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etzt schwirmen sie wieder aus.
Frithjahr 2018. Wir sind im fiinften
Jahr der ,Salamanderfresserjagd®.
2014 hatte man im Norden und Sii-
den der Eifel angefangen, nach
dem ,perfekten Erreger” — dem ,,Alien® —
zu fahnden, wie Jahre spiter ein britischer

Infektiologe im Wissenschaftsmagazin
»Nature“ den gefiirchteten Erreger ,,Bsal®
bezeichnete. Bsal steht fiir Batra-
chochochytrium salamandrivorans, einen
todlichen Pilz. Vor knapp vier Jahren also
gingen die Biologen raus in die Waélder,
Forscher der Universitidten Trier und
Braunschweig sowie der Biologischen Sta-
tionen Diiren und Aachen. In Grenznihe
zu Belgien und den Niederlanden suchten
sie den feuchten Waldboden und die Ufer-
rdnder nach toten Feuersalamalandern
ab. Ergebnislos. Hundert Hautabstriche
von den Bduchen lebender Salamander
sammelten sie — alles negativ. Nichts.
Noch nicht.

Die possierlichen Salamander mit den
vorstehenden dunklen Augen hatten es als
Symboltier bis in die Fu3gdngerzonen, Co-
michefte und Kinderbiicher geschafft, in
den Wohnzimmer-Terrarien wurden heile
Welten fiir sie eingerichtet, doch plétzlich
war das alles in den Hintergrund geraten.
Wichtig von nun an war nur noch die Fra-
ge: Wird der Feuersalamander iiberleben?

Nur wenig mehr als zehn Kilometer ent-
fernt von den Stellen, an denen die deut-
schen Biologen nach ersten Spuren von
Bsal suchten, hatte der Horror begonnen.
Das war 2013. Im Raum Eupen, gleich hin-
ter der deutsch-belgischen Grenze war es
zu einem Massensterben von Salamandern
gekommen, ein Jahr spéter auch siidlich da-
von in Rockville. Frank Pasmans und seine
Kollegen von der Universitiat Gent hatten
den bis dahin unbekannten Erreger Bsal
noch im ersten Jahr der Epidemie identifi-
ziert. Die Haut der befallenen Salamander
war zerfetzt, iberall offen. Geschwiire wu-
cherten bis in tiefere Schichten. Bakterien,
die tiber diese Lasionen in den Korper ein-
dringen, bringen die Lurche rasend schnell
um. Viele verenden binnen einer Woche.

Der Horror
im deutschen Wald

Der ,,Salamanderfresser®, ein Pilz, verursacht eine der
furchtbarsten Tierseuchen Europas. Der Staat reagiert. Aber sind
die Feuersalamander noch vor dem Aussterben zu retten?

Von Joachim Miiller-Jung

Infektiose Pilze sind seit Jahren gefiirch-
tet, immer mehr sogar. Bsal zeigt, warum:
Neue pathogene Pilzerreger gelangen, an-
getrieben durch Handelsstrome und Mobi-
litat, auf neue, ideale Lebensrdume und
treffen auf immunologisch vollig unvorbe-
reitete Opfer. Dass Amphibien weltweit in-
zwischen die am meisten bedrohte Wirbel-
tiergruppe sind, muss neben den {iblichen
Giften, Schadstoffen und Biotopvernich-
tungen vor allem ihnen angerechnet wer-
den. Es geht um Hunderte Amphibienar-
ten. ,Bd“, ein dem Bsal nahe verwandter
Chytridpilz, ist nahezu weltweit ver-
schleppt worden und dezimiert insbeson-
dere Frosche. Darwins Nasenfrosch etwa
siecht langsam dahin, in vielleicht flinf-
zehn Jahren diirfte er Ziiricher Biologen
zufolge ausgestorben sein.

