizin-
student, erhélt sagenhafte Millionen-Zuwendungen von der Novartis, der er als Chef
vorsteht. Sein Entgelt ist kaum noch maximierbar. Kaum mehr minimierbar hingegen sind
die Batzen, die Cornelia Steinemann, in den 1990er Jahren Jus-Studentin, als Korbflechterin
zusammen ferggt. Sie hat sich radikal zurickgezogen und versteht sich seit 13 Jahren als
Eremitin. Steinemann fihlt sich glucklich in ihrer Liebesbeziehung zu Gott, ihrem Sehnen
nach dem Reich Gottes und meint: «Richtet die Blicke etwas hoher, als nur auf die Erde».
Wenn «es aufwarts geht», fihlt sich Daniel Vasella gut, wenn in seinem Leben «eine Dyna-
mik, eine Entwicklung auf Ziele hin» zu spuren ist. Hier das Streben inmitten des Welten-
trubels, dort die Sehnsucht in abgeschiedener Einsamkeit. Will Vasellas Novartis — gemass
Firmenauftritt — mit erfolgreich vermarkteten Produkten Krankheiten vorbeugen, Leiden
lindern und Lebensqualitat verbessern, so will sich Cornelia Steinemann — gemass einem
Gesprach im AKI - in meditativ-kontemplatives Gebet zu Jesu vertiefen. Pillen versus Wolken
oder: Aus den Abgangerinnen der Uni Bern kann noch alles, wirklich alles werden. far
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wiederkehrt, erreichte nach 1835 im Jahre
1910 wieder einmal seine grosste Erdnahe.
Zehntausende wollten sich dieses Spektakel
nicht entgehen lassen. Und «einmal mehr
wurden ... jene ins Unrecht versetzt, die
den Weltuntergang vorausgesagt hatten».
Heute flrchten sich Leute vor dem Teilchen-
beschleuniger am CERN, der ihrer Meinung
nach ein schwarzes, die Erde verschligendes
Loch erzeugen wird. Friiher wurden Men-
schen von auffallenden Himmels-Ereignis-
sen, die sie als Kinder wahrnahmen, in
Panik versetzt. Nicht nur beim «Stern von
Bethlehem» oder den «Tranen des Lauren-
tius» (zur Zeit seines Foltertods im Jahr 258
wurden viele Sternschnuppen beobachtet)
wurde — und wird - die Koinzidenz von
wichtigem Ereignis und auffallender
Himmelserscheinung konstruiert. Der Spott
allerdings war den aberglaubischen Unter-
gangspropheten stets gewiss — nachdem
nichts passiert war. Auf die zweifache
Erscheinung von Sternschnuppen und
Komet anspielend hatte etwa das «Intelli-
genzblatt» 1872 malizids gewitzelt: Ware
das Publikum auf das zweite Ereignis friher
aufmerksam gemacht worden, so hatte ein
weiterer «Weltuntergang» nicht ausbleiben
konnen. Aber «zwei Weltuntergange in
einem Jahre kann man doch Gott in seinem
grossten Zorne nicht zumuthen!»

Kontakt: Franziska Rogger, Universitétsarchiv,
franziska.rogger@bibl.unibe.ch

Pillen versus Wolken, Konzernchef versus Eremitin.









Berner Pioniere der Medizintechnik

Von Urs Boschung

Die Geratschaften, die der alte Wundarzt
zum Schienen von Knochenbrichen
benutzte, bezog er von Spenglern und
Schreinern, schneidende Instrumente,
Zangen und Hebel von den Zirkel- und
Messerschmieden. Mit diesen ergab sich ein
engeres Verhéltnis, erkennbar unter
anderem daran, dass im alten Zirich
Chirurgen und Schmiede derselben Zunft
angehorten. Wenn es um die genaue
Ausgestaltung neuer Instrumente ging,
beanspruchte selbstverstandlich der Chirurg
die Weisungskompetenz. Der 1615 nach
Bern berufene berihmte «Medicus und
Chirurgus» Wilhelm Fabry (Hildanus)
(1560-1634) formte fir eine spezielle
Augenoperation ein Muster des
gekrimmten Messers aus Blei, das er den
anatomischen Verhéltnisse des Schadels
genau angepasst hatte. Nach diesem
Modell fabrizierte der Messerschmied das
Instrument, das Fabry vor der Operation zur
Sicherheit noch an einem frischen
Kalbskopf ausprobierte. Den Namen seines
Lieferanten nannte Fabry nicht, was noch
lange Zeit Ublich blieb.

Als Theodor Kocher 1872 in Bern zum
Professor der Chirurgie und Direktor der
Chirurgischen Klinik am Berner Inselspital
gewahlt wurde, befand sich sein Fach in
tiefgreifendem Umbruch. Die Perfektionie-

rung der Narkose und die antiseptischen
und bald auch aseptischen Operations-
methoden erlaubten nun bis anhin undenk-
bare Eingriffe im Innern des Kérpers, fur die
laufend neue Instrumente benotigt wurden.
Zur Sicherung des Operationserfolges setzte
Kocher auf eine dusserst sorgfaltige Blutstil-
lung, fur deren Durchfihrung er die bis
heute nach ihm benannte Arterienklemme
einfUhrte, eine arretierbare Zange mit quer-
gerieftem Maul und Mauszahnen am Ende.
1882, vermutlich zuerst vom Pariser Instru-
mentenmacher Georges Amatus Luer
entwickelt, wurde die Klemme in Bern vom
Chirurgie-Instrumentenmacher Georg
Gottlob Klopfer (1857-1915) hergestellt.
Der geborene Wurttemberger liess sich
1884 in Bern nieder und wurde 1904
Burger von Bern. Das auf ihn zurlckge-
hende Sanitdtsgeschaft Hediger bestand bis
1984 am Hirschengraben 5. Neben Klopfer
trat um 1895 als Lieferant von Kocher-
Instrumenten die Firma Maurice Schaerer
auf den Plan. Der burgerliche Arztsohn
Moritz Friedrich Scharer (1866-1953) hatte
sich nach abgebrochenem Medizinstudium
zum Bandagisten und Orthopadisten ausge-
bildet und betrieb an der Marktgasse 12
ein Coutellerie (Messerwaren-) und Sani-
tatsgeschaft mit einer Werkstatt in der
Matte. Sein erster gedruckter Katalog
verzeichnet auf zwolf Seiten eine Vielzahl
von Instrumenten «nach Kocher»: Narkose-
masken, Magen- und Darmzangen, Kropf-
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sonden, eine spezielle, in der Hohlhand
gehaltene Ligaturschere usw. Auch ein
heizbarer, von Kocher empfohlener Opera-
tionstisch wird abgebildet. Als Kochers
«Chirurgische Operationslehre» 1907 in der
5. Auflage erschien, présentierte die Firma
M. Schaerer AG, Bern, nun mit Filialen in
Lausanne und Brussel, in ihren «Techni-
schen Mitteilungen» das gesamte Instru-
mentarium Kochers. Dank des Professors
«Liebenswiirdigkeit ..., die Modelle auf ihre
Richtigkeit zu prafen», wurde deren Origi-
nalitdt und Qualitat garantiert.

Nachfolger Kochers wurde 1918 Fritz de
Quervain (1868-1940), bisher Ordinarius
far Chirurgie in Basel. Nach Medizinstu-
dium in Bern und Assistentenzeit bei
Kocher, hatte de Quervain 1895 in La
Chaux-de-Fonds die Stelle des chirurgischen
Chefarztes am Spital Gbernommen. Der
dort vorhandene altvéterische, aus Eichen-
holz gezimmerte Operationstisch, veran-
lasste ihn, ein eigenes Modell zu entwerfen,
und dieses in Zusammenarbeit mit der
Berner Firma M. Schaerer AG in mehreren
Etappen zu verbessern. Das Modell, das de
Quervain 1905 in Brissel am ersten inter-
nationalen Chirurgenkongress vorstellte,
wies bedeutende Neuerungen auf. Es
schmiegte sich den Umrissen des Korpers
moglichst genau an und konnte in der
Langsachse allen seinen Bewegungen
folgen. De Quervain veranlasste auch die
Entwicklung von Sterilisationsanlagen fur
Spitaler, womit sich fur die Firma ein
zweiter wichtiger Geschaftszweig ergab,
der ihr nachhaltigen internationalen Erfolg
sicherte (heute Schaerer Medical AG,
Minsingen). Anfanglich ein Nebenprodukt
der Sterilisatoren, erwiesen sich Kaffee-
maschinen als Produkte mit grosser Zukunft
(heute M. Schaerer, Zuchwil).

Mit Stethoskop (1836), Augenspiegel
(1851), Laboranalysen (ab 1880) und Ront-
genapparat (ab 1896) wandelte sich im
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19. Jahrhundert die arztliche Diagnostik.
Eine Autoritat auf dem Gebiet der klini-
schen Untersuchungsmethoden war
Hermann Sahli (1856-1933), Professor

der Inneren Medizin und Direktor der Medi-
zinischen Klinik am Inselspital (1888-1929).
Sahli entwickelte Gerate zur Analyse des
Pulses und zur Messung des Blutdrucks und
verbesserte mehrere Labormethoden.
Ausgehend von einem Vorgangermodell
(1886, Lieferant C. Hotz, Bern), stellte er
1902 am Internistenkongress in Wiesbaden
ein neues Hamometer zur Bestimmung des
Blutfarbstoffs vor. Gemass seinem Verfah-
ren wurde mit Salzsdure versetztes Blut

so lange verdinnt, bis es mit einem Farb-
standard Ubereinstimmte (Hdmatinmetho-
de). Die dazu erforderliche Vergleichslésung
bereitete der Professor eigenhédndig nach
einem geheim gehaltenen Verfahren zu.
Alleinvertreiber des Originalgerats in einem
praktischen Kastchen war das Berner Opti-
kergeschaft Bichi an der Spitalgasse: Adam
Friedrich Buchi (1843-1913), spater Sohn
Eduard Fritz und die Enkel Fritz Max und
Hans. Um 1930 waren rund 40 000 Sahli-
Hamometer in Gebrauch, und bis 1960 gab
es kaum eine Allgemeinpraxis, die darauf
verzichten konnte.

Prof. Ernst Pfluger (1846-1903), Direktor
der Augenklinik am Inselspital (1876-1903),
war verschwagert mit Johann Heinrich
Pfister (1841-1919), Mitinhaber der Mecha-
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nischen Werkstatte Hermann & Pfister.
Diese nahm um 1885 mit Pfligers Beratung
die Fabrikation von neuen oder bereits
gebrauchlichen Geraten zur Untersuchung
des Gesichtssinns auf. 1889 trat ein ehema-
liger Lehrling von Optiker Buchi in die Firma
ein: Alfred Streit (1860-1924). Mit seinem
verbesserten, elektrisch beleuchteten
Ophthalmometer zur Bestimmung der
Hornhautkrimmung und Brechkraft erntete
er 1906 einen internationalen Erfolg; bis
1913 wurden davon rund 1000 Stick
verkauft. 1908 erhielten Pfister & Streit den
Auftrag, die neue, von Prof. August Siegrist
(1865-1947) geleitete Berner Augenklinik
mit Geraten auszuristen. Mit Siegrists
Oberarzt und spaterem Nachfolger, Prof.
Hans Goldmann (1899-1991) intensivierte
sich die Zusammenarbeit mit «Haag-Streit»,
wie die Firma nun hiess, nachdem sie
Streits Schwiegersohn Wilhelm Haag 1924
Ubernommen hatte. Der Konstrukteur Hans
Papritz (1897-1978) und Goldmann moder-
nisierten in mehreren Schritten das Spalt-
lampen-Mikroskop, mit der das Augen-
innere genau betrachtet werden kann (ab
1933). Spater folgten unter anderem ein
neues Perimeter (1938, 1945) zur Vermes-
sung des Gesichtsfelds und das beriihmte
Tonometer (1957) zur Bestimmung des
Augeninnendrucks. Goldmanns Schuler
fuhrten die Zusammenarbeit mit Haag-
Streit weiter, Georg Eisner fur Haftglaser
zur Untersuchung des Auges, Franz Fank-
hauser fur das automatische Perimeter
Octopus.

Studentinnenrat und Studentenkorps
Studenten und Militar
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Um 1960 vollzog sich ein grundlegender
Wandel in der Orthopdadie. Frakturen,
bisher mit Gipsverband und Extension
behandelt, wurden nun operiert. Maurice
E. Muller (geb. 1918) war einer der diese
Entwicklung am meisten bestimmenden
orthopéadischen Chirurgen, zuerst als Chef-
arzt in St. Gallen (1960-1963), danach als
Professor und Klinikchef am Inselspital in
Bern (1963-1980), und zuletzt als Belegarzt
am Lindenhofspital. Mit Robert Mathys in
Bettlach entwarf und verwirklichte er 1958
in dessen mechanischer Werkstatte das
Instrumentarium der im gleichen Jahr ge-
grindeten «Arbeitsgemeinschaft fur Osteo-
synthesefragen» (AO): Schrauben, Bohrer,
Gewindeschneider, Platten, Spanner usw.
1974 ehrte die Universitat Bern Robert
Mathys fur seine Leistungen mit der Ehren-
doktorwirde der Medizin. Fir den Huft-
gelenksersatz entwickelte M. E. Muller ab
1967 in der eigenen Firma Protek und in
Zusammenarbeit mit Sulzer in Winterthur
die erforderlichen Instrumente und Pro-
thesen. Ein Hauptanliegen in M. E. Mdillers
langer Wirkenszeit war stets Qualitatssiche-
rung und -entwicklung; er férderte diese
durch standardisiertes Instrumentarium,
Schulung, Dokumentation und Grundlagen-
forschung.

