
NR. 1/2016

Freiräume für  
kritisches Denken
SEITE 34

ScopeM: der perfekte 
Durchblick
SEITE 38

Corine Mauch über ihre 
Stadt und ihre Alma Mater
SEITE 46

WELTWEIT
VERNETZT
Spitzenforschung im globalen Dorf

SEITE 14



16

ETH GLOBE 1/2016 ETH GLOBE 1/2016

17
FOKUS

3000
 Forschende sind am 

CMS-Experiment 
beteiligt.

FOKUS

chenbeschleunigers LHC im Jahr 2008 
dauerte es mehr als 20 Jahre. Der 
CERN Council, in dem die Regierun-
gen der Mitgliedsstaaten vertreten 
sind, musste ein Budget für mindes-
tens 20 Jahre einplanen und in der 
 Folge auch bewilligen. Voraussetzung 
waren überzeugende wissenschaftli-
che Zielsetzungen und das über viele 
Jahre hinweg geschaffene Vertrauen in 
die Institution.

Herr Aebersold, träumen Sie manchmal 
davon, dass es etwas Ähnliches in 
der Systembiologie gäbe?
RUDOLF AEBERSOLD – Wir schauen 
mit grossem Interesse auf die Koopera-
tionsformen, die uns von der Physik 
vorgelebt werden. Aber unser Aus-
gangspunkt ist ein völlig anderer. Die 
Forschungsgruppen in der Biologie 
agieren noch sehr autonom und Publi-
kationen werden in traditioneller 
Manier von wenigen Autoren erstellt. 
Gleichzeitig entwickelt sich unser For-
schungsgebiet in eine Richtung, die 
eigentlich zwingend andere Organisa-
tionsformen verlangt. 

Warum?
AEBERSOLD – Viele aktuelle Fragestel-
lungen der Systembiologie oder der kli-
nischen Forschung können nicht mehr 
in der traditionellen Form angegangen 
werden. Man braucht aufwändige Tier- 
oder Zellmodelle, komplexe Messtech-
nologien, klinische Kohorten, statisti-
sche Verfahren und computergestütze 
Analysen. All das ist normalerweise 
nicht mehr in einer einzelnen Gruppe 
verfügbar, vielleicht sogar nicht einmal 
an einer einzelnen Hochschule. Die 
Lösung besteht in dieser Situation aber 
nicht darin, irgendwo eine riesige «Sys-
tembiologiemaschine» hinzustellen. 
Bei uns geht es eher darum, viele dezen-
tral gewonnene Daten zusammenzu-

bringen. Wir bewegen uns also eher auf 
ein kooperatives Netzwerk zu. Die 
ETH könnte hier eine Pionierrolle ein-
nehmen.

Ist das heute übliche Publikations -
wesen ein Problem für die vernetzte 
Forschung?
AEBERSOLD – Das ist ein Riesenprob-
lem. Bei der Vergabe von Grants oder 
bei Berufungen werden primär der 
erst- und der letztgenannte Autor 
einer Publikation berücksichtigt. Wir 
tun uns extrem schwer damit, eine 
Lösung zu finden, wie man den Kredit 
von grösseren interdisziplinären Pro-
jekten so verteilt und zuordnet, dass 
der einzelne Forschende belegen kann, 
welches sein Beitrag war. Eine rein 
alphabetische Aufzählung der Autoren 
würde gegenwärtig in der Biologie 
kaum akzeptiert.
PAUSS – Dafür muss unbedingt eine 
Lösung gefunden werden. Innerhalb 
der CMS-Kollaboration haben wir spe-
zielle Publikationsregeln aufgestellt. 
Jedoch müssen wir auch oft erklären, 
dass für die Qualität der geleisteten 
wissenschaftlichen Arbeit die Anzahl 
der Publikationen eines Forschers eine 
eher untergeordnete Rolle spielt, weil 
es in allen Grossprojekten lange Pha-
sen der Planung und des Aufbaus gibt, 
in denen man wenig publizieren 

Frau Pauss, Sie sind seit Jahren im 
CMS-Experiment am Teilchen-
beschleuniger LHC des CERN invol-
viert und waren beteiligt an der Entde-
ckung des Higgs-Teilchens. Wie viele 
Leute gehören zum CMS-Team?
FELICITAS PAUSS – Wir sind rund 
3000 Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler aus ungefähr 40 Ländern 
und 200 Instituten, und rund 3000 
Autoren sind auch auf unseren Publi-
kationen, in alphabetischer Reihenfol-
ge, aufgeführt. 