Langsam verlief die europdische Bsal-
Welle bisher beileibe nicht. Nachdem der
Salamanderfresser® am , Index-Fundort®
in Belgien und in den Niederlanden auf-
tauchte, fand man infizierte Molche,
Berg-, Kamm- und Fadenmolche etwa,

aber deren Bestdnde kollabierten nicht so
radikal wie die der Feuersalamander. In-
zwischen sind die Salamander-Populatio-
nen in Belgien um mehr als 95 Prozent ge-
schrumpft, und noch brutaler — um 99,9
Prozent — in den Niederlanden, wo man
die nordlichste Verbreitung im Hiigelland
von Zuid-Limburg Jahrzehnte lang beob-
achtete. ,Erstmals hat ein Pathogen den
Bestand einer Amphibienart auf Ebene ei-
nes europdischen Staates an den Rand des
Aussterbens gebracht®, heif3t es der neuen
Ausgabe der ,Zeitschrift fiir Feldherpeto-
logie® (Bd. 25,8S.1). Sieben Linder koordi-
nieren heute die Uberwachung der ,Sala-
manderpest”, wie die Epidemie nun be-
zeichnet wird. Die Européische Kommissi-
on, die Deutsche Bundesstiftung Umwelt,
der Bund — weit mehr als eine Million
Euro fliefen inzwischen, weil Europa und
vor allem Deutschland ,,eine hohe nationa-
le Verantwortlichkeit® fiir das Uberleben
des Feuersalamanders hat®, wie es beim
Bundesamt fiir Naturschutz heif3t. In
Deutschland hat der Feuersalamander vie-

Die Vermessung der Wissenschaften

Auf der Grundlage von ungeheuren Datenmengen wird heute Forschung selbst zum empirischen Forschungsobjekt gemacht

Wer wiisste nicht gerne, wann wir mit
dem néchsten groBen wissenschaftlichen
Durchbruch zu rechnen haben? Welcher
Wissenschaftler das Potential fiir revolu-
tiondre Ideen mitbringt und welcher
nicht? Wie die Milliarden Forschungsgel-
der so verteilt werden kdnnen, dass sie op-
timalen Nutzen erzielen konnen? Antwor-
ten auf diese und &hnliche Fragen erfor-
dern ein tiefes Verstdndnis derjenigen so-
zialen, politischen, wirtschaftlichen und
erkenntnistheoretischen Prozesse, die
den Wissenschaftsbetrieb pragen und be-
stimmen. Generationen von Wissen-
schaftshistorikern, -soziologen und -phi-
losophen haben aus verschiedenen Per-
spektiven zu diesem Verstdndnis beigetra-
gen.

All diese reflektierenden Tatigkeiten
sind allerdings nicht gemeint, wenn heute
zunehmend die Rede ist von der ver-
gleichsweise jungen Disziplin der ,Sci-
ence of Science® — der Wissenschaft der
Wissenschaften —, die uns helfen soll, Fra-
gen wie die eingangs genannten zu beant-
worten. Diese Forschungsrichtung, der in
der Zeitschrift ,Science” Anfang dieses
Monats ein umfangreicher Uberblicksarti-
kel gewidmet war (doi: 10.1126/sci-
ence.aao0185), teilt gleichwohl viele ih-
rer Themen und Ziele mit ihren alteren
geistes- und sozialwissenschaftlichen
Schwestern. Insbesondere versucht sie,
die Struktur und Entwicklung der Wissen-
schaft zu verstehen, so die Autoren um
Santo Fortunato von der Universitit In-
diana. Das neue Wissen konne als Grund-
lage dafiir dienen, Werkzeuge und Strate-
gien zur Verbesserung und Beschleuni-
gung wissenschaftlicher Forschung zu ent-
wickeln, um damit schlieBlich auch gesell-
schaftliche Probleme effizienter zu 16sen.