Kontakt: Prof. Dr. Urs Boschung,
Institut flr Medizingeschichte,
urs.boschung@mhi.unibe.ch

Heute rebelliert der Berner Studentinnenrat gegen die Beschaffung neuer Militarflugzeuge. «Mit Studi-
geld gegen Kampfjets» geht nicht ohne Nebengerdusche ab. Wie war friher das Verhaltnis zwischen
Studenten und Militér? 1814 war zum Schutze Berns ein «Freikorps» aus den Akademie-Studenten
gebildet worden. In brenzligen Situationen bot das regierungstreue Korps je nach politischem Machtver-
haltnis mal der konservativen Restauration, mal den Liberalen seinen Dienst an. Fehlte es an &usserer
Bedrohung, wurden die militdrischen Philister und «HUter von Ruhe und Ordnung» zu Gegnern. So zum
Beispiel 1842, als ein Infanteriebataillon bernische Studenten unter dem Applaus des Publikums beim
Standli am Zeitglockenturm verdrosch. Die Elite in spe hatte es namlich bei schweren nachtlichen
Ausschreitungen allzu bunt getrieben. Im schweizerischen Burgerkrieg der 1840er Jahre hielt das Frei-
korps wieder den offiziellen Bernkurs. Die fir die Sache der Liberalen begeisterten Studenten marschierten
sowohl als bunt zusammen gewdrfelte «Freischar», wie als Teil der schliesslich siegreichen Tagsatzungs-
armee gegen Luzern. Jedes Mal beorderte man sie rechtzeitig vor den ernsthaften Gefechten zurtck.
Den Verlust der «Elite» wollte man nicht riskieren. Angesichts der dusseren Bedrohung fiigten sich die
Berner Studierenden in der Regel wahrend des 1. und 2. Weltkrieges in den Kontext der nationalen
Landesverteidigung ein. Die 68er hingegen attackierten das Militdr, und diese armeekritische Haltung
hielt sich offiziell bis heute. far

Korps-Wachtmeister Albert Anker zeichnete diesen «Soldaten des Studentenkorps von 1852». Der berihmte Maler
studierte damals Theologie an der Uni Bern, die ihm 1900 den Dr. h. c. verlieh.
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Visionare und Praktiker entwickeln
die Medizintechnik von morgen

Von Patrick Roth

Antrittsprasentationen sind an der Universi-
tat wahrlich nichts Neues. Aber dass gleich
sieben frischgebackene Assistenzprofesso-
rinnen und -professoren auf einen Streich
ihre Spezialgebiete und Forschungsziele
vorfuhren, ist doch etwas aussergewohn-
lich. So geschehen Ende Januar 2009 am
ersten Klausurtreffen des neu geschaffenen
Artificial Organ Center for Biomedical Engi-
neering Research, kurz ARTORG Center, der
Universitat Bern. Das zur Medizinischen
Fakultat gehorende ARTORG Center ist in
der interdisziplinaren Lehre, Forschung und
Entwicklung mit speziellem Fokus auf
Medizintechnologie zur Unterstiitzung
erkrankter oder geschadigter Organe tatig.
Neue Operationsinstrumente fur die
Herz- oder Augenchirurgie, Implantate zur
Stabilisierung unseres Ruckgrats, der
Wirbelsaule, und Funktionshilfen fur das
Ohr und die bei Diabetes geschadigte
Bauchspeicheldriise werden am ARTORG
Center ebenso erforscht und entwickelt wie
die fur die Implantation kunstlicher Organe
notwendige Prazisionstechnologie. Am
Klausurtreffen offenbarte eine facetten-
reiche Rundschau Uber die heute zur Ver-
figung stehende Organ-Unterstitzungs-
technologie ganz deutlich die Motivation
fur ein konzentriertes Forschungsengage-
ment auf diesem Gebiet: bislang konnten
langfristig funktionierende, technische
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Alternativen erst flr ein menschliches
Organ entwickelt werden und zwar fur
das Ohr.

«Innenohrimplantate sind die zur Zeit am
besten entwickelten kinstlichen Organe»,
bestatigt Christof Stieger, Assistenzprofes-
sor der «Artificial Hearing Research Group»
am ARTORG Center. Mit diesen chirurgisch
implantierten, elektronischen Prothesen
kdnnen auch véllig ertaubte Menschen
wieder Gerdusche horen, Sprache verstehen
und sogar Musik geniessen. Die Artificial
Hearing Research Group plant nun in enger
Zusammenarbeit mit der Klinik fir HNO,
Hals- und Kopfchirurgie des Universitats-
spitals Insel und einem namhaften Indus-
triepartner die Entwicklung eines navi-
gierten Operations-Roboters, der neuartige
Gehdrimplantate extrem préazise platzieren
kann. An diesem Forschungsprojekt ist auch
Stefan Weber, ARTORG-Assistenzprofessor
am Zentrum fur Computerunterstitzte
Chirurgie (Center for Computer Aided
Surgery, CCAS) massgeblich beteiligt. «Der
Roboter im OP ersetzt den Arzt natirlich
nicht», betont Weber. Computer gesteuer-
te, medizinische Roboter erlauben jedoch
auf der Basis moderner Bildgebung durch
MRI oder Computertomographie die
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Planung und Durchfthrung von Eingriffen
in einer sonst nicht moglichen Prazision.
«Durch dieses so genannt minimal-invasive
Vorgehen wird die postoperative Heilung
beschleunigt und die Schmerzbelastung der
Patienten verringert, ohne dass die Qualitat
der Intervention darunter leiden wiirde —
ganz im Gegenteil», sagt Weber.

Die Miniaturisierung von technologischen
Hilfsmitteln liegt den Leitern der ARTORG
Forschungsgruppen Kardiologie und Herz-
chirurgie im wahrsten Sinne des Wortes am
Herzen. «Wenn es ums Herz geht, funktio-
nieren jedoch nur einfache Systeme», ist
Rolf Vogel, der klinische Leiter der Gruppe
Cardiovascular Engineering Uberzeugt.
Diese kleinen aber simplen Systeme zu
perfektionieren ist eine Herausforderung.
Als Beispiel fuhrt er die Entwicklung auf
dem Gebiet der kardiovaskuldren Stents an.
Vor 20 Jahren war die Erweiterung eines
Herzkranzgefasses durch einen Stent noch
eine sehr komplizierte Intervention — heut-
zutage ist es fast schon ein ambulanter
Eingriff. Doch auch nach einer gelungenen
Erweiterung eines verengten Herzkranz-
gefasses durch einen Stent kénnen sich an
der kleinen, gitterférmigen Gefass-Stutze
noch gefahrliche Blutgerinnsel bilden, wenn
sich Blutplattchen anlagern und den Stent
verschliessen. Um solche Risiken nach einer
Stent-Implantation besser abschatzen zu
kénnen, plant Vogel nun unter anderem die
Entwicklung eines Diagnose-Gerats, das
Uberprufen kann, wie gut ein einge-
pflanzter Stent von der Gefasswand tber-
wachsen wurde.

Das Credo «einfacher, kleiner und
verlasslicher» gilt auch bei der Entwicklung
neuer Blutpumpensysteme, die ein
geschwachtes Herz voriibergehend oder
dauerhaft unterstitzen. ARTORG-Assistenz-
professor Stijn Vandenberghe sieht Entwick-
lungspotenzial bei rotierenden Blutpumpen.
«Gleichmadssig rotierende Blutpumpen
schonen zwar die roten Blutkorperchen,
aber sie erzeugen einen gleichmaéssigen
Blutstrom, der das schlagende Herz
abwechselnd etwas <bremst> oder
<aussaugty», erklart Vandenberghe. Gepulst
rotierende Blutpumpen hingegen erlauben
es dem geschwachten Herz, sich schneller
zu erholen. Auf der Basis von kardiovasku-
laren Simulationen und Modellen arbeitet
der geblrtige Belgier, der aus den USA an
die Universitat Bern kam, nun an der
Verbesserung solcher Systeme.

Auf Neuentwicklungen der Ingenieure
der Herz-Kreislaufgruppe am ARTORG
Center hofft auch der Herzchirurg Thierry
Carrel vom Inselspital. «Zur Zeit gibt es
noch keinerlei oder ungenitigende Herz-



unterstttzungs-Technologie fur die padiatri-
sche Herzchirurgie», sagt Carrel. Moglich-
keiten der Miniaturisierung waren vor-
handen, wenn in der Industrie ein geeigne-
ter Entwicklungspartner gefunden werden
kann.

«Die medizintechnische Forschung und
Entwicklung wird bei uns auf der Basis
einer engen Zusammenarbeit zwischen
Klinikern, Technologen, der Medizintechnik-
industrie und anderen Schweizer Techno-
logie-Institutionen betrieben», erklart Lutz-
Peter Nolte, Direktor des ARTORG Centers.
Eine enge Kooperation besteht insbeson-
dere bereits mit der Hochschule fur Technik
und Informatik der Berner Fachhochschule.
Durch die Beteiligung des ARTORG Centers
am spezialisierten Master of Science in
Biomedical Engineering und am PhD
Programm der Graduate School for Cellular
and Biomedical Sciences, wurden zusatz-
liche Synergien zwischen Forschung und
Lehre geschaffen. Diesen Start als akade-
misch bereits voll vernetzte Institution
verdankt das ARTORG Center nicht zuletzt

Eximelzer Jlufrrivete Faitung

dem Umstand, dass es mehrere internatio-
nal renommierte Forschungseinheiten des
Maurice E. Muller Forschungszentrums
(MEM Center) der Universitat Bern unter
sein Dach aufnehmen konnte.

Eine besonders wichtige Rolle nimmt im
ARTORG Verbund die Gruppe fur compu-
tergestitztes Bioengineering unter der
Leitung von Dr. Philippe Buchler ein.

Sein Forschungsteam setzt Methoden der
Statistik und Modellrechnung ein, um
Chirurgen und Ingenieuren, ausgehend von
ermittelten charakteristischen Eigenschaften
der menschlichen Anatomie, mit relativ
geringem technischem Aufwand genaue
Informationen Uber die individuelle Form
von Patientenorganen zu liefern. «Das
erlaubt zum Beispiel Vorhersagen Uber die
Stabilitédt von Implantaten am Rechner»,
erklart Buchler. Numerische Simulationen
sind daher fur das Design neuer Implantate
und Prothesen von grosser Bedeutung.

Die Moglichkeiten der Neuentwicklung
von Organ-Unterstttzungstechnologie und
Operationsmethoden werden am ARTORG
Center zudem durch den Einsatz eines

Kunststoff Rapid Prototyping Systems
erweitert. Das Hightech-Gerat ist zum
Beispiel in der Lage, Chirurgen zur Vor-
bereitung eines bevorstehenden Eingriffs
dreidimensionale, prazise Kunststoffmodelle
der Anatomie von Patienten auf der Basis
medizinischer Scans zu liefern. «Naturlich
setzen wir das Rapid Prototyping System
aber auch fur die Entwicklung neuer Kunst-
stoffbauteile fir Organ-Unterstitzungs-
systeme ein», unterstreicht CCAS-Leiter
Stefan Weber.

Das vor zwei Jahren konzipierte ARTORG
Center fasst die etablierten Kompetenzen
der Universitat auf dem Gebiet der Medi-
zintechnik zusammen und bereichert sie um
neue, viel versprechende Stossrichtungen.
Fur die nun beginnende, enge Kollabora-
tion zwischen biomedizinischen Ingenieuren
und erfahrenen Klinikern wurde damit ein
Umfeld geschaffen, in dem Vision und
Praxis sich gegenseitig inspirieren kénnen.

Kontakt: Patrick Roth, Competence
Center for Medical Technology,
patrick.roth@ccmedtech.ch

oy e o B

Jedem Leser der o Bdewaizre Blastierivas il coslendichen Glidhadnucte com mewrn fale !

Verarmte Dozenten, darbende Studierende
Finanzkrisen und die erste Schweizer Juristin

Schon friher gab es Finanzkrisen. Eingefrorene auslandische Guthaben, Valuta-
verluste oder kriegsbedingte Geldstrom-Unterbriiche trieben Studierende wie
Dozierende mehrmals in eine «bis zur Verzweiflung verschlimmerte» materielle
Lage. Dozenten wie Aimé Forster oder Julius Mai — um zwei willkurliche Beispiele
zu nennen — bussten wahrend des 1. Weltkriegs ihre kleinen Vermégen vollstandig
ein. Forster bat daraufhin um Bezahlung aller bisher unentgeltlich geleisteter Ar-
beitspensen. Mai, der als verméglicher Mann gegolten und deshalb nach dem
Prinzip Soziallohn keine bezahlte Stellung erhalten hatte, drangte nun auf ein
Entgelt seiner Arbeit. Der Staat in Form der Universitat Bern war also aufgerufen,
zu helfen. Beim Finanzcrash von 1933, einer mit der heutigen Krise vergleichbaren
Pleite, waren sechs der acht schweizerischen Grossbanken schwer ramponiert
worden. Die Volksbank konnte nur durch einen immensen Staatseingriff gerettet
werden. Als Generaldirektor der ruinierten Volksbank amtete damals Hermann
Stadlin. Er war kein Banker, sondern ein 1896 in Bern promovierter Jurist, ein
engagierter Zuger Politiker und freisinniger Nationalrat. hm wurde nun mangelnde
Qualifikation furs Bankgeschaft nachgesagt. Fur Stadlin selbst war der Finanzkol-
laps ein schwerer Schicksalsschlag, und er verkroch sich in die Innerschweiz. In
Mitleidenschaft gezogen war auch die allererste Schweizerin, die an der Uni Bern
als Juristin doktorierte, die 1895 promovierte Dr. jur. Lina Graf. Sie hatte Stadlin
1897 geheiratet. far

Einen himmlischen Geldregen, wie ihn die «Schweizer lIllustrierte» zum Neuen Jahr 1934
ersehnte, winschen sich Banken und Regierungen auch heute.
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Die Werkstatt in OP 13

Von Bettina Jakob

Es ist kurz nach acht Uhr morgens.
Draussen ist es neblig, drinnen im Magen
ebenso diffus, gar mulmig. «Haben Sie
schon mal bei einer Operation zuge-
schaut?», fragt der Assistenzarzt, der uns in
die Tiefe des Berner Universitatspitals fuhrt.
Nein, noch nie. «Dann melden Sie einfach,
wenn etwas nicht stimmt.» Klar, ja,
sowieso. Am Ende eines langen Ganges ist
der Zielort erreicht, es folgt ruckzuck der
Tenuewechsel bei Schwester Ruth, alles,
von Kopf bis Fuss, wird in ein Lindengrin
gepackt. Finf Minuten spater zischt die
automatische Tar zum OP-Saal Nummer 13
und 6ffnet die Welt der Arztserien im Fern-
sehen: Das Piepen der Herzt6ne, das
emsige Treiben und Hantieren von vier,
fnf, sechs Griingewandeten mit Mund-
schutz. Alle sind sie da: die OP-Schwester,
die Assistenzarzte, die Anasthesistinnen.
Und in ihrer Mitte, auf dem Tisch, der
Kérper. Nur aufgrund der Wolbungen der
blauen Decken ist ein Mensch auf dem
Schragen zu vermuten. Die sterilen Tlcher
lassen nur gerade den rechten Ober-
schenkel frei, gelb gettincht von der Jod-
l6sung. OP-Schwester Christine weist auf
einen freien Stuhl in der Ecke, ihre hellen
Augen lacheln. Der Versuch, die Diagnose
zu memorieren — Patient, 49-jahrig, HUuft-
gelenkdeformation aufgrund einer Kind-
heitserkrankung — wird unterbrochen:
Professor Klaus Siebenrock tritt ein. Es ist
8.22 Uhr.

Das Skalpell zieht eine saubere, 20 Zenti-
meter lange, rote Linie auf den Schenkel.
Sicherheitshalber sitzen bleiben, nicht
darUber nachdenken, dass das offene
Fleisch zu einem Bein, zu einem Menschen
gehort. Der Blick schweift umher, um am
Schluss doch wieder magnetisch von den

Handen des Chirurgen angezogen zu
werden. Faser um Faser dringt Siebenrock
in die Tiefe des Oberschenkels vor, grosse
Blutgefdsse werden umgangen, kleine mit
einer elektrischen Sonde verddet: Je weni-
ger Muskeln und Gefasse verletzt werden,
desto schneller die Rehabilitation. Es fliesst
kaum Blut, die wenigen Tropfen saugt der
erste Assistenzarzt mit einer Pumpe ab.
«Prazisionsarbeit nach Berner Schule, lang-
sam und schonend», flustert Schwester
Christine und reicht der OP-Schwester ein
neues Klingen-Set in den sterilen Raum;
konsequent einen Meter Abstand muss

vom OP-Tisch und den Chirurgen einhalten,

wer nicht steril eingekleidet wurde. Aus-
serhalb dieser absolut keimfreien Zone
herrscht Bewegungsfreiheit, die von Gast-
arzten aus aller Welt rege genutzt wird: Ein
amerikanischer und ein indischer Chirurg
verfolgen die Operation mit Argusaugen,
flistern ab und zu miteinander. Mike,
«hey», aus den Vereinigten Staaten stellt
sich kurz mit zu den Roéntgenbildern an der
Wand: Sie zeigen die Hufte des Patienten,
mit einer genauen Computerzeichnung der
Planung, die zeigt, wie, wo, welche HUuft-
prothesenteile zu liegen kommen. «Der
Mann leidet an Morbus Perthes», sagt
Mike. Die Durchblutung des Huftkopfes
wurde unterbrochen und hat zur Deforma-
tion geflihrt. Die Folge: Der Huftkopf am
oberen Ende des Oberschenkelknochens
gleitet nicht mehr reibungslos in der Huft-
pfanne im Becken, die Beinbewegung
stockt — und schmerzt. In der rund
3,5-sttindigen Operation wird Professor
Siebenrock den Huftkopf entfernen und
durch eine Stahlkugel ersetzen, die mit
einem Stahlstift im Oberschenkelknochen
verankert wird. Auch die Hiuftpfanne im
Becken, das Acetabulum, wird durch eine
gewolbte Titanschale ausgekleidet, in
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welches schliesslich eine kinstliche Halb-
kugel aus Kunststoff zementiert wird. In
dieser hohlen Halbkugel wird der stdhlerne,
neue Huftkopf eingerenkt, und schon hat
der Oberschenkel seinen vollen Bewegungs-
radius wieder.