Sind solche Grossprojekte in der  
Teilchenphysik zwingend?
PAUSS – Natürlich erfordern nicht alle 
Fragestellungen in der Teilchenphysik 
den gleichen Aufwand. Jedoch haben 

Experimente an Teilchenbeschleuni-
gern eine lange Tradition der interna-
tionalen Zusammenarbeit. Als das 
CERN vor mehr als 60 Jahren gegrün-
det wurde, hatte man erkannt, dass 
eine langfristige internationale Kon-

kurrenzfähigkeit – damals speziell mit 
den USA – nur dann gewährleistet ist, 
wenn man sich zusammenschliesst 

und ein gemeinsames Labor errichtet. 
Damals sind zwölf europäische Länder 
der Idee einer friedlichen Zusammen-
arbeit und eines internationalen For-
schungsplatzes in Genf gefolgt. Inzwi-
schen hat sich die Zahl der Mitglieds-
staaten fast verdoppelt. Mit dem 
experimentellen Programm am LHC 
haben wir heute eines der grössten und 
ehrgeizigsten wissenschaftlichen Pro-
jekte auf globaler Skala.

Wäre es heute noch möglich, ein solches 
Projekt zu starten?
PAUSS: Von so vielen Nationen eine 
verbindliche langfristige finanzielle 
Zusage zu erhalten, ist eine grosse 
Herausforderung. Vom ersten Kon-
zept bis zur Inbetriebnahme des Teil-

In der Wissenschaft wird Teamarbeit immer 
wichtiger. Forschung findet zunehmend  
in internationalen Kollaborationen statt. Die 
Teilchenphysikerin Felicitas Pauss und der 
Systembiologe Rudolf Aebersold diskutieren, 
welche Formen der Zusammenarbeit in ihren 
Fachgebieten sinnvoll sind.

INTERVIEW  Martina Märki und Felix Würsten

CERN

CERN (Conseil Européen pour 
la Recherche Nucléaire) bei 
Genf ist eines der grössten 
Zentren für physikalische 

Grundlagenforschung. Ziel ist, 
die kleinsten Bestandteile der 
Materie zu erforschen. Mit den 
Experimenten ATLAS und CMS 
am Teilchenbeschleuniger LHC 
(Large Hadron Collider), dem 

grössten Teilchenbeschleuniger 
der Welt, wurde dort 2012 das 

Higgs-Teilchen entdeckt. 

VOM GENIE  
ZUM NETZWERK

Rudolf Aebersold ist einer 
der weltweit führenden 

Proteomik-Forscher und 
ein Pionier der System-

biologie. Aebersold hat 2000 
das Institute for Molecular 
Systems Biology in Seattle 

mitbegründet. Seit 2004 ist er 
Professor für Systembiologie 
an der ETH Zürich und an der 

Universität Zürich.

 RU D O L F A E BE R S O L D 

Felicitas Pauss ist Teil-
chenphysikerin und war 
an Design und Bau des 

CMS-Experiments am LHC 
des CERN stark involviert. 
Pauss erfüllte auch wich-
tige  Managementaufgaben 
innerhalb des CERN. Sie ist 

seit 1993 Professorin für 
Teilchenphysik an der  

ETH Zürich.

 F E L I C I TA S PA U S S 

«Wir haben an der ETH die 
Möglichkeit, die langfristige 
Perspektive einzubringen.»

RUDOLF AEBERSOLD

Bild: Giulia Marthaler (2)
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kann. Von besonderer Bedeutung ist 
dies bei Berufungen. Man könnte in 
solchen Auswahlverfahren dazu über-
gehen, nur die Beiträge zu den fünf 
wichtigsten Publikationen zu präsen-
tieren und nicht einfach eine lange Lis-
te aller Publikationen anzugeben. Das 
wäre ein möglicher Weg zu einer sinn-
volleren Beurteilungspraxis.