Der entscheidende Unterschied, der
die ,,Science of Science®, kurz ,,SciSci®, ge-
genliber den traditionellen Disziplinen

auszeichnet, ist ihre datenbasierte Ar-
beitsweise. Durch die heute weit fortge-
schrittene Digitalisierung wissenschaftli-
cher Veroffentlichungen und ihre zumin-
dest teilweise freie Verfligbarkeit in um-
fangreichen Datenbanken wie Scopus,
PubMed, Jstor oder Google Scholar ist
der Zugriff auf Millionen von ,Daten-
punkten“ wissenschaftlicher Produktivi-
tidt moglich geworden, die ein komplexes
Netzwerk von Wissenschaftlern, Projek-
ten und Ideen offenlegen. Auf dieser
Grundlage kdnnen transdiziplinér auf Big
Data beruhende Analysewerkzeuge entwi-
ckelt werden, die Muster innerhalb dieses
Netzwerkes aufspiiren und zur Diskussi-
on stellen kdnnen.

Die grundsitzliche Idee dazu entstand
freilich bereits lange vor dem Siegeszug
von ,Big Data“. Als Vater der ,Wissen-
schaft der Wissenschaft“ gilt der Physiker
und Wissenschaftshistoriker Derek de Sol-
la Price, der Anfang der 1960er Jahre die
erste quantitative Analyse wissenschaftli-
cher Publikationstdtigkeit durchfiihrte
und dabei unter anderem fand, dass die
Anzahl wissenschaftlicher Zeitschriften
und Verdffentlichungen im Laufe der Zeit
exponentiell wachst. Im Vorwort zu sei-
nem 1963 erschienenen Buch , Little Sci-
ence, Big Science® beschreibt er die
Grundidee seiner Herangehensweise:
»~Warum sollten wir nicht die Werkzeuge
der Wissenschaft auf die Wissenschaft
selbst anwenden? Warum nicht messen
und verallgemeinern, Hypothesen aufstel-
len und Schliisse ziehen?* Price musste
dafiir noch auf von Menschen miihevoll
zusammengetragene Daten zuriickgrei-
fen, wie beispielsweise auf die vom Mathe-
matiker Thomas Muir zwischen 1906 und
1930 erstellte Auflistung aller mathemati-
schen Veroéffentlichungen im 18. und
19. Jahrhundert, die sich mit Muirs eige-
nen Forschungsfeld, dem Konzept der De-

terminante, beschéftigt hatten. Von den
heutigen Moglichkeiten des problemlo-
sen Zugriffs auf umfangreiche Datenquel-
len konnte Price freilich nur trdumen.
Publikationsdatenbanken mit ihren
vielfdltigen internen Quervernetzungen
und reichhaltigen Metainformationen er-
lauben heute nicht nur eine erheblich pré-
zisere Z&hlung der Publikationen in ver-
schiedenen Feldern, sondern anhand von
Textanalyse auch gewisse inhaltliche
Schliisse. Der Informatiker Stasa Miloje-
vic etwa wertete 2015 Ausschnitte aus 20
Millionen Verdéffentlichungen der Physik,
Astronomie und Biomedizin in Hinsicht
auf die darin verwendeten Begriffe aus.
Seine Analyse zeigt: Anders als das
Wachstum der Publikationszahlen wéchst
der begriffliche, ,kognitive® Rahmen
sehr viel schwécher, ndmlich linear (doi:
10.1016/j.j0i.2015.10.005). Studien ahnli-
cher Art ermdglichen es auch, die Entste-
hung neuer Gebiete und ganze Begriffs-
geschichten nachzuvollziehen. Christian
Vincenot von der Universitédt Kyoto konn-
te so beispielsweise in einer aktuellen Ar-
beit verfolgen, wie eine bestimmte Metho-
de — die agentenbasierte Modellierung
komplexer Systeme — unter verschiede-
nem Namen sowohl in den Natur- als
auch in den Sozial- und Ingenieurswissen-
schaften genutzt wurde, und wie sich erst
allméhlich das Wissen iiber die Arbeiten
der jeweils anderen Community durch-
setzte (doi: 10.1098/rspb.2017.2360).
Wissenschaftspolitisch interessant
sind aber insbesondere diejenigen daten-
basierten Untersuchungen, die etwas
iiber den Erfolg und die zukiinftige Ent-
wicklung von Wissenschaft auszusagen
versuchen. Viele Studien widmen sich da-
bei der Sichtbarkeit von Forschungsergeb-
nissen — ausgedriickt darin, wie oft die je-
weiligen Arbeiten zitiert werden. Diese
Zahl spielt fiir die wissenschaftsinterne

lerorts optimale Temperaturen und Le-
bensrdume, er ist so weit verbreitet wie
kaum anderswo.