Das kunstliche Huftgelenk, wie es an
diesem frihen Morgen am Inselspital und
weltweit an zig anderen Kliniken eingesetzt
wird, wurde in Bern entworfen. Der Ortho-
pade Maurice E. Muller aus dem Seeland ist
einer der Pioniere in der Chirurgie am
Bewegungsapparat — und die Instrumente
und Prothesenteile des heutigen Standard-
huftgelenks entstammen seiner Idee. Der
Berner Arzt entwickelte so genannte Sets,
spezifische Operationsgerate und Implan-
tate fUr die verschiedenen Operationen am
menschlichen Knochen. 1961 setzte Muller
die erste Hufttotalprothese ein und ent-
wickelte kurz darauf eine eigene Prothese,
die international als «Sulzer»-Huftgelenk
bekannt wurde. Wichtig waren dem Ortho-
paden auch die systematische Kontrolle,
Dokumentation und Evaluation der Opera-
tionen am Bewegungsapparat, so dass er
an der Universitat Bern das «MEM Research
Center» schuf. Das Zentrum integriert
heute das «Institute of Surgical Technology
and Biomechanics» und «Evaluative
Research in Orthopaedic Surgery». Flr das
175. Jubildumsjahr der Uni Bern im Jahr
2009 wurde die Medizintechnik zu einem
Schwerpunkt erklart.

Siebenrock ist auf den Knochen gestossen.
Es ist bereits kurz vor zehn Uhr, er verlangt
nach der Sége und warnt gleichzeitig: «Wie
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Huftpfanne

Kunststoffhalbkugel

Stahlkugel

Metallschaft

Die Einzelteile des kunstlichen Huftgelenks (von
oben nach unten): Die Huftpfanne aus Titan,
die Kunststoffhalbkugel, die darin zu liegen
kommt, die Stahlkugel, die den Huftkopf
ersetzt und der Metallschaft, der das Gelenk am
Oberschenkel fixiert. (Mit freundlicher Unter-
stitzung der Zimmer Schweiz GmbH.)
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Klaus Siebenrock (rechts) bei der Operation. Der Chirurg hat bereits mehrere hundert kinstliche
Huften eingesetzt.

in einer Schreinerei.» Die elektrische Sage
gleicht einer Bohrmaschine, mit welcher der
Chirurg den Huftkopf vom Oberschenkel-
knochen abtrennt. Was wie eine Kugel
aussehen sollte, hat eher Ahnlichkeit mit
einer unférmigen Kartoffel, die nun in der
Nierenschale auf einem Wagen liegt.
«Curette, bitte.» Kaum gesagt, halt Sieben-
rock das l6ffelartige Instrument in seiner
Rechten. Die Kommunikation zwischen
Arzt und OP-Schwester ist schnell, klar,
eindeutig. Das Instrumentenset fur eine
Huftprothetik-Operation geht auf das
Grundinstrumentarium von Maurice E.
Muiller zurtick und ist heute rund 200-teilig,
wie die OP-Schwester schatzt. Raspeln,
Curetten, Stanzen, Bohrer, Spachtel in allen
erdenklichen Formen und Gréssen liegen
penibel angeordnet auf drei Wagen rund
um den OP-Tisch. Die Hande der OP-Assis-
tentin sind Uberall, reichen, nehmen
zurlick, reiben ab, wechseln Klingen,
ordnen Abtupfer. Jede Bewegung ist
prompt und sicher. Der Professor erweitert
nun die Gelenkgrube, in welcher der HUft-
kopf gelegen war. Er schabt Schicht um
Schicht aus, schafft Platz fur die neue Huft-
pfanne aus Keramik.
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Die Assistenzarzte blicken auf Siebenrocks
Hande, und derweil schlaft der Patient
ruhig. Die EKG-T6ne sind regelmassig.
«Alles verlauft nach Plan», erklart der
Anésthesiearzt: Der Kreislauf ist stabil, die
Sauerstoffversorgung gut. Die Narkose
besteht aus einem Cocktail an Schlaf-,
Schmerz- und Muskelentspannungsmitteln,
der individuell nach Gewicht, Alter und
Krankengeschichte zusammengestellt
wurde. Ein Blick hinter die Monitore und
Infusionsstander verrat andeutungs-
weise den Kopf des 49-jahrigen Huft-
kranken unter einem dinnen Tuch,

und erinnert kurz daran: Hier liegt ein
Mensch.

Eine Hiufte nach Mass

Schlag auf Schlag erhalt der Patient jetzt
eine neue Hufte: Das kunstliche Acetabu-
lum wird gemessen, und Schwester Chris-
tine holt die Prothesenteile der angefor-
derten Grosse aus einem Schrank; die Teile
sind unspektakular, wie Handys oder Foto-
apparate, in Schachteln verpackt. Das Me-
tallteilchen wird mit einem Haken und vier
Schrauben am Beckenknochen befestigt.
Klaus Siebenrocks Handgriffe sind kréaftig,



zOgern nie, es sind die eines erfahrenen
Chirurgen; seit vier Jahren ist er Chefarzt
und Leiter der Orthopadischen Klinik
Bereich Hifte am Inselspital. Er steht an
vier Tagen pro Woche im OP und hat
bereits mehrere hundert Hiuftprothesen
eingesetzt. Die Totalhuftendoprothese ist
eine der haufigsten orthopadischen Opera-
tionen — am Berner Universitatsspital
werden 12 bis 15 Patientinnen und Patien-
ten pro Woche an der Hifte operiert. Eine
Huftprothese kostet rund 2000 Franken —
steht aber in bestem Kosten/Nutzen-
Verhéltnis, wie Siebenrock bestatigt: Die
Patienten konnen wieder voll arbeiten,
Sport treiben, und die Alteren behalten vor
allem ihre Selbststandigkeit.

Nun surrt die Bohrmaschine, und der
Oberschenkelknochen erhélt ein zehn
Zentimeter tiefes Loch ins Mark, der
Korper vibriert. Unterdessen schuttelt die
OP-Schwester in einem zylinderartigen
Behélter eine grine Flussigkeit. Kunststoff-
zement, wird mir zugeflstert, eine
Mischung, die in zehn Minuten «steinhart»
ist. Mit einer Ubergrossen Spritze wird der
Kunststoff in den Oberschenkelschaft und
auf die Huftpfanne gedrtickt. In den Ober-
schenkelknochen stosst der Orthopade
darauf einen Metallstift wortwortlich «wie
eine Blume in die Vase», und mit einem
Hammerschlag wird die Stahlkugel darauf
gepfropft, pling. «This means luck»,
kommentiert Klaus Siebenrock den hellen
Klang der Stahlkugel heiter. In die Huft-
pfanne wird das Gegenstick des Stahlkopfs
zementiert — eine Kunststoffhalbkugel mit
Loch. Nun heisst es zehn Minuten warten,
und fertig ist das neue Huftgelenk aus
Kunstharz-Polymeren, Stahl und Polyathy-
len. «Diese Materialien erzeugen wenig
Reibung. Damit erhalten die heutigen Huft-
gelenke eine Lebensdauer von 15 bis 20
Jahreny, sagt Klaus Siebenrock und wendet
sich kurz um. Die erste Pause, die sich der
Operateur génnt, zwangslaufig, da er
warten muss, bis der Knochenzement hart
ist. «Es riecht fast so wie in der Kindheit,
wie beim Basteln mit Kunstharz, nicht
wahr?» Sagts, scheint unter dem Mund-
schutz zu lacheln und blickt auf die Uhr.
Flugs ist es 11.17 Uhr geworden.

Drahte. Dann kommen die Drahte — auch in
dieser Werkstatt der besonderen Art fehlen
Drahte nicht. Bei diesem Patienten musste
aufgrund der ausgedehnten Deformation
des Huftkopfes auch ein dahinterliegender
Knochenteil abgetrennt werden, an dem
die Gesassmuskeln angesetzt sind. «Ein
Ausnahmefall», wie Siebenrock erklart.
«Mit drei Drahten wird der Knochen

und somit die Muskeln wieder am Ober-
schenkelknochen befestigt.»

Dann endlich: Das kunstliche Gelenk ist
eingerenkt und auf seinen Bewegungs-
radius gepruft — «damit auch das Absitzen
aufs Klo reibungslos und ohne Panne funk-
tioniert», sagt der Chirurg. Sein Werk ist
vollbracht. Fur das Zundhen der Gewebe-

schichten sind die Assistenzdrzte zustandig.

Klaus Siebenrock zieht seine Handschuhe
aus, erkundigt sich nach dem Befinden,
«und bei Fragen rufen Sie mich einfach

Standardskelette fiir den
Chirurgen-Alltag

Operationen am menschlichen Bewe-
gungsapparat sind durch das Aufkommen
der computerassistierten Navigations-
Chirurgie in den letzten Jahren zuneh-
mend praziser geworden. Moderne Bild-
gebungsverfahren ermdéglichen es den
Chirurginnen und Chirurgen Knochen-
schienen oder -platten, aber auch Implan-
tate und Prothesen ohne grosse kdrper-
liche Eingriffe einzusetzen. Allerdings
verfigt nicht jedes Spital Uber die Instru-
mente, um solche minimal invasiven
Eingriffe — die so genannte «Schlussel-
loch-Chirurgie» — durchzufihren: Die
computergstitzte Infrastruktur ist teuer.
Das gleiche gilt fur dreidimensionale
OP-Scanverfahren wie die Computertomo-
grafie — die bekannten «Bilder aus der
Rohre». Diese ist ausserdem mit einer
Strahlenbelastung fir die Patientinnen
und Patienten verbunden.

Am ARTORG Center der Universitat
Bern wird eine Alternative zu solch auf-
wandigen Verfahren entwickelt: Das
«Standardskelett». Dabei haben die
Berner Forscher aufgrund umfangreicher
Sammlungen von Réntgenbildern und
anderer Patientendaten durchschnittliche
Knochenformen fur bestimmte Personen-
gruppen bestimmt — zum Beispiel einen
Kaukasier oder eine Frau ostasiatischer
Herkunft. Die Forschungen geben aller-
dings nicht nur Aufschluss tUber ein
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an». Die Tur zum OP-Saal 13 geht abermals
auf, Mittag fur den Professor. Ein kurzer
nur, im Vorbereitungszimmer wartet der
nachste Patient. Auf die HiUfte Nummer
zwei an diesem Tag.

Kontakt: Prof. Dr. Klaus Siebenrock,
Universitatsklinik fir Orthopéadische
Chirurgie Inselspital,
klaus.siebenrock@insel.ch

«Durchschnittsskelett», sondern auch
Uber typische anatomische Variationen,
denen Chirurgen im OP-Alltag begegnen.

Mit neu entwickelten statistischen
Modellrechnungen k&nnen nun drei-
dimensionale Knochenstrukturen —
beispielsweise der Huftknochen oder
die Wirbelsaule — prazis dargestellt
werden, und zwar ohne, dass dafur zu-
erst Computertomographien oder
Magnetresonanzbilder hergestellt werden
mussen. Mit der neuen Methode kénnen
Arzte die Form und Position eines zu
operierenden Knochens auf Basis einer
simplen zwei-dimensionalen Réntgenauf-
nahme oder sogar mit Hilfe von Ultra-
schall-Bildern bestimmen — indem diese
Aufnahmen mit dem «Standardskelett»
verglichen werden. Die hinreichend
genaue Vorhersage der dreidimensionalen
Knochenform aufgrund von Standardront-
genbildern erméglicht es Arzten, Eingriffe
auch in bescheiden eingerichteten Spita-
lern mittels schonender «Schlusselloch-
Chirurgie» durchzufthren.

Zum Einsatz kommen kénnte der neue
Ansatz zuerst bei minmal invasiv durch-
gefuhrten Huftimplantatsoperationen und
in der Wirbelsaulenchirurgie. Das «Stan-
dardskelett» kann aber auch bei der
Entwicklung, Evaluierung und Optimie-
rung von Implantaten dienlich sein. Bis-
lang werden orthopadische Implantate
weitgehend auf der Basis von ingenieur-
technischer Erfahrung und medizinischem
Fachwissen entwickelt und in vorklini-
schen Studien manuell an echte Knochen
angepasst. Mit Hilfe der statistisch ermit-
telten Modelle kénnten hingegen die
Eigenschaften der Implantate bereits am
Computer errechnet werden. Als nachster
Schritt sind gar individuell an die
Anatomie von Patienten angepasste
Implantate denkbar.
snflatp
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Das gezlchtete Herz ist immer noch Vision

Von Bettina Jakob

Die Medizintechnik entwickelt Ersatzkorperteile: Huft-
und Gefassprothesen, Bandscheiben- und Hérimplan-
tate, gar die kUnstliche Luftréhre sind Fakt: Herr Nolte,
wann wird das erste kinstliche Herz verpflanzt?

Hier muss man zwischen dem technologischen und biolo-
gischen Ansatz unterscheiden. Verschiedene mechanische
Herzen sind schon implantiert worden, wobei der Dauer-
einsatz immer noch ein Problem darstellt. Ein vollstandig
biologisch geziichtetes Ersatzherz liegt noch in weiter
Ferne. Fasst man den Begriff «kinstliche Organe» ein
wenig weiter, kann man sagen, dass es sie schon lange
gibt.

Wie meinen Sie das?

Das kunstliche Huftgelenk wird seit mehr als 40 Jahren
erfolgreich eingesetzt. Zudem existieren verschiedene
mechanische Assistenzsysteme fur Organe, die einzelne
Organfunktionen unterstitzen oder ersetzen. Entweder
dauerhaft oder temporéar — bis ein Transplantat zur Verfu-
gung steht, oder bis sich der Zustand des Organs wieder
normalisiert hat.

Sie sprechen von kunstlichen Systemen, die Organe in
ihrer Funktion unterstitzen. Aber das klnstliche Organ
existiert bisher nicht?

Grundsatzlich ist es moglich, eine kunstliche Bauchspeichel-
drise herzustellen: Ein implantierter Glukose-Sensor misst
laufend den Zuckergehalt, und eine ebenso implantierte
Mikro-Pumpe gibt je nach Glukosewert Insulin in den
Korper des Diabeteskranken ab. Derzeitig haben solche
Glukose-Sensoren noch eine unzureichende Funktions-
dauer, etwa wegen der Einkapselung der implantierten
Materialien. Auch die Insulinabgabe ist mit Hilfe von auf
den individuellen Patienten zugeschnittenen Programmie-
rungen zu optimieren, erst so kann man der normalen
Organfunktion moglichst nahe kommen. Dies ist unter
anderem Gegenstand unserer Forschung am «ARTORG
Center for Biomedical Engineering Research».