Gibt es weitere Aspekte, die eine Ent-
wicklung zu mehr Zusammenarbeit 
behindern?
AEBERSOLD – Die Zeitachse ist ein 
wichtiger Punkt. Das CERN konnte 
über Jahrzehnte hinweg planen. Wir 
operieren dagegen meist mit Zeitfens-
tern von zwei bis maximal fünf Jahren. 
Das hängt mit der Abhängigkeit von 
Drittmitteln zusammen. Wenn man in 
den USA als Life-Science-Forscher 
arbeitet, hat man keine längerfristige 
Unterstützung durch die Institution 
und rennt ständig hinter dem nächsten 
Grant her. Will man in diesem System 

Medizin, ein zukunftsträchtiges For-
schungsgebiet, das der ETH Rat als 
Forschungsschwerpunkt für die Perio-
de 2017–2020 erklärt hat. Wir möch-
ten die Initiative Personalized Medici-
ne lancieren, um Krankheiten des 
Menschen noch systemischer anzuge-
hen. Dazu wird ein Forschungsnetz-
werk benötigt, das viele Wissenschaft-
ler aus verschiedenen Forschungsge-
bieten motiviert, gemeinsam in diesem 
Gebiet zu arbeiten.

Für solche Forschungsfragen müssen 
Sie sehr viele Daten erheben. Wären 
Ansätze wie Crowd-Forschung oder 
Open-Source-Forschung denkbar? 
AEBERSOLD – Die Physik und insbe-
sondere die Astronomie haben schon 
entsprechende Beispiele vorgelegt. 
Wir sind auch in den Life Sciences auf 
diesem Weg. Ein herausragendes Bei-
spiel ist die Genomik, wo alle Daten, 
die erhoben werden, noch vor Publika-
tion öffentlich zugänglich sind. Dort 
hat sich die Forschergemeinschaft ent-
sprechend geeinigt. 

Welche Kollaborationsformen funktio-
nieren unter welchen Voraussetzungen?
PAUSS – Meiner Erfahrung nach funk-
tionieren grosse Kollaborationen gut, 
wenn die Mitglieder wirklich von 
 wissenschaftlicher Neugier getrieben 
sind. Wenn die Motivation eher durch 
Karrieredenken getragen ist, habe ich 
meine Bedenken. 
AEBERSOLD – Das CERN-Modell 
funktioniert, weil eine ganz klar defi-
nierte Herausforderung angegangen 
wird. Ähnlich bei der Genomfor-
schung: Das Genom einer Population, 
seien es tausend oder hunderttausend 

Rekonstruktion eines mit dem CMS-Experiment aufgenommenen Zerfalls eines  
Higgs-Teilchens in zwei Photonen

ein Projekt aufbauen, bei dem man 
fünf oder sechs Jahre nicht publizieren 
kann, weil erst sehr viele Grundlagen 
geschaffen werden müssen, ist man als 
Forscher tot. An der ETH und in der 
Schweiz dagegen haben wir die Mög-
lichkeit, die langfristige Perspektive 
einzubringen. Wir müssten mit diesen 
Möglichkeiten bewusster umgehen.

Arbeiten Sie an einem Projekt mit 
Langzeitperspektive?
AEBERSOLD – Unser Forschungsge-
biet sind die Proteine, die Grundakteu-
re aller biochemischen Prozesse. Davon 
gibt es Tausende verschiedene Arten in 
jeder Zelle. Eines unserer Ziele war, sie 
alle zu messen und ein Inventar zu 
erstellen. Dieses Ziel habe n wir kürz-
lich erreicht. Nun fragen wir uns, wie 
sich diese Einheiten organisieren und 
wie sie kooperieren, um die komplexen 
Funktionen der lebenden Zelle aus-
zuführen. Das ist im Grunde auch  
die Kernfrage der personalisierten 

Individuen, vollständig zu sequenzie-
ren, ist eine klare Vorgabe, bei der man 
Vorgehen und Kosten gut planen kann. 
Bei offenen Fragestellungen – zum 
Beispiel bei der Frage, wie sich ein 
Organismus als komplexes System ver-
hält – sind Ziel und Methode viel weni-
ger klar definierbar. Natürlich könnte 
man sagen, wir möchten ein möglichst 
genaues Computermodell, so wie beim 
Human Brain Project in Lausanne, das 
das Verhalten des betreffenden Sys-
tems simuliert. Aber von diesem Ziel 
sind wir noch Lichtjahre entfernt. Des-
halb glaube ich, dass wir in meinem 
Gebiet eher mit Netzwerkmodellen 
vorwärtskommen.