Ideal ist es hier aber nicht nur fiir die
Lurche, sondern auch fiir den Pilz. Woher
der urspriinglich kam, ist noch unklar.
Asien, vor allem Siidostasien, war von An-
fang an im Verdacht, auch China. In der
Zeitschrift ,Conversation Letters® (doi:
10.1111/conl.12436) hat Pasmans zusam-
men mit Chinesen Stichproben asiatischer
Schwanzlurche veroffentlicht. Unter den
mehr als tausend Proben aus 51 Regionen
Chinas fiel vor allem der prachtige Hong-
kong-Warzenmolch als Triger des Bsal-Er-
regers auf. Die Hilfte war infiziert. Be-
trachtet man den weltweiten Handel, sind
im vergangenen Jahrzehnt mindestens
66 000 infizierte Tiere aus China expor-
tiert worden. Fiir die Salamanderforscher,
aber auch fiir die Deutsche Gesellschaft
fir Herpetologie und Terrarienkunde, ist
die zentrale Rolle des Welthandels langst
unstrittig. Mit einem EU-Kommissionsent-
scheid vom 28. Februar dieses Jahres wird

Bewertung von Forschung schon ldnger
eine aufergewohnlich grofe Rolle. Be-
reits de Solla Price beschrieb aber, dass
diese Kennzahl keineswegs nur vom wis-
senschaftlichen Inhalt bestimmt wird. Tat-
séchlich gibt es hier einen positiven Ver-
stirkungseffekt, der auch durch zufallige
Anfangsimpulse in Gang gesetzt werden
kann: Oft zitierte Artikel werden als wich-
tig angesehen und daraufthin noch mehr
zitiert. Gleichzeitig gibt es aber auch das
Phdnomen der ,schlafenden Schonhei-
ten“ — Artikel, deren Relevanz erst lange
nach dem Zeitpunkt ihrer Verdffentli-
chung erkannt wird. Wahrend solche
LSpatziinder® datenbasiert unvorhersag-
bar sind, lasst sich die Zitationsdynamik
von Verodffentlichungen im Allgemeinen
erstaunlich gut prognostizieren. So wei-
sen Studien beispielsweise darauf hin,
dass die Kombination bisher unverbunde-
ner Ideen und Ergebnisse, die bestimmte
Erwartungen entkriften, besondere Wir-
kung besitzen. Auch Verdffentlichungen
grof3er Gruppen von Forschern werden
stérker zitiert als die Forschung einzelner.

Deutlich schwieriger gestaltet sich die
Vorhersage des Erfolgs individueller Wis-
senschaftler — nicht nur aufgrund der
schlechteren Verfligbarkeit von Daten,
die Aufschluss tiber Karriereverlaufe, Sti-
pendien, Projektfinanzierungen, aber
auch Teamkommunikation und geschei-
terte Projekte geben, sondern auch, da da-
von auszugehen ist, dass grundsétzlich
nicht messbare Faktoren eine wichtige
Rolle spielen. Unabhéngig davon kénnen
datenbasiert aber interessante Aussagen
uber herrschende Bias-Effekte in der For-
schung oder allgemeine Eigenschaften
wissenschaftlicher Karrieren, wie den
zeitlichen Verlauf der Produktivitit, ge-
macht werden.

Solche Befunde kénnen Anlass fir
fruchtbare Diskussionen und Analysen

Die ,,Salamanderpest*
bedroht eine Ikone des
Naturschutzes.

Foto Face to Face

der Import von Schwanzlurchen neu gere-
gelt: Sechswochige Quarantdne, Anti-
Pilz-Behandlung, auch Gesundheitszertifi-
kate sollen ab Herbst Pflicht werden. Den
Forschern geht das nicht weit genug. Auch
Froschlurche, die als Reservoir des Pilzes
dienen kénnen, sollen in einer ,bundesein-
heitlichen Neuordnung des Amphibien-
handels® erfasst werden.