Und ein klnstliches Organ aus lebenden Zellen - gibt
es das?

Nein, derzeit nicht. Die biologischen Ansatze befinden sich
im Forschungsstadium und sind fur den klinischen Routine-
Einsatz nicht bereit. Trotzdem gilt es, diese in Kombination

mit den technologischen Konzepten weiter voranzutreiben.
Wir verfolgen zum Beispiel ein Projekt, das sich mit der
kunstlichen Bandscheibe beschaftigt. Uns interessieren
auch die biologischen Ablaufe, die zu einer altersbedingten
Degeneration der Bandscheibe fiihren. Mit dieser Kenntnis
wird es dann maoglich, neuartige Konzepte fur die Regene-
ration oder den Gewebsersatz an den Bandscheiben anzu-
gehen.

Sie sprechen von mechanisch-kinstlich und biologisch-
kinstlich. Ab wann ist ein Organ kunstlich?

Klnstlich ist alles, was man kunstlich erzeugt, und
entweder handelt es sich um einen Teil- oder um einen
Vollersatz eines Organs. Es ist die grosse Hoffnung, dass
man eines Tages ein komplettes Organ durch ein kinst-
liches ersetzen kann. Dabei ist es sekundar, ob diesem ein
biologischer oder technologischer Ansatz zugrunde liegt.

Und der Weg zum kunstlichen biologischen Organ
fuhrt, wie es scheint, erst einmal Uber die Entwicklung
von mechanischen Ersatzteilen.

Ja. Nehmen Sie als Beispiel Kunstgelenke aus metallischen
und Kunstoffmaterialien, die heute am Knie und an der
Hufte erfolgreich eingesetzt werden. Damit wird aber die
komplexe naturliche Situation im menschlichen Koérper
nach wie vor unzureichend nachgestellt. Oftmals fuhrt dies
dazu, dass bei kdrperlich aktiven Patienten ein solches
Kunstgelenk oft einmal oder sogar mehrfach ersetzt
werden muss. Darum sollte man neben der Optimierung
des mechanischen Ansatzes — durch verbesserte Materialien
und Formgebungen — auch den biologischen Weg
verfolgen: namlich den degenerierten Gelenkknorpel
irgendwann regenerieren oder ersetzen zu kénnen. Das
ware ideal, doch mittelfristig nicht realistisch.

Bis dahin mussen wir uns mit Hilfssystemen, die das
koérpereigene Organ unterstltzen, zufrieden geben.
Genau — und das kénnen rein mechanische oder bio-
logisch-mechanische Systeme sein, etwa solche, die im
Bereich des «Tissue Engineering» entwickelt werden.

«Tissue Engineering» — die Ziichtung von Gewebe. Wie
funktioniert sie?
Beim «Tissue Engineering» verwendet man lebende
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menschliche Zellen oder Gewebe fiir die Regeneration von
bestimmten Korperteilen. Nehmen wir an: Wir fallen hin
und verletzen unser Knie, der Knorpel wird in Mitleiden-
schaft gezogen und degeneriert mit der Zeit. Der Wunsch
der Forschenden ist es, zum Beispiel Knorpelzellen zu
entnehmen und nach der Zuchtung auf geeigneten Trager-
materialien und unter Zugabe von Biomolekilen und
Wachstumsfaktoren in das Gelenk einbauen zu koénnen,
um wieder funktionstlichtige Gelenkflachen zu erhalten.
Trotz 20-jahriger Forschung steht eine solche Therapie
leider noch nicht verldsslich zur Anwendung bereit. Die
Standardtherapie ist nach wie vor das kinstliche Gelenk.

Welche Therapien sind denn heute mit Gewebezlch-
tung moglich?

Forschung und Entwicklung in «Tissue Engineering» gibt es
schon lange. Obwohl das Gebiet ein hohes Entwicklungs-
potential hat, sind etablierte Fertigprodukte fur den Einsatz
an der Patientin eher rar. Neben dem Hautersatz, der etwa
bei Verbrennungen erfolgreich angewendet wird, gibt es
erste Ansatze flr Knorpelersatztherapien. Weitere biolo-
gische Konzepte — fur kunstliche Herzklappen, Blasen, Luft-
rohren und Gefasse — befinden sich noch im Laborstadium
oder in der frihen klinischen Erprobung.

Und auf welche Organe richtet die Forschung haupt-
sachlich ihren Fokus?

Es gibt eigentlich keinen Bereich, der von der Forschung
nicht abgedeckt wird. Konzepte und Techniken sind oft
organtbergreifend. Aber wie gesagt: Die meisten dieser
guten Ansatze befinden sich im Forschungsstadium. Nicht
alle werden zum Erfolg fuhren, und einige brauchen
einfach Zeit. Wichtig ist: Hauptziel ist nicht immer gleich
der Ersatz eines ganzen Organs, sondern die schrittweise
Behandlung einzelner Organfunktionen. Gleichzeitig ist es
unentbehrlich, die bestehenden, klassischen Therapien zu
optimieren.

Nach dem Motto: Das Herkdmmliche ist bislang gut?
Absolut. Einerseits ist es eine Revolution, wenn ich ein
ganzes Organ dauerhaft ersetzen kann. Andererseits ist

es von grosser Bedeutung, dass bestehende Behandlungs-
verfahren stetig verbessert werden, da sie den Standard fur
die heutige Versorgung der Patientinnen und Patienten
darstellen.

Wo liegen die Schwerpunkte des ARTORG Centers?
Unser Fokus ist derzeitig auf die technologische Forschung
gerichtet — wir halten jedoch immer die Augen offen

far kombinierte Strategien. Zurzeit konstituiert sich das
ARTORG Center aus den Zentren fur Wirbelsaulenfor-
schung, Computergestitzte Chirurgie und Herz-Kreislauf-
forschung sowie den Forschergruppen Dialyse- und
Ophthalmologische Technolgien, Kinstliche Horsysteme
und Numerische Biosimulationen. Vier weitere Gruppen be-
finden sich im Aufbau.

Das ARTORG Center deckt also ein breites Forschungs-
spektrum ab.

Das Konzept des Centers sieht vor, die Forschung direkt bei
den klinischen Problemen anzusetzen. Durch die enge
Zusammenarbeit mit dem Inselspital und seinen therapeu-
tischen Fachern fokussieren wir nicht nur auf ein Organ-
System. Wir setzen zudem auf Vernetzung der Forschungs-
gruppen, denn zum Teil dhneln sich die Ansdtze bei den
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verschiedenen Organen. So arbeiten wir gerade an neu-
artigen Zugangstechnologien fur die Dialyse, deren Grund-
konzept aus der Hals-, Nasen-, und Ohrenchirugie stammt.
Damit hoffen wir, einen Durchbruch zu erzielen.

Werfen Sie einen Blick auf die aktuelle Forschung. Wel-
ches Organ koénnte als erstes, als in sich abgeschlosenes
System, hergestellt werden?

Durch die technologische Brille betrachtet, kann dies in den
nachsten zehn bis zwanzig Jahren die Bauchspeicheldrise
sein, die ich schon erwdhnt habe. Aber auch bei den Hor-
Implantaten sind wir bereits relativ weit. Im Bereich des
Auges gibt es erste elektronische Chips, die, auf der Netz-
haut eingepflanzt, vielleicht ein Grundsehvermdégen
wiederherstellen kénnen.

Und von der biologischen Seite her betrachtet?

Bei rein biologischen Ansatzen bin ich eher pessimistisch,
dass in absehbarer Zeit ganze Organe hergestellt werden
kénnen. Man sollte jedoch technologische Lésungen mit
biologischen Ansatzen kombinieren; hier versprechen
wieder die Cochlea-Implantate im Ohr einiges: Namlich
dann, wenn man die Implantate mit geeigneten biolo-
gischen Beschichtungen versieht, um die Hérnerven anzu-
regen und damit die Cochlea-Implantat-Technik wesentlich
zu verbessern. Das ist zurzeit Gegenstand der Forschung.

Kontakt: Prof. Dr. Lutz-Peter Nolte, ARTORG Center for
Biomedical Engineering Research, lutz.nolte@artorg.unibe.ch

Lutz-Peter Nolte

Lutz-Peter Nolte ist Direktor des
neu gegrindeten «ARTORG Cen-
ters for Biomedical Engineering
Research» an der Uni Bern. Der
Professor fur Chirurgische Techno-
logien und Biomechanik hat ur-
springlich Konstruktiven Inge-
nieurbau studiert und in Theore-
tischer Mechanik promoviert.
Nach Grundlagenforschungen im Zusammenhang mit der
Berechnung komplexer Bauwerke und einem Abstecher in
die Sicherheitstechnologie wechselte er durch ein persén-
liches Erlebnis Ende der 80er Jahre ins Gebiet der klas-
sischen Biomechanik. 1993 wurde Nolte Leiter der Abtei-
lung fur orthopadische Biomechanik am Maurice E. Mdller
(MEM) Institut fr Biomechanik in Bern, wo er die Verant-
wortung fir die technologische Seite der orthopadischen
Forschung Ubernahm. Nolte gilt als einer der Pioniere der
computergestltzten orthopadischen Chirurgie. Seit 2001
ist er Co-Direktor des Nationalen Forschungsschwerpunkts
Co-Me (www.co-me.ch) und wurde 2003 Co-Direktor des
MEM Centers. Im Zusammenhang mit der Universitats-
strategie 2012 Ubernahm er 2007 die Aufgabe, das neue
ARTORG Center zu etablieren, fir das die Universitat Bern
elf neue Assistenzprofessuren zur Verflgung stellt. Die
medizintechnische Forschung und Entwicklung wird am
ARTORG Center auf der Basis einer engen Zusammenarbeit
zwischen Klinikern und Technologen der Medizintechnik-
industrie und anderen Schweizer Technologie-Institutionen
betrieben.

Medizintechnik






Literatur, praktisch

Ein Uniabschluss in der Tasche — aber kein Job: Das
ist Realitat fur viele Germanistinnen und Anglisten.
Ein neues Graduiertenkolleg will nun Nachwuchs-
forschende der Geisteswissenschaft fit fur die
Praxis machen — auch am Institut fur Anglistik in

Bern.

Von Astrid Tomczak-Plewka

Germanisten, Anglistinnen, Romanisten: Sie
teilen oft das gleiche Los. An der Universi-
tat lesen sie hunderte von Blichern, fiihren
hochintellektuelle Diskurse Uber abstrakte
Themen, schreiben Arbeiten, die ausser der
Fachwelt niemand zur Kenntnis nimmt,
erlangen auf diese Weise einen Abschluss —
und landen dann oft geradewegs in der
Arbeitslosigkeit — wenn sie diesem Schicksal
nicht mittels einer akademischen Laufbahn
zu entrinnen suchen. Die Praxistauglichkeit
einer geisteswissenschaftlichen Ausbildung
stand bis anhin an der Universitat kaum zur
Debatte. Das kénnte sich andern: Ein von
der deutschen VolkswagenStiftung mit fast
einer Million Euro gefordertes Pilotprojekt
will junge Menschen sowohl wissenschaft-
lich fordern — namlich durch die Unterstit-
zung ihrer Doktorarbeit — wie auch auf die
Arbeitswelt ausserhalb der Universitat
vorbereiten. Zwolf Doktorierende —
darunter auch eine Anglistikstudentin in
Bern — und ein Postdoktorand aus verschie-
denen philologischen Disziplinen nehmen
den aktuellen Buchmarkt unter die Lupe.
Und sie lernen ihren Forschungsgegenstand
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durch Volontariate und Praktika in renom-
mierten deutschen und internationalen
Verlagen auch praktisch kennen. Das
Promotionskolleg tragt den Titel «Wertung
und Kanon. Theorie und Praxis der Litera-
turvermittlung in der <nachburgerlichen»
Wissensgesellschaft».

Trendige Wissenschaft

Es kommt selten vor, dass ein geisteswis-
senschaftliches Forschungsprojekt so nahe
am Alltag der Durchschnittsbevélkerung
liegt — wie dieses. Denn: Fragen wie die,
welche Blcher lesenswert sind und welche
nicht, liegen im Trend. Das zeigt sich etwa
an der Popularitat des deutschen «Literatur-
papstes» Marcel Reich-Ranicki, der vor ein
paar Jahren einen «Kanon der deutschen
Literatur» lanciert hat — soeben ist im Suhr-
kamp-Verlag die jingste und letzte Samm-
lung von Essay-Texten erschienen. Promi-
nentes Beispiel fir die Sehnsucht des
Publikums nach Orientierungshilfen im
Bucherdschungel ist auch Elke Heidenreich,
die mit ihren Buchtipps in der Fernsehsen-
dung «Lesen!» den Nerv des Publikums

Forschung

getroffen hat — und damit die Verlags-
hauser frohlocken liess: Denn was die quir-
lige Literaturkritikerin empfiehlt, wird
gekauft.

Springen die Forschenden nun also
einfach auf einen Trend auf? Die Berner
Anglistik-Professorin Gabriele Rippl, eine
der Initiantinnen von «Wertung und
Kanon», verneint: «Naturlich liegen Fragen
nach einem verbindlichen Kanon im Trend.
Aber das Projekt geht viel weiter. Es nimmt
namlich die Frage auf, wie sich die Wissens-
vermittlung und die Wissensorganisation
verandert hat und wie wir darauf rea-
gieren.» Literatur — und damit auch die
Literaturvermittlung — hat heute namlich
eine ganz andere Bedeutung als noch vor
zehn Jahren. So spielen neue Formen, wie
etwa der «Poetry Slam» oder «graphic
novels» (Literatur in Comicform), aber auch
neue Kanale eine wichtige Rolle. «Es gibt
heute Literatur, die nur im Internet zu
finden ist», sagt Gabriele Rippl. Und es gibt
Phanomene, die auch die Wissenschaft
ernst nehmen will — wie etwa das so ge-
nannte «Frauleinwunder» in der Literatur —
junge Frauen, die mit ihren Erstpublika-
tionen flr Furore sorgten — beispielsweise
Zoé Jenny in der Schweiz oder Nicole
Krauss in den USA. Zudem spielen Fragen
der (nationalen) Identitatsbildung durch die
Literatur in der zunehmenden Globalisie-
rung eine wichtige Rolle.

Zwei Fliegen auf einen Schlag

Mit solchen Themen setzt sich Stefanie
Preuss auseinander. Die junge Frau schreibt
im Rahmen des Projekts ihre Dissertation
bei Gabriele Rippl «Kanonisierungsprozesse
in Schottland und deren Funktion fur die
Konstruktion nationaler Identitat». Anhand
von schottischen Gegenwartsautoren zeigt
Preuss zum Beispiel auf, wie sich die



schottische von der englischen Literatur
abgrenzt, respektive abgegrenzt wird, wie
Autorinnen und Autoren politisch verein-
nahmt werden und sich gegen diese Verein-
nahmung wehren, und welche Rolle Institu-
tionen wie Verlage und Universitdten dabei
spielen. Als Preuss in einer Zeitung das
Inserat der VW-Stiftung las, zogerte sie
nicht lange: «Nach dem Studium habe ich
mich gefragt, ob ich promovieren — oder ob
ich mir stattdessen einen Job in einem
Verlag suchen soll.» Jetzt kann Preuss
beides kombinieren. Wenn sie in einem Jahr
ihre Dissertation abgeschlossen hat, wird
sie nicht nur einen Doktortitel, sondern
auch Praxiserfahrung in zwei Verlagen
vorzuweisen haben: Sechs Monate hat sie
bei Suhrkamp volontiert, einen Monat beim
schottischen Verlag Canongate. Bei Canon-
gate war natlrlich das Interesse an Preuss’
Forschungen viel grésser als bei Suhrkamp.
Trotzdem konnte die Doktorandin von bei-
den Praktika profitieren — wobei sie auch
unerwartete Erfahrungen machte. «Ich

war etwas erstaunt, in welch schlechtem
Zustand viele Manuskripte eingereicht wur-
den», erzahlt sie. Bei Suhrkamp hat sie —
auf eigenen Wunsch — wahrend der ganzen
Zeit im Lektorat gearbeitet und konnte
dabei einen Text vom Manuskript bis zum
fertigen Buch «betreuen» — ein pragendes
Erlebnis: «Das war quasi <mein> Buch», sagt
sie. Die junge Wissenschaftlerin hat aber
auch festgestellt, dass Verlagsarbeit nicht
nur mit Inhalt, sondern auch sehr viel mit
Form zu tun hat. «Es kommt eben auch
darauf an, dass jedes Komma stimmt»,
sagt sie.