Im Human Brain Project wurde darum 
gestritten, welche Forschungsrichtungen 
vertreten sein sollen und wie die Mittel 
verteilt werden. Gab es solche Diskus-
sionen beim CERN auch?
PAUSS – Bei unserer Suche nach dem 
Higgs-Teilchen konnte man aufgrund 
theoretischen Wissens vorhersagen, 
was es braucht, um dieses Teilchen 
experimentell nachzuweisen. So waren 
wir uns bereits Mitte der 1980er-Jahre 
einig, dass wir eine LHC-Maschine 
benötigen mit sehr hohen Strahlen-
ergien der kollidierenden Protonen. 
Natürlich werden auch wir mit der Kri-

tik konfrontiert, dass unsere Projekte 
zu gross seien und zu viel Geld benö-
tigten. Ich denke, dass das Geld sehr 
gut investiert wurde und dass wir auch 
in Zukunft gute Chancen für weitere 
grundlegende Entdeckungen haben.

Wie steht es in Kollaborationen mit der 
Forschungsfreiheit des Einzelnen?
AEBERSOLD – Ich sehe keinen ent-
scheidenden Unterschied, ob ich in 
einem Grossprojekt oder als einzelner 
Forscher arbeite. In jedem Fall muss 
ich mich vor der wissenschaftlichen 
Community und vor meinen Geldge-
bern verantworten und mit meinen 
Ideen überzeugen. Jeder Wissen-
schaftler kann für sich entscheiden, ob 

er allein arbeiten will oder ob er sich in 
ein grösseres Netz einbringen will. 

Und welche Rolle spielen die Interessen 
einzelner Länder bei internationalen 
Kollaborationen? 
PAUSS – Es ist für uns wichtig und 
selbstverständlich, dass wir von politi-
schen Systemen und Meinungen unab-
hängig publizieren. Auch wenn in 
unseren Experimenten am CERN For-
scher aus Ländern beteiligt sind, in 
denen das nicht selbstverständlich ist. 
Ich finde es immer wieder sehr befrie-
digend zu sehen, dass diese Art der 
wissenschaftlichen Zusammenarbeit 
möglich ist.
AEBERSOLD – In den Life Sciences gibt 
es einen starken Einfluss der Politik. Es 
gibt zum Beispiel Länder, die vor-
schreiben, dass kein klinisches Materi-
al ausgeführt werden darf. Auf der 
individuellen Ebene hingegen spielt 
bei der Zusammensetzung von For-
schungsgruppen die Nationalität kaum 
eine Rolle. 

Was sind die wichtigsten Voraus-
setzungen, um eine grosse Forschungs-
kollaboration zu managen?
PAUSS – Entscheidend ist Kommuni-
kation. Man sollte die Fähigkeit haben, 
alle Beteiligten zu motivieren und gut 
in das Projekt zu integrieren, von den 
Professoren bis hin zu den technischen 
Mitarbeitern. Man muss mögliche 
Schwierigkeiten vorhersehen können 
und Pläne zu deren Behebung im Vor-
aus entwickeln.
AEBERSOLD – Wichtig ist auch, dass 
die Führung nicht im Selbstinteresse 
agiert. Der Fortschritt des gesamten 
Konsortiums muss immer im Vorder-
grund stehen. Und jemand muss die 
Kollaboration nach Aussen vertreten. 
Diese Repräsentationsrolle ist wichtig, 
bedeutet aber nicht, dass diese For-
scherperson auch die wissenschaftli-
che Arbeit leitet.  

Proteine sind die  

molekularen Akteure  

in Zellen. Das Apolipoprotein 

transportiert Fett im Blut. 
20 300

Proteine haben 
Systembiologen 

erfasst.

«Grossexperimente  
funktionieren gut,  

solange die Forschenden  
von wissenschaft licher 

Neugier 
getrieben sind.»

FELICITAS PAUSS

Bild: 2012 CERN, for the benefit of the CMS Collaboration