Abschied vom alten Goethe

Die Verbindung von Praxis und Forschung
ist das wichtigste Element, welches das
neue VW-Kolleg auszeichnet. Ein anderes

ist die ausgezeichnete Betreuungssituta-
tion — jede Stipendiatin und jeder Stipen-
diat wird von zwei Professorinnen oder
Professoren betreut. Und schliesslich ist
auch der regelmassige Austausch im Kolleg
ein wichtiger Bestandteil. Dabei werden
natdrlich immer wieder Fragen gewalzt, die
schon im Titel des Kollegs angelegt sind.
Etwa diejenige, ob es lberhaupt noch all-
gemein gultige Grundsatze dartber gibt,
was «lesenswerte» oder «wertvolle» Litera-
tur sei — eben jene Bucher, die friher in
einem «Kanon» zusammengefasst wurden.
«lIch habe im Nebenfach Germanistik stu-
diert und bin durchs ganze Studium ge-
kommen, ohne Goethe lesen zu mussen.
Das ist doch schon verwunderlich», sagt
Preuss und fugt an: «Eigentlich bedaure ich
das ein wenig. Denn wenn man nicht dazu
gedrangt wird, liest man so etwas vielleicht
nie.»

Diese Sehnsucht nach verbindlichen
«Leselisten» beobachtet auch Gabriele
Rippl. Sie hat daftr mehrere Erkldrungen.
Zum einen wachse mit der Globalisierung
die Sehnsucht nach Zugehorigkeit zu einer
bestimmten Gruppe mit der gleichen
Bildungsbasis. Zu einer Gruppe also, mit
der man sich mehr oder weniger problem-
los verstandigen kann. Zum anderen habe
auch die Literaturwissenschaft mitunter
ein Interesse, verbindliche Vorgaben zu
schaffen — aus existenziellen Grinden:
«Was bedeutet es denn fur uns als Diszi-
plin, wenn sich unser Gegenstand praktisch
auflost, wenn far die Literatur der Slogan
«anything goes> gilt?» Und schliesslich trage
auch das Bologna-System einen Teil zu
dieser Diskussion bei: Wer gezwungen ist,
in einer vorgegebenen Zeit seinen Bachelor-
Abschluss zu machen und daneben viel-
leicht noch berufstatig ist, will moglichst
klare Vorgaben haben.

Forschung

Das Beste aus Praxis und Theorie
Trotzdem sind sich die Professorin und ihre
Doktorandin einig — ein Zurtick zum Kanon
der alten Klassiker ist nicht erstrebenswert.
Schon nur deshalb nicht, weil es den einen
Kanon gar nicht gibt. In der amerikanischen
Literatur beispielsweise melden sich heute
diejenigen zu Wort, die lange als Gruppe
nicht wahrgenommen wurden — die
African-American Writers, die Asian-
American Writers oder auch solche, die ein
spezielles Augenmerk auf Gender-Fragen
legen, wie Rippl betont. Auch fur Stefanie
Preuss ist klar: «Die Gesellschaft hat sich
geodffnet, da hat die starre Festlegung eines
Kanons keinen Sinn.» Insofern sei das, was
im Kolleg diskutiert werde, ein Abbild
unserer Zeit. Wie es fur Stefanie Preuss
nach Abschluss ihrer Dissertation weiter
geht, weiss sie noch nicht. Eines aber ist ihr
schon jetzt klar: «Das Kolleg wirde ich auf
jeden Fall weiterempfehlen.» Bleibt zu
hoffen, dass das Graduiertenkolleg Schule
macht — auch Uber die Dauer der Finanzie-
rung durch die VW-Stiftung hinaus. Damit
auch kunftige Forscherinnen und Forscher
Preuss’ Erfahrung teilen kénnen, namlich
«das Beste aus den beiden Welten Verlags-
wesen und Wissenschaft mitzunehmen».

Kontakt: Prof. Dr. Gabriele Rippl, Institut fir
englische Sprachen und Literaturen,
gabriele.rippl@ens.unibe.ch

Finanzierung: VolkswagenStiftung
Kooperationen: Universitat Gottingen/D

UniPress 140/2009 33



Der Klimawandel beschaftigt auch Juristen

Der Klimawandel stellt das Rechtssystem vor neue
Herausforderungen: Bis heute ist ndmlich unklar,
welchen Status Menschen haben, die aufgrund
von Klimaveranderungen vertrieben worden sind.
Ein Fall fUr den Berner Rechtsprofessor Walter
Kalin, der als UNO-Menschenrechtsbeobachter oft
in den betroffenen Regionen unterwegs ist.

Von Susanne Brenner

«Das Recht ist wie ein flinfstockiges Haus
aufgebaut», erklart Kalin. «Im Parterre ist
das Gemeinderecht, im ersten Stock das
Kantonsrecht, im zweiten das Bundesrecht,
im dritten das Europarecht und im Dach-
geschoss das Volkerrecht. Zwischen diesen
Ebenen gibt es viele Schnittstellen. Interes-
siert man sich wie ich fur diese Verbin-
dungen zwischen den Ebenen, bewegt man
sich bildlich gesprochen im Treppenhaus.»

Gesellschaftliche Ordnung und
Schutz des Menschen

Eindricklich ist Walter Kalins Liste der fach-
lichen Schwerpunkte: Verfassungsrecht der
Kantone, Verfassungsgerichtsbarkeit,
Flichtlingsrecht, internationaler Menschen-
rechtsschutz. Auf den ersten Blick konnte
man denken, dass diese Fachgebiete wenig
gemeinsam haben. Doch der Jurist sieht das
anders: «Das ist eine Entwicklung Uber
einen langeren Zeitraum hinweg, eines hat
zum anderen geftihrt. Die erwdhnten
Gebiete sind», so betont er, «zwar in
«verschiedenen Stockwerken> zu Hause,
aber es gibt wichtige Gemeinsamkeiten. Es
geht in allen Bereichen um Fragen des
Schutzes von Individuen und die Frage,
welche Regeln, Verfahren und Institutionen
es braucht, um diese Grund- und
Menschenrechte wahren zu kénnen.»

Klimaveranderung

und gesellschaftliche Folgen

Seit einigen Jahren kiindet sich ein neues
Thema an: Status und Rechte von Personen,
die aufgrund der Folgen der Klimaverdnde-
rung vertrieben worden sind (persons
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displaced by effects of climate change).
Vorerst benutzen Fachkreise die englische
Umschreibung, weil es noch keinen Begriff
fur diese Art von Vertriebenen gibt. Wirde
man von «Klimafltchtlingen» oder «Klima-
migranten» sprechen, ware das genau
genommen falsch. Der Begriff «Fluchtlinge»
bezeichnet Personen, die von der eigenen
Regierung verfolgt oder aufgrund von
Konflikten aus ihrer Heimat fliehen
mussten. Und «Migranten» sind fur das
Recht Menschen, die freiwillig weggehen,
beispielsweise um an einem anderen Ort
Arbeit zu finden und sich eine neue
Existenz aufzubauen. Beides trifft nicht auf
Menschen zu, die aufgrund der Folgen von
Klimaveranderungen gezwungen sind, ihren
Wohnort zu verlassen. Wenn Menschen aus
solchen Griinden in einen anderen Staat
flichten, ist aus rechtlicher Sicht nicht klar,
welchen Status diese Menschen dort
haben. Mit anderen Worten: weder ist
geregelt, ob sie weggewiesen werden
kdnnen, noch ob sie eine Aufenthalts-
bewilligung erhalten.

Naturkatastrophen

und Schutz der Opfer

Bilder der zerstorten Lebensrdume nach
Erdbeben in China oder nach Flutwellen in
Bangladesch oder New Orleans zeigten:
Unzahlige Menschen mussten fliehen oder
wurden evakuiert. Zu einem spateren Zeit-
punkt sollten sie wieder zurlckkehren.
Manchmal wird eine Ruckkehr jedoch
unmoglich. Beispielsweise, wenn in einer
Gegend aufgrund von knapp gewordenen
Ressourcen Konflikte ausgebrochen sind,
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wenn eine Regierung die Sicherheit der
ZurlUckkehrenden nicht gewahrleisten kann,
oder wenn Gebiete unbewohnbar ge-
worden sind. Dann sind die Menschen
gezwungen, sich an einem anderen Ort
niederzulassen. Unbewohnbar werden
Gegenden zum Beispiel, wenn sich die
Woiste ausdehnt oder kein Wasser mehr
vorhanden ist. Ein anderer Grund kann

ein steigender Meeresspiegel sein, so dass
das Land «verloren» geht. In diesem Fall
mussen die Menschen umgesiedelt werden.
Geschieht dies innerhalb der Staatsgrenzen,
sind die Menschen rechtlich gesehen geni-
gend geschitzt. Aber in der Umsetzung, so
musste Walter Kalin vor Ort immer wieder
feststellen, ist der Schutz der Opfer von
Naturkatastrophen haufig ungentigend. Vor
allem die armeren Bevolkerungsschichten
sind davon betroffen. So wurden beispiels-
weise Frauen in Uberfillten Lagern Opfer
von sexueller Gewalt, oder Land wurde
nicht zurlickerstattet, da die Papiere nicht
mehr vorhanden waren.

Herausforderungen friih erkennen
In erster Line kiimmern sich Physiker um
das Thema «Klimaveranderung», begrun-
den diese und erarbeiten Vorschlage, wie
ihr entgegen gewirkt werden kann. «Als
Rechtswissenschaftler hingegen», bemerkt
Walter Kalin, «muss ich mich auf die sicht-
baren Auswirkungen stltzen. Rechtliche
Massnahmen sind erst gefragt, wenn

ein Regelungsbedarf besteht. Es ist aber
ausserst wichtig, dass neue Themen frih
erkannt werden.»

Die Folgen der Klimaverdnderung
werden zweifellos zu neuen rechtlichen
Fragestellungen fihren. Unverkennbar ist,
dass Haufigkeit und Starkegrad von Stur-
men oder Uberschwemmungen zuge-
nommen haben. Entsprechend sind auch



Walter Kalin im Gesprach mit Opfern von Naturkatastrophen in Madagaskar und in seinem Buro in Bern.

mehr Menschen davon betroffen. Dicht be-
siedelte Mega-Deltas in Asien und Afrika
sowie kleine Pazifikinseln sind hohen Risi-
ken ausgesetzt. Stiege der Meeresspiegel,
wirde sich die Situation verscharfen: Einige
dicht besiedelte Gebiete kénnten «unter-
gehen». Vermutlich kénnten kaum alle
Burger solcher Staaten im eigenen Land
angesiedelt werden. Noch prekarer ist die
Lage fur Inselstaaten: Wenn ein ganzes
Staatsgebiet untergeht, existiert der Staat
nicht mehr, die Blrger sind gewissermassen
staatenlos. Vom «Untergang bedrohte»
Staaten beanspruchen deshalb bereits
heute ein neues Territorium. Doch welches
Land ist bereit, ein Gebiet abzutreten oder
autonome Regionen fur staatenlose Volker
zu schaffen? Diese Situation wirft jede
Menge volkerrechtlicher Fragen auf.

Ist die Schweiz betroffen?

Zurzeit ist die Schweiz von diesen Proble-
men weder akut betroffen, noch sind
Politik oder Bevolkerung auf diese Themen
sensibilisiert. Anders in der UNO, die sich
seit einem Jahr intensiv mit den Auswirkun-
gen von Klimaveranderungen auseinander-
setzt. Bereits ist absehbar, dass das im Jahr
2012 auslaufende Zusatzprotokoll zum
internationalen Umweltabkommen (Kyoto-
Protokoll) durch ein neues ersetzt wird, in
dem die sozialen Auswirkungen sehr viel
starker bericksichtigt sein werden. War das
Kyoto-Protokoll hauptséachlich auf die
Verminderung von durch Menschen verur-
sachte Treibhausgase ausgerichtet, so
werden kunftig die «weichen Faktoren»,
die gesellschaftlichen Veranderungen, eine
grossere Rolle spielen. Auch Lander wie die
Schweiz, die kein Meer und keine Wste
haben, werden langfristig von den Folgen
der Klimaveranderung betroffen sein:
Konkret kdnnte sich der Migrationsdruck

erhdhen. Bei einer Evakuierung einer gros-
seren Region, wenn beispielsweise das
Nildelta oder ein Gebiet in Afrika oder
Asien unbewohnbar wirde, musste sich die
Schweiz an einer internationalen Ldsung
beteiligen. Walter Kalin weiss, dass ein
komplizierter Prozess in Gang kame. Die
migrationsrechtlichen Fragestellungen
mussten Uberarbeitet werden. Eine UNO-
Konvention liegt in weiter Ferne, und die
Schweiz wirde wohl Gbernehmen, was die
EU beschliesst.

Mit technischen Anpassungen
Menschen schiitzen

Die Schweiz hat grosse Erfahrung, wie mit
technischen Anpassungen und organisato-
rischen Massnahmen auf Naturgewalten
reagiert werden kann. Solche sind nétig,
um den Menschen in gefdhrdeten Gegen-
den zu ermoglichen, dort zu bleiben.
Walter Kalin hat erfolgreiche technische
Anpassungen gesehen: Beispielsweise
ermdglichen neue Warnsysteme und
Zufluchtsorte in Bangladesch, dass die
Bewohner der haufig Uberschwemmten
Gebiete rechtzeitig fliehen kénnen. Das
Risiko konnte minimiert und der Schutz der
Menschen maximiert werden. Auch kénnte
die Erndhrungssituation verbessert werden,
indem beispielsweise resistentere Sorten
angepflanzt wirden.

Solche praventive Hilfsprogramme zu
initiieren ist eine Aufgabe der Politik. Die
Menschenrechte erfordern immer wieder
politisches Handeln. Dieses Zusammenspiel
von Politik und Recht interessiert und faszi-
nierte Walter Kalin schon frther, als er in
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der Expertenkommission zur Totalrevision
der Bundesverfassung mitarbeitete. Er er-
lebte, wie wissenschaftliche Erkenntnisse in
politische Prozesse einfliessen und wie
daraus Fragen an die Wissenschaft gestellt
werden.

Ein Schweizer

fiirs Volkerrecht unterwegs

2004 ernannte der UNO-Generalsekretar
Kofi Annan den Schweizer Rechtsprofessor
zum Vertreter fr Menschenrechte «intern
Vertriebener», also fur Menschen, die

im eigenen Land vertrieben worden sind.
Dieses Mandat Ubt er noch heute neben
seiner Professur an der Uni Bern aus.
Besuche vor Ort zeigen deutlich, dass
nicht nur Kriegsopfer, sondern auch Opfer
von Naturkatastrophen Schutz brauchen.
Walter Kalin unterstutzt als UNO-Beauf-
tragter Regierungen vor Ort, damit Rechts-
verletzungen maoglichst verhindert werden.
Dafiir werden beispielsweise Richtlinien fur
die Praxis gemeinsam erarbeitet. Gesetz-
liche Lucken tauchen meist schon in grund-
satzlichen Fragen auf. Aus rechtlicher Sicht
ist beispielsweise zu klaren, welches
Gewicht die Niederlassungsfreiheit bei
Zwangsumsiedlungen hat. Derartig
komplexe Fragestellungen sind wie auf
Walter Kalin zugeschnitten: Sie erfordern
das Verbinden der juristischen Systeme
Uber «das Treppenhaus» sowie die prak-
tische Umsetzung der Rechte.

Kontakt: Prof. Dr. Walter Kélin, Institut far
Offentliches Recht der RW Fakultét,
walter.kaelin@oefre.unibe.ch
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Auch die Universitat Bern splrt die Finanzkrise

Professuren mussen nicht gestrichen werden —
aber: Die Universitat Bern hat in der Finanzkrise
Geld verloren. Trotzdem sieht Verwaltungsdirektor
Daniel Odermatt die Chance in der Krise: Der
Unabhéngigkeitsanspruch der Forschung kénnte
gestarkt werden.

Von Marcus Moser

Daniel Odermatt, als Verwaltungsdirektor kimmern
Sie sich auch um die GeldflUsse der Universitat. In
der Finanzkrise haben bekannte Universitaten wie
Cambridge oder Yale mit spekulativen Anlagen
Milliarden an Stiftungsvermdgen verloren und
mussen jetzt Sparprogramme fahren. Ist die Finanz-
krise ein Thema fur die Universitat Bern?

Ich ware insgesamt glicklich, in der Lage von Harvard
zu sein. Die haben zwar rund 8 Milliarden Dollar ihres
Stiftungskapitals verloren, verfligen aber aktuell immer
noch Gber 29 Milliarden. Mit diesen Milliarden kénnte
die Universitat Bern auch noch gut leben. Ernsthaft:
Naturlich ist die Finanzkrise fir uns ein Thema. Wir
haben die Situation in der Universitatsleitung mehrmals
analysiert — die Finanzkrise hat Auswirkungen auf die
Universitat Bern.

Welche?

Wir sind einmal als Anleger direkt von Kapitalverlusten
betroffen, dann indirekt als Antragsteller bei Stiftungen,
die Forschungen unterstitzen und deren Geld angelegt
ist. Dann gehe ich auch von einer negativen Konjunk-
turentwicklung aus, die Auswirkungen auf die Finanz-
lage unserer Trager haben wird.

Beginnen wir mit den Stiftungen. Die Universitat
Bern hat auch Stiftungsprofessuren; sind diese
wegen der Finanzkrise bedroht?

Da kann ich im Moment beruhigen. Wir haben bei allen
Stiftungsprofessuren eine finanzielle Situation, welche
die Weiterfihrung fur mindestens 10 Jahre garantiert.

Wie ist das Geld fur die Stiftungsprofessuren
investiert?

Die Universitat Bern unterhalt verschiedene Anlage-
typen. Betrachten wir zunachst die Drittmittelanlage:
Wir erhalten relativ viel Geld, um Forschungen und
Forschungskooperationen zu finanzieren. Das sind etwa
160 Millionen Franken jahrlich. Davon kénnen wir
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durchschnittlich rund 100 Millionen anlegen. Das ist ein
grosses Portefeuille, das in Obligationen angelegt wird.
Hier ist die Situation relativ sicher. Rund 50 Millionen
sind in Fonds vorhanden. Hier ist die Anlageart vom
Willen der Stifter, von unseren eigenen Risikoein-
schatzungen oder von beiden abhéngig. Liegt der
Entscheid Uber die Art der Anlage im Kompetenzbereich
der Universitatsleitung, bestimmen wir die Strategie.

Verfolgt die Universitat Bern diesbezlglich Strate-
gien, die auf Nachhaltigkeit hin ausgerichtet sind?
Nachhaltigkeit — im Sinne der Investition in nachhaltige
Unternehmen — ist fur uns derzeit kein Thema. Wir sind
nicht in der Lage, die daftr nétigen Priafungen von in
Frage kommenden Unternehmen fUr unsere Engage-
ments zu tatigen.

Derzeit. Kénnte es ein Thema werden?

Die Vermogensverwalter bieten immer mehr Produkte
an, die unter dem Label der Nachhaltigkeit stehen. Es
ist denkbar, dass wir in Zukunft solche Anlagen bevor-
zugen werden; im Moment ist die Situation fur uns —

wie gesagt — nicht durchschaubar. Uns fehlt ein Quali-
tatszertifikat.

Nimmt die Universitat an Aktionarsversammlungen
ihr Stimmrecht wahr?

In ausgewahlten Fallen — ja. In unseren Fonds haben wir
einen Aktienanteil von maximal 50 %, in absoluten
Zahlen sind das rund 20 Millionen Franken. Die Trak-
tanden von Aktionarsversammlungen werden von uns
relativ oberflachlich auf heikle Themen hin Gberpruft.
Das kénnen Fusions- oder Verkaufsplane sein, aber auch
die gleichzeitige Wahrnehmung von Verwaltungsrats-
prasidium und operativen Tatigkeiten durch ein und
dieselbe Person. In diesen Fallen wird die Universitatslei-
tung konsultiert und bildet sich eine Meinung. Das
Stimmrecht wird dann einem Vertreter Ubertragen, wir
gehen nicht selber an Aktiondrsversammlungen.

Gespréch



Wir haben bei allen Stiftungs-
professuren eine finanzielle
Situation, welche die Weiter-
fihrung far mindestens 10 Jahre
garantiert.

Daniel Odermatt

Die Universitatsfinanzierung setzt sich aus verschie-
denen Quellen zusammen. Neben den Drittmitteln
sind dies vor allem die Staatsmittel. Was erwarten
Sie hier fur eine Entwicklung?

Die Staatsmittel stammen aus verschiedenen Quellen.
Der Haupttrager der Universitat Bern ist der Kanton,
hinzu kommen Bundesbeitrdge sowie die Pro-Kopf-
Beitrage fur Studierende aus anderen Kantonen. Hier ist
die Situation berechenbar; die Beitrage fir Studierende
aus anderen Kantonen werden fir die nachsten Jahre
mit der Entwicklung der Studierendenzahlen Schritt
halten. Anders sieht es aber wohl fur die Beitrage der
Eidgenossenschaft sowie fir jene unseres Tragerkantons
aus.

Es werden — bedingt durch Steuerriickgange —
tiefere Kantonseinnahmen erwartet. Besteht die
Gefahr, dass die Universitat von Sparrunden betrof-
fen wird?

Der Regierungsrat des Kantons Bern entwirft in der
aktuellen Situation Sparszenarien. Ich rechne damit,
dass auf die Universitat Bern Sparrunden zukommen
kénnten.

Es werden immer mehr Stimmen laut, die ein anti-
zyklisches Verhalten der staatlichen Institutionen in
der Krise fordern, auch und gerade im Bildungs-
sektor. lhre Meinung?

Zunachst: Uns sind alle willkommen, die auch unab-
hangig von der Konjunkturlage in die Universitat Bern
investieren mochten. Die Studierendenzahlen nehmen
laut Prognosen des Bundesamtes fur Statistik bis 2016
weiter zu. Ohne weitere Mittel werden sich die Betreu-
ungsverhaltnisse verschlechtern, und den Dozierenden
wird weniger Zeit fur Forschung, Entwicklung und
Technologietransfer bleiben. Wir haben hier bereits
unabhangig von der Finanzkrise und ihren Folgen ein
Problem, das die Universitatsleitung mit dem Regie-
rungsrat erdrtern muss. Wenn die aktuelle Situation

dazu beitragt, unser prinzipielles Problem zu aner-
kennen und uns zu helfen, dann wirden wir das natr-
lich sehr begrissen.

Einige der finanziell gebeutelten Universitaten
haben Personalstopps erlassen. Bote sich in dieser
Situation fur die Universitat Bern gar die Chance,
Spitzenleute zu gewinnen?

Das ist durchaus denkbar; die Universitat lebt von
herausragenden Koépfen. Ich sehe aber noch eine
andere Chance: Die bis vor kurzem vorherrschenden
Finanzmodelle wurden nur von wenigen Wissenschaft-
lern kritisch hinterfragt. Man darf sich die Frage stellen,
ob dies mit der Abhangigkeit der Forschungseinrich-
tungen von privaten Geldern zu tun hatte. Ich sehe die
Chance der gegenwartigen Situation auch darin, dass
man erkennt, dass die Universitat mdglichst unabhangig
von Wirtschaft und Konjunktur arbeiten und forschen
kénnen muss.

Werden die Autonomiebemihungen der Universi-
taten nicht unterlaufen, wenn sie in der Finanzkrise
wieder vermehrt von staatlichen Mitteln abhangig
werden?

Autonomie und Unterstlitzung missen zusammen-
gehen. Universitaten werden sich nie zu 100 Prozent
privat finanzieren kénnen. Autonome Forschung ist
immer auf staatliche Unterstlitzung angewiesen, Investi-
tionen in diesem Bereich sind gesamtgesellschaftlich
sinnvoll.

Kontakt: Dr. Daniel Odermatt, daniel.odermatt@vd.unibe.ch

UniPress Gespriach als Podcast

Sie kénnen die ausfuhrliche Version des Gesprachs
auch horen. Den Podcast zum Herunterladen finden
Sie auf www.unipress.unibe.ch unter «Download».
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Johannes Josis Gespur fur Zahlen

Er spricht Gber die Mathematik, wie andere Uber
eine Beethoven-Symphonie — voller Begeisterung,
Bewunderung und Faszination: Johannes Josi,

18 Jahre alt, Student. Reichlich begabt. Und sehr
bescheiden.

Von Astrid Tomczak-Plewka

«Es ware vielleicht wichtiger, dass man versucht, Frieden zu
schaffen.» Johannes Josi macht keine Anstalten, sein
Gegenlber vom Nutzen seines Tagwerks zu Uberzeugen.
Sein Tagwerk — das sind Buchstaben und Zahlen, Glei-
chungen und Systeme. Johannes Josi will sich nicht an-
massen, die grossen Probleme der Menschheit zu l6sen —
Kriege, Hungersnote, Katastrophen. Er begntgt sich mit
der Mathematik. Und die ist schon komplex genug. Es gibt
Mathematiker, die 12 Jahre Uber einem Problem grubeln,
bis sie eine Losung prasentieren, die von der Fachwelt

fur gultig erklart wird. Oder solche, die wider die allge-
meine Logik handeln. Wie der russische «Eremit» Grigori
Perelman, der sich Uber jegliche Konventionen hinwegsetzt,
ein schwieriges Problem im Alleingang l6st, daftr mit

dem hochsten Preis, den ein Mathematiker gewinnen
kann, ausgezeichnet wird, diesen jedoch ablehnt, seinem
Forschungsinstitut den Ricken kehrt und stattdessen in
einer Plattenbauwohnung am Stadtrand von St. Petersburg
quasi «im stillen Kammerlein» weiter forscht. So schlimm
steht es um Johannes Josi nicht. «Ich habe keine Angst,
durchzudrehen», sagt der Mathematikstudent mit einem
feinen Lacheln, das wie ein Zugestandnis an die Unernst-
haftigkeit mancher Journalistenfragen anmutet.

Wie er so im «Café Litteraire» in der Buchhandlung Stauf-
facher sitzt, wirkt er etwas schlchtern vielleicht, etwas in
sich gekehrt, sehr hoflich, wohl erzogen, Uberlegt. Aber
nicht der Welt entriickt: Abgesehen davon, dass sein spezi-
elles Interesse einem Gebiet gilt, das die meisten Menschen
nicht verstehen, ist er «ganz normal». Im Winter geht er
gerne skifahren, im Sommer klettern und wandern. Eben
das, was man so erwartet von einem jungen Mann, der im
Berner Oberland aufgewachsen ist. Weniger wirde man
erwarten, dass einer mit 18 Jahren schon mehrere Wissen-
schaftspreise gewonnen hat — im letzten Jahr holte Josi an
internationalen Wissenschaftsolympiaden gleich zwei Mal
Silber — einmal in Informatik und einmal in Mathematik.

38 UniPress 140/2009

Schon mit 13 Jahren nahm er erstmals an einer Wissen-
schafts-Olympiade teil. «Ich war der Jingste und auch
nicht besonders gut. Halt der kleine Bub im Audimax der
ETH», erinnert sich Josi.

Die «Berufung» zur héheren Mathematik traf ihn nicht wie
ein Blitz aus heiterem Himmel. Er habe sich «schon immer»
dafir interessiert. «Als ich klein war haben mir meine
Eltern halt so Blcher gegeben», sagt er und senkt dabei
den Blick auf den Tisch, als ware es ihm unangenehm, dass
er schon so frih eine besondere Begabung gezeigt hat. Die
zweite Klasse hat er Gbersprungen, mit elf, zwolf Jahren
war er seinem Vater — einem Mathematiklehrer — bereits
oft Uberlegen, schlug ihn manchmal im Schach. «Ich
bewundere meinen Vater dafur, dass er sagen konnte: OK,
in diesem Bereich verstehst du schon mehr als ich.>»

Mit den Auszeichnungen kam auch die 6ffentliche Auf-
merksamkeit — Lokaljournalisten wollten das Ausnahme-
talent interviewen. «Meistens habe ich das als Beldstigung
empfunden», sagt Josi — und bedient damit ein Klischee:
Dasjenige des Wunderkindes, das sich am liebsten in sein
Zimmer verkriecht, seiner ausgefallenen Leidenschaft front
und die Mitwelt aussen vor lasst. «Ich ziehe mich gerne
zurlick und kann sehr hartnackig sein, wenn es darum
geht, ein Problem zu l6sen», sagt Josi. «Aber es ist nicht
so, dass mich solche Gedanken auffressen.» Solche
Gedanken: Damit meint er nicht nur konkrete mathema-
tische Probleme — die mitunter monatelang in seinem Kopf
herumkreisen — sondern auch Fragen, die Uber die Zahlen
und Formeln hinausgehen — dorthin wo sich die Mathe-
matik mit der Philosphie, mit Existenziellem trifft: «Die
Mathematik hat etwas Absolutes. Sie existiert unabhangig
etwa von der Physik. Ware die Erde eckig statt rund, ware
die Mathematik trotzdem genau gleich», erklart er. «Aber
welche Rolle spielt der Mensch? Existiert die Mathematik
auch unabhangig vom Menschen? Ist sie schon da, und der
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Mensch entdeckt sie einfach?» Nicht, dass Josi taglich
solche Fragen walzen wiirde. Aber sie gehoren zur Faszina-
tion, welche die Mathematik seit jeher auf den jungen
Mann ausgelibt hat: Die Perfektion, die Asthetik. «Mathe-
matik ist wie ein grosses Ratsel, man ahnt irgendwelche
Zusammenhange. Man hat das Bedurfnis nach einer Art
Harmonie, danach, dass es am Schluss aufgeht.»

Spricht so ein Genie? Vielleicht. Tatsachlich bedient
Johannes Josi ein weiteres Klischee: Er ist kein Vorzeige-
student. Stundenlang Ubungen zu I6sen, wie es zum
Studium gehort, qualt ihn. Er ist denn auch nicht stolz auf
seine Leistungen, die er als ziemlich zufallig taxiert: «Stolz
ist hinderlich. Stolz grenzt einen ab und macht unnahbar.
Ausserdem habe ich keinen Grund, stolz zu sein. Was ich
beispielsweise fir eine Wissenschaftsolympiade tue, steht
doch in gar keinem Verhaltnis zum Trainingsaufwand, den
zum Beispiel ein Spitzensportler betreibt.» Das klingt nach
Tiefstapelei, Understatement, Koketterie. Und doch spricht
Josi mit einer Aufrichtigkeit, welche jegliche Skepsis in die
Knie zwingt. Er sagt Satze wie: «Die Mathematik ist eine
Art, sich zu beschaftigen, wie andere Dinge auch. Sie kann
einem Befriedigung geben — etwa so, wie wenn man Musik
macht.» Er macht keinen Hehl daraus, dass ihn praktische
Anwendungen der Mathematik — etwa in der Logistik von
Transportunternehmen — wenig interessieren. Er hat sich
der Theorie verschrieben und somit der Grundlagen-
forschung. «Ja, das ist ein Luxus. Ich kann mich nicht daftr
rechtfertigen. Aber wie héatte sich ein Philosoph in der
Antike vor einem einfachen Arbeiter rechtfertigen wollen?»
Johannes Josi, Student der Mathematik, hat keine Ambi-
tionen, die Welt zu verandern. Er wird wohl eine wissen-
schaftliche Laufbahn einschlagen. Zufrieden damit, seine
Leidenschaft zum Beruf machen zu kénnen. Denn dass die
Mathematik sein «Lebensthema» ist, da ist sich Johannes
Josi ziemlich sicher. «Sonst misste ja die Faszination abrupt
aufhoren. Das kann ich mir nicht vorstellen.»

Bleibt die Frage, was sie denn eigentlich ist, die Mathe-
matik. «Eine Definition kann ich nicht liefern, da bin ich
Uberfordert», sagt Josi. Da ist sie wieder, diese betonte
Bescheidenheit. Josi siehts anders. «Das ist keine Beschei-
denheit. Vielleicht eher Respekt gegentber der Mathe-
matik.» Er kbnne zwar «salopp» beschreiben, was Mathe-
matik ist «aber ihr Wesen ware damit nicht erfasst.» Wenn
sich die Mathematik schon nicht definieren lasst, dann viel-
leicht wenigstens die Tatigkeit eines Mathematikers. Was
tut ein solcher den lieben langen Tag? Josi zuckt die
Achseln: «Eigentlich weiss ich es selber nicht so genau.»
Dann huscht ein spitzblbisches, selbstironisches Lacheln
Uber sein Gesicht: «Er sitzt halt im Kammerlein und tuftelt
Formeln aus.» Ein Witz — der aber illustriert, dass sich ein
Mathematiker in aussergewohnlichen (Denk-)Sphéren
bewegt. Manchmal aber versetzt sich Johannes Josi auch in
andere Welten, als in diejenige der Zahlen und Formeln.
Wie zum Beweis greift er seine braune, etwas abgewetzte
Ledermappe, zieht wortlos ein Buch heraus, das er gerade
liest: «Kindheit in Kirgisien» von Tschingis Aitmatow, steht
auf, verabschiedet sich und geht: Ein junger Intellektueller
mit Schirmmutze und Trenchcoat. Einer, der nicht den
Weltfrieden schaffen kann. Der aber bestimmt auch keine
Kriege anzettelt.

Kontakt: Johannes Josi, johannes.josi@students.unibe.ch
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Prof. Dr. Thomas Cottier, Direktor des World Trade Instituts und
des Instituts fur Europdisches und Internationales Wirtschaftsvolker-
recht, leitet an der Universitat Bern den Nationalen Forschungs-
schwerpunkt (NCCR) Trade Regulation, welcher sich im Rahmen
des Projekts «Energie und WTO» mit aktuellen Fragen des inter-
nationalen Energierechts und Klimawandels auseinandersetzt.
Sofya Matteotti-Berkutova ist Doktorandin am NCCR Trade Re-
gulation und untersucht den bedeutsamen Einfluss des WTO-Rechts
auf die Erdol exportierenden Staaten. Olga Nartova (Mitte) ist
Doktorandin und stellvertretende Leiterin des NCCR Projekts
«Energie und WTO». Sie untersucht dabei u. a. wettbewerbsrecht-
liche Fragen im Zusammenhang mit Energiedienstleistungen.

Die hier gedusserte Meinung muss nicht der Auffassung von Redak-

tion oder Universitatsleitung entsprechen.

Winterkrieg im Gasgeschaft: Ursachen und Auswirkungen

Von Thomas Cottier, Sofya Matteotti-Berkutova und Olga Nartova

Im Schatten der Finanzkrise bekamen
mitten in diesem Winter die Einwohner
Rumaéniens, Bulgariens, Tschechiens,
Ungarns und teilweise auch der Turkei
Versorgungsengpasse beim Erdgas zu
spuren. Die Lieferungen aus Russland und
der Ukraine blieben aus. Die Engpésse
rufen deutlich in Erinnerung, wie sehr
Europa von auslandischen Lieferungen
abhangig ist. Rund 80 % des Erdgases
kommt aus russischen Quellen in die EU.
Ahnliches gilt auch fur die Schweiz. Sie ist
heute beim Erdgas zu 100 Prozent von
Importen abhangig, das Gas stammt zu
95 % aus den Niederlanden, Russland,
Norwegen, Deutschland und Algerien.

Die Versorgung mit Erdgas ist auf ein
Netz von Pipelines angewiesen. Wer die
Hoheit Uber die Leitungen austbt, kann
den Hahn zudrehen. Das geschah diesen
Winter. Die Naftogas der Ukraine leitete
angeblich fur Europa bestimmte Liefe-
rungen aus Russland in eigene Leitungen,
um ihre Bevolkerung zu versorgen. Gas-
prom, die russische Energiegesellschaft,
stellte in der Folge die Lieferungen an die
Ukraine ein. Preisverhandlungen blieben
erfolglos. Die Ukraine war nicht bereit, 250
Dollar pro Kubikmeter zu bezahlen —
wesentlich mehr als die friheren 179.50
Dollar pro Kubikmeter, aber lediglich die
Halfte davon, was in der EU bezahlt wird.
Am 13. Januar 2009 nahm Russland die
Lieferungen auf Intervention der
EU-Kommission wieder auf.

Gaslieferungen sind Gegenstand von
Vereinbarungen unter den zumeist staatlich
kontrollierten Gesellschaften. Es handelt
sich dabei um kommerzielle Vertrdge ohne
volkerrechtlichen Charakter. Gegenseitige
Anspriche unterliegen der kommerziellen
Gerichtsbarkeit vor dem Schiedsgerichtshof
in Stockholm. Zurzeit sind infolge des
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Gasstreits mehrere Schiedsverfahren
hangig. Aus volkerrechtlicher Sicht ist die
Frage zentral, ob die Staaten zur Sicherstel-
lung der Durchleitung von Gas verpflichtet
sind. Die Transitfrage steht denn auch im
Mittelpunkt der Europaischen Energie-
charta, die nach dem Zusammenbruch der
Sowjetunion ins Leben gerufen wurde und
die Mitgliedstaaten verpflichtet, den Transit
von Erdgas und andern Mineralien zu
gewadbhrleisten. Die Ukraine hat die Ener-
giecharta ratifiziert. Zudem ist sie auch als
WTO-Mitglied verpflichtet, den Transit von
Gas zu schiutzen. Russland hat bislang auf
eine Ratifikation der Energiecharta
verzichtet — gleichwohl kommt diese auf
provisorischer Basis zur Anwendung. WTO-
Recht wird hingegen nicht angewendet, da
Russland nicht Mitglied der Welthandelsor-
ganisation ist. Man muss davon ausgehen,
dass die Ukraine ihren volkerrechtlichen
Verpflichtungen zur Durchleitung nicht
nachgekommen ist. Im Falle von Russland
geht es um die Nichteinhaltung von
kommerziellen Lieferungsvertradgen gegen-
Uber Abnehmern in Drittstaaten. Von einer
Verletzung des Volkerrechts kann hingegen
nicht gesprochen werden. Denn eine
volkerrechtliche Pflicht zur Lieferung von
Gas besteht nicht.

Der EU ist es bis heute nicht gelungen,
die Versorgung durch volkerrechtliche
Verpflichtungen zu sichern. Ein Grund dafur
liegt darin, dass die EU bislang gegeniber
Drittstaaten keine einheitliche Energiepolitik
entwickelt hat und die Mitgliedstaaten
unterschiedlichste Interessen gerade in der
Pipeline-Frage verfolgen. Russland hat unter
dem Eindruck anhaltend hoher Energie-
preise seinen Beitritt zur WTO auf die lange
Bank geschoben. Mit dem Zerfall des
Olpreises und einer weltweiten Rezession
wird die Notwendigkeit eines Beitritts Russ-

Meinung

lands zur Belebung von Handel und Wirt-
schaft mit andern WTO Mitgliedstaaten
aber wohl rascher wieder auf den Tisch
kommen als erwartet. Die EU, aber auch
andere Nachbarstaaten die Mitglied der
WTO sind, werden wohl alles daran setzen,
Lieferungsverpflichtungen auch volkerrecht-
lich abzusichern. Gesamthaft wird die Frage
am besten in ein multilaterales Energieab-
kommen in der WTO aufzunehmen sein.
Die Erfahrungen dieses Winters dirften den
Bemuhungen zur Férderung alternativer
Energien und damit dem Abbau einseitiger
Abhangigkeiten in der Energieversorgung
Auftrieb verleihen. Zudem durfte der
Gasstreit auch nicht ohne Einfluss auf die
Beschleunigung einer gemeinsamen Ener-
giepolitik der Europdischen Union bleiben.
Die Entwicklung einer Verhandlungsagenda
im Rahmen der WTO hétte dabei den
Vorteil, dass Energiepolitik damit Teil der
Handelspolitik ist, wo eine einheitliche
aussenpolitische Kompetenz besteht und
fest verankert ist. Sie kann auch Grundlage
fur besondere bilaterale Vertrage mit Russ-
land und der Ukraine bilden. Dies wird
auch die Schweiz vor besondere Herausfor-
derungen stellen. Bei Versorgungseng-
pdssen muss damit gerechnet werden, dass
die Nachbarstaaten zuerst ihre Bedurfnisse
decken werden. Es kann nicht damit
gerechnet werden, dass Gasstreitigkeiten
fur die Schweiz immer so glimpflich wie in
diesem Winter ausgehen werden. Umso
wichtiger ist es daher, das Dossier schon
heute fur Verhandlungen in der Welt-
handelsorganisation vorzubereiten und
voranzutreiben.

Kontakt: Thomas Cottier, Sofya Matteotti-
Berkutova und Olga Nartova, World Trade
Institute, thomas.cottier@wti.org, sofya.
matteotti@wti.org, olga.nartova@wti.org



«Nach einer alten, [6blichen Sitte» —
Rektoratsreden an der Universitat Bern

Seit der Griindung der Universitat Bern halten die
Rektoren am Dies academicus akademische Reden.
Diese Auftritte waren lange Zeit von zentraler
Bedeutung. Fir den Rektor. Fur die Universitat.
Inszenierte, zelebrierte 6ffentliche Kommunikation.

Von Andreas Krummenacher

Am 15. November 1878 hielt Rektor
Theodor Kocher, der spatere Nobelpreis-
trager und auf ein Jahr gewahlte Rektor,
seine Rektoratsrede in der Aula der Uni-
versitdt Bern. Er wollte Rickschau halten
und einen Blick auf «die Aufgaben im
kommenden Jahr werfen». Das tat er zwei-
fellos. Auch sprach er Uber die medizinische
Fakultat, deren Leistungen, die Studieren-
denzahlen und vor allem die Kosten. Detail-
liert listete er samtliche Ausgaben des
Staates fur die Universitat auf. Er vertrat die
Ansicht, dass das Engagement viel zu klein
war. Der Staat verliere die Achtung der
anderen Nationen, wenn er die Wissen-
schaft vernachlassige. «Will man aber die
Hochschule beibehalten, so muss man sie
auch vorwarts bringen, denn stehen bleiben
heisst in Fehlern verharren.» DarlUber
hinaus verfolgte Kocher allerdings auch
eine Mission: Den «Kampf um die Gesund-
heit» namlich, wie er vor den versammelten
Honoratioren — dem Erziehungsdirektor,
einer Delegation des Gemeinderates und
des Bundesrates — ausfihrte. Kocher
widmete sich im weiteren Verlauf seiner
Rede der modernen Medizin und erklarte,
wie ein optimales Krankenhaus auszusehen
habe. Er betonte dabei eindringlich die
Bedeutung der Hygiene. In der modernen
Medizin gelte es, jeden «eingedrungenen
Krankheitsstoff, jedes feinste Staubchen
auszufegen». Dieser komplizierte Prozess
bendétige die entsprechenden Vorrichtungen

und vor allem — und jetzt kam er auf sein
Hauptanliegen — einen geeigneten Raum.
Das Inselspital war zu diesem Zeitpunkt
l&ngst zu klein und die Infrastruktur ver-
altet. Ein Neubau wurde diskutiert, und
Kocher setzte sich vehement dafur ein. Er
nutzte die eine Gelegenheit, bei der alle
Entscheidungstrager versammelt waren. Als
Rektor hatte er die Chance, medienwirksam
sein Anliegen vorzubringen: Am Stiftungs-
tag der Universitat, am Dies, bei seinem
Amtsantritt. Diese Gelegenheit nahm
Theodor Kocher wahr. Sieben Jahre spater
wurde das neue Inselspital bezogen.

Eine deutsche Erfindung

Die Sitte der regelmassig und rituell wieder-
kehrenden Reden mit offiziellem Charakter
stammte aus dem deutschsprachigen Uni-
versitatsraum von Kiel bis Wien, von Strass-
burg bis Dorpat (Tartu), entstand etwa um
1800 und drang seit dem friuhen 19. Jahr-
hundert auch in die Schweiz ein. Sie wurde
offenbar mitgebracht von den vielen deut-
schen Professoren, die damals nicht selten
aus politischen Grtnden in die Schweiz
kamen und neue Wirkungsstatten fanden,
zunachst in Basel und ab 1834 auch an der
Universitat Bern. Der erste Rektor in Bern
war ein typischer Vertreter dieser deutschen
Professoren. Der radikal-liberale Jurist
Wilhelm Snell. In seiner Eréffnungsrede
1834 bezeichnete er die ein Jahr zuvor
gegrindete Universitat Zirich als Schwes-
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teranstalt, mit der es gelte, «Hand in Hand
den Segen der Bildung und geistigen Frei-
heit im ganzen Vaterland zu verbreiten und
zugleich einer der gréssten Ideen der
Geschichte, der Idee namlich, welche in
Deutschland alle Universitaten zu einem
Gesamtfreistaat der Geister und der
Wissenschaften vereinigt hat, in der
Schweiz eine Pflege- und Pflanzstatte und
vielleicht eine Zufluchtsstatte fur eine
bessere Zukunft Deutschlands zu bereiten».

Wilhelm Snell war neben Theodor
Kocher einer der auffalligsten Rektoren der
Universitat Bern. Snell kam schon kurze Zeit
nach Stellenantritt in Bern mit der herr-
schenden gemassigt liberalen Partei in
Konflikt. Er wurde abgesetzt und aus dem
Kanton ausgewiesen. Snell nahm als anti-
klerikaler Freischarler am gescheiterten
Aufstand gegen die konservative Luzerner
Regierung teil (Freischarenzug 1845) und
kehrte nach der radikalliberalen Reform
1846 nach Bern zuriick.

Die Autoren der Rektoratsreden waren
Wissenschaftler, die sich mit der Politik,
dem Staat und der Gesellschaft auseinan-
dersetzen mussten. Darin liegt die Bedeu-
tung des Quellentypus. Diese Reden
gewahren weitrdumige Zustandstberblicke
der Universitaten zu allen Themen und
bieten einen nuancenreichen Einblick in die
Universitats- und Wissenschaftsgeschichte.

Natur- versus Geisteswissenschaft
Ein Dauerbrenner bei den Rektoratsreden
war die Erérterung einer komplexen Frage
des eigenen Fachs fir eine breitere Offent-
lichkeit, das der Rektor als Professor vertrat.
Wenig Uberraschend dominieren im Turnus
der Fakultaten juristische, theologische,
medizinische und philosophische Inhalte die
Reden. Dann begann auch an der Universi-
tat Bern der stetige Bedeutungszuwachs
der Naturwissenschaften. Jetzt lassen sich
Themenkonjunkturen feststellen. Waren es
in der Anfangszeit die politischen Aus-
einandersetzungen, die Beziehung zum
neuen Staat und die Rolle der Universitat
darin, beschaftigen sich die Rektoren in
ihren Reden spéatestens ab den 1860er
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Jahren mit sich selbst und mit ihren
verschiedenen Fachern. Die Einheit von
Lehre und Forschung und die Volluniversitat
wurden dabei als unverzichtbar betrachtet,
jedoch sahen die Redner all dies in Gefahr.
Sie forderten die Einheit der Wissen-
schaften trotz auseinanderstrebender
Einzeldisziplinen. In diesem Zusammenhang
wurde das Verhaltnis zwischen den Geistes-
und Naturwissenschaften immer starker
thematisiert. Die beiden Richtungen inner-
halb der philosophischen Fakultat entwi-
ckelten sich auseinander. Die formliche
Trennung in die philosophisch-historische
und in die philosophisch-naturwissenschaft-
liche Fakultat erfolgte dann erst 1921. Beim
Ringen der «klassischen Alten» mit den
«homines novi» der Naturwissenschaften
ging es um Begriffsinhalte und Ziele der
«Bildung». Die Naturwissenschaftler
ausserten sich in ihren Rektoratsreden dazu
kaum. Sie stellten eine komplexe Fragestel-
lung ihres Fachs vor und prasentierten den
Zuhorern neue, aufregende Erkenntnisse.
Die meisten sahen ihr Fach positiv und in
grosser Entwicklung. Demgegentber
standen Theologen und Philosophen, die
ihre Facher in der Krise wahnten. Aus den
Rektoratsreden geht hervor, dass die Theo-
logie mit mehreren Schwierigkeiten zu
kdmpfen hatte. lhre Rolle im neuen libe-
ralen Staat war vollig unklar, das Verhaltnis
zu den Naturwissenschaften war ange-
spannt, und die Ausrichtung des Fachs
wurde dadurch standig hinterfragt und neu
beurteilt.

Daneben sprachen die Rektoren tber die
Einheit von Forschung und Lehre, aber auch
Uber die grossen, gesellschaftsbewegenden
Ereignisse von der Griindung des Bundes-
staates Uber die Weltkriege und ihre Folgen
bis zur heutigen globalen Herausforderung;
auch brachten sie wiederholt Beitrdge zur
Geschichte der eigenen Universitat oder
Fakultat.

Rektoren hatten immer Sorgen. Am Dies
konnten und durften sie wenigsten einmal
im Jahr die Gegenwarts- und Zukunfts-
sorgen hochst offiziell einer geneigten
Offentlichkeit mitteilen. Dauerprobleme,
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viele bis heute: Schliessungsgefahren, der
Rechtfertigungsdruck auf den Geistes- und
Sozialwissenschaften, die «(Fach-)Hoch-
schulfrage», die Platznot, zu viele oder zu
wenige Studierende, Frauenstudium und
Frauenférderung, Mobilitat und Wettbe-
werb, Wissenschaftsfreiheit und Autonomie
und nattrlich immer wieder die Mittel-
knappheit.

Offentlichkeit

Die Gesellschaft der alten Republik pflegte
zundchst keine sonderliche Néhe zum
neuen Gebilde, das 1834 in der Stadt
Einzug hielt und erst noch eine Angelegen-
heit des liberalen Kantons war. In den
ersten zwanzig Jahren befand sich die
Universitat Bern im Kreuzfeuer der Politik.
Die Reden spiegelten diesen Sachverhalt
wieder. Es ging um die universitare Selbst-
positionierung und Akzeptanz in Politik,
Gesellschaft und in den Medien. In seiner
Festrede zum 100-Jahr-Jubildaum bezeich-
nete Rektor Philipp Thormann «die ersten
Jahrzehnte als Sturm- und Drangperiode in
politisch bewegten Zeiten, mit den 50er
Jahren trat eine ruhigere Zeit ein, eine Zeit
fruchtbarer wissenschaftlicher Arbeit, die
bis heute angehalten hat».

Rektoren hatten Hochschule und Offent-
lichkeit etwas zu sagen, und Medienpra-
senz war fast immer gegeben. Man horte
ihnen zu, wenn auch mitunter widerwillig.
So wurde die «anstossige» Rede des Berner

Universum

Nationalékonomen und Kathedersozialisten
Hans von Scheel von 1873, in der er sich
fur das Frauenstudium aussprach, im Berner
«Bund» schamhaft verschwiegen. Ein Jahr
spater erfolgte im Sinne des Rektors die
Reglementsanderung zugunsten der
Frauen.

Der Dies academicus war eine einmalige
Gelegenheit fur einen Rektor, eine breite
Offentlichkeit auf universitare und wissen-
schaftliche Themen hinzuweisen. In der
Gestalt des Rektors prasentierte sich die
Universitat. Beim Umzug durch die Stadt
wurde bewusst der Kontakt mit den
Menschen gesucht. Heute gibt es andere
Kommunikationskanale als bloss eine flam-
mende Rede am Stiftungsfest. Bis in die
spaten 1970er Jahre war aber die Rekto-
ratsrede der wichtigste Programmpunkt am
Dies. Zugegeben - vielleicht war es auch in
manchem Jahr das Festbankett im Casino.
Aber das steht auf einem anderen Blatt,
das gerade verloren gegangen ist.

Kontakt: Andreas Krummenacher, Historiker,
Doktorand und Mitarbeiter am Projekt «Die
Rektoratsreden an schweizerischen Universi-
tdten und Hochschulen im 19. und 20. Jahr-
hundert» bei Prof. Dr. Rainer C. Schwinges,
a.krummenacher@swissonline.ch
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Dras Jahrhundert
dar Schulmeformen

e

Wie sich die Schule verandert

Im 19. Jahrhundert waren Schulen und
Bildungswesen stabile Institutionen. Durch
Auseinandersetzungen mit gesellschaftlichen
Entwicklungen und den standigen Verande-
rungs- und Anpassungsansprichen, wandelten
sich die Schulen. Eine internationale For-
schungsgruppe untersuchte heterogene
Bildungssysteme.

Das Jahrhundert der Schulreformen
Internationale und nationale Perspektiven,
1900-1950

Claudia Crotti und Fritz Osterwalder (Hrsg.) —
2008, 392 S., 56 Abb., 3 Grafiken, kartoniert,
CHF 59.—, Prisma — Beitrage zur Erziehungs-
wissenschaft aus historischer, psychologischer
und soziologischer Perspektive 9, Haupt Verlag
Bern, ISBN 978-3-258-07384-2

Ein Atlas zum Wirtschaftswandel

Seit den Wirtschaftsreformen in den spaten
80er Jahren erlebt die demokratische Republik
Laos ein konstantes 6konomisches Wachstum,
welches wichtige Anderungen mit sich bringt.
Eine Datenanalyse liefert wichtige Resultate
flr Forschung und Politik von Laos. Dieser
soziodkonomische Atlas soll der Erziehung,
Forschung und Politik der demokratischen
Republik Laos dienen.

Socio-Economic ATLAS of the Laos PDR
An analysis based on the 2005 Population and
Housing Census

Peter Messerli, Andreas Heinimann, Michael
Epprecht, Phonesaly Souksavath, Thiraka
Chanthalanouvong, Nicholas Minot (Hrsg.) —
2008, Swiss National Centre of Competence
in Research (NCCR) North-South, University of
Bern, Bern and Vientiane: Geographica
Bernensia (Verlag des Geographischen Insti-
tuts), ISBN 978-3-905835-03-8

Vom Pionier der Giillenwirtschaft zur
ersten Bienenforscherin

Wissbegierde, Experimentierlust und Gestal-
tungswille zeichnen die 50 Portrétierten in
diesem Buch aus. Die gemeinnitzig aktiven
Personlichkeiten und ihre Tatigkeitsfelder wer-
den vorgestellt und spiegeln die 250-jahrige
Geschichte der Okonomischen und Gemein-
nutzigen Gesellschaft des Kantons Bern
(OGG).

Kartoffeln, Klee und kluge Képfe
Die Okonomische und Gemeinnutzige Gesell-
schaft des Kantons Bern OGG (1759-2009)

Martin Stuber, Peter Moser, Gerrendina
Gerber-Visser, Christian Pfister (Hrsg.), Dominic
Bltschi (Mitarbeit) — 2009, 309 S., zahlreiche
4-farbige und s/w Abb., gebunden, CHF 48.—,
Haupt Verlag Bern, ISBN 978-3-258-07387-3

Die Dynamik von Schneedecken und
Gletschern messen

Die Jubilaumsschrift, welche anlasslich des
20-jahrigen Jubildums der wissenschaftlichen
Aktivitaten im Furggentalti entstand, ermdg-
licht eine Ubersicht tiber den Aufbau des
Untersuchungsgebietes bis zur heutigen Infra-
struktur. Probleme und Herausforderung beim
Bau von Messeinrichtungen im Hochgebirge
werden aufgezeigt und die im Furggentalti
neu entwickelten Konzepte und Messgerdte
vorgestellt.

20 Jahre Furggentalti
Permafrostuntersuchungen auf der Gemmi

Bernhard Krummenacher, Dragan Mihajlovic,
Annina Nussbaum, Benno Staub (Hrsg.) —
2008, 113 S., 65 Abb., CHF 24.50.—, Geogra-
phica Bernensia, Verlag des Geographischen
Instituts der Universitat Bern, G 80,

ISBN 978-3-905835-07-6

Blcher
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Wohin zielt die Kiinstlerausbildung?
Die zwolf Beitrage in diesem Buch nehmen
Bezug auf die gegenwartigen Reformprozesse
und Umstrukturierungen an den Kunsthoch-
schulen, beschreiben Theorie und Praxis der
Lehre und untersuchen deren Resonanz in der
kunstlerischen Arbeit.

Kunstausbildung
Aneignung und Vermittlung kunstlicher
Kompetenz

Peter J. Schneemann, Wolfgang Brickle
(Hrsg.) — Mit Beitragen von Thierry Dufréne,
Shao Yiyang, Christian Janecke, Carola
Muysers, Franziska Uhlig, Antje Krause-Wahl,
Michael Diers, Birgit Effinger und Hannah
Kruse, Walter Grasskamp, Hans Dickel,
Howard Singerman, Sabine Kampmann —
2008, 208 S., 68 Abb., CHF 40.—, Verlag Silke
Schreiber, Minchen, ISBN 978-3-88960-105-6

«1968» in der Bundesstadt

Die 68er Jahre in Bern entpuppen sich als ein

komplexes Zusammenspiel zwischen nonkon-
formistischen Journalisten und Schriftstellern,
Studierenden, Hippies und anderen.

Zwolf ausgewahlte Biographien veranschauli-

chen die breite Wirkung der 68er in Bern. Der
Sammelband im Katalogformat ist reich illus-

triert und ansprechend gestaltet.

Bern 68
Lokalgeschichten eines globalen Aufbruchs —
Ereignisse und Erinnerungen

Bernhard C. Schér, Ruth Ammann, Stefan
Bittner, Marc Griesshammer, Yves Nieder-
héuser, Vera Sperisen (Hrsg.) — 2008, 228 S.,
17 farb. und 178 s/w Abb., CHF 38.—,
Hier+Jetzt, Verlag fur Kultur und Geschichte
Baden, ISBN 978-3-03919-078-2
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KLIMAFORSCHUNG

fragt sich manch einer, wo denn nun die Klimaerwarmung
geblieben ist. Die Forschung zeigt jedoch: Der Klimawandel
fahrt nicht nur zu einem globalen Temperaturanstieg, sondern
auch zu extremen Wetterereignissen wie Trockenperioden oder
sintflutartigen Niederschlagen. Das Oeschger Zentrum fur
Klimaforschung der Universitat Bern tragt einen wichtigen

Teil zum Verstandnis des Klimawandels und seiner Folgen bei —
im naturwissenschaftlichen, aber auch im 6konomischen und
juristischen Kontext. Die Klimaforschung ist ein Schwerpunkt
im Jubildumsjahr der Universitat Bern — und im nachsten
UniPress.
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Wir sind lhr Link zur Université’;‘
Abteilung Kommunikation

Interessieren Sie sich fur Aktivitaten
der Universitat Bern? Suchen Sie eine
Expertin fUr ein Interview oder eine
bestimmte Studie?

Die Abteilung fiir Kommunikation
ist das Kompetenz- und
Dienstleistungszentrum fiir alle
Kommunikationsbelange der
Universitat Bern.

Roger Nufer, Portfoliomanager
«Auf den Wind kommt es an -
e und dass man im rlchtlgen

Moment die Chance packt.»

—

,f

Die Liberalisierung im Strommarkt setzt Impulse frei und eréffnet neue Chancen. Wir verstehen sie als Aufforderung,
uns dynamisch weiterzuentwickeln. Dazu sind wir auf engagierte Mitarbeiter angewiesen wie beispielsweise Roger
Nufer. Als Portfoliomanager packt er Chancen zur richtigen Zeit — und tragt so zur Unternehmensentwicklung bei.

Bei der BKW FMB Energie AG sorgen 2500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter heute dafiir, dass bei mehr als
1 Million Einwohner zuverlassig der Strom fliesst. Gehdren Sie morgen dazu? Wir freuen uns, wenn Sie mit uns die Zu-
kunft angehen.

BKW FMB Energie AG, Human Ressource Management, Telefon 031 330 58 68,
info@bkw-fmb.ch, www.bkw-fmb.ch/jobs

Wir geben Auskunft und vermitteln
Kontaktpersonen. Wir sind die Anlauf-
stelle fur Medienschaffende, Organisa-
tionen und Private.

Wollen Sie mehr wissen?
Sie finden uns im Hauptgebaude

der Universitat, Hochschulstrasse 4,
3012 Bern.

Unsere Offnungszeiten wahrend des
Semesters sind Montag bis Freitag,
8.30 bis 12.00 Uhr und 14.00 bis
17.00 Uhr.

Telefon  +41(0)31 631 80 44
Fax +41 (0)31 631 45 62
kommunikation@unibe.ch

Weitere Informationen finden Sie auf
unserer Website unter
www.kommunikation.unibe.ch
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Erganzen Sie uns.

Die Schweiz, unser Unternehmen. g Schweizerische Eidgenossenschaft

WWW. Ste"e_admin.ch Confédération suisse
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