Inzwischen gilt die Nordeifel, vor allem
im Nationalpark Eifel, als Seuchengebiet.
15 deutsche Bsal-Ausbriiche wurden bis-
her registriert. In der Siideifel hat man
zwar noch keinen Pilznachweis, aber die
Salamander-Populationen brechen auch
dort zusammen. Den letzten Ausschlag
fir die behordlichen Interventionen diirf-
ten die Bsal-Funde in einem Friedhof in
Essen im vergangenen Jahr gegeben ha-
ben. Der Ausbruch war fast hundert Kilo-
meter von der Eifel entfernt. Unter Ver-
dacht stehen freigelassene, aus Asien im-
portierte Terrarientiere. Moglich ist aber
auch, dass die Pilzsporen, die bei Bsal an-
ders als bei anderen Pilzen zu den hochmo-
bilen Sporen auch solche mit witterungs-
festen Kapseln bilden konnen, im Waldbo-
den Uberdauern und mit Netzen, Ke-
schern, an Schuhen oder Reifen ver-
schleppt worden waren. Doch das sind
Thesen. Fest steht hingegen fiir Forscher
wie Stefan Lotters aus Trier oder Sebasti-
an Steinfartz aus Braunschweig, was sie
mit Nachdruck immer wieder in ihren Ver-
offentlichungen so formulieren: ,,Bsal hat
ein kaum zu iberschitzendes Potential,
Molch- und Salamanderpopulationen
groBflachig an den Rand der Ausrottung
zu bringen.“ Deshalb arbeiten die deut-
schen Herpetologen gemeinsam an einem
»Arche“-Projekt — dem Aufbau einer Er-
haltungszucht, die langfristig eine gene-
tisch diverse und stabile Salamander-Popu-
lation sichern soll.

Uber die ,Salamander-Arche” und die Hintergriinde
der Salamanderpest sowie Uber Gegenmaf3nah-
men konnen Sie mehr erfahren in unserer Multime-
dia-Dokumentation mit zahlreichen Videos und In-
terviews, die wir auf www.faz.net/wissen zeigen.

sein. Fiir eine wissenschaftspolitische An-
wendung ist allerdings eines im Auge zu
behalten: dass der Schluss von aufgespiir-
ten Korrelationen auf Ursache-Wirkung-
Beziehungen alles andere als trivial sein
kann — insbesondere auch aufgrund der
zahlreichen im System enthaltenen
selbstverstirkenden Schleifen, die bei-
spielsweise Forderung und Erfolg wech-
selseitig kurzschlieSen. Dadurch werden
nicht nur selbsterfiillende Prophe-
zeiungen erzeugt, es droht auch die
Ausbremsung von Innovation und die
Verstarkung bestehender Ungleichhei-
ten. Wissenschaftler um Aaron Clauset
regten daher 2017 in einem Ubersichts-
artikel in ,Science“ (doi: 10.1126/sci-
ence.aal4217) an, der datenbasierten
Methode kontrollierte Experimente zur
Seite zu stellen, um kausalen Mechanis-
men auf die Spur zu kommen. Das Ziel
solle dabei schlieflich sein, die méachtige
Methode der ,Science of Science“ zur
gezielten Erzeugung eines ,gesunden
Okosystems von Wissenschaftlern® zu
nutzen.

Ob das so gelingen kann? , Mit Sicher-
heit werden wir einige kostbare Dollar
verschwenden. Was aber unendlich wich-
tiger ist, dass wir den menschlichen Geist
seiner Fesseln berauben werden und ihm
die Freiheit fiir Abenteuer gewéhren®, hat-
te Abraham Flexner, Griindungsvater des
fiir seine Innovationskraft bekannten In-
stitute for Advanced Study in Princeton,
1939 in seinem wegweisenden Aufsatz
,The Usefulness of Useless Knowledge*
appelliert. Ein Appell, der sich heute wie
ein Aufruf gegen jede erfolgsorientierte
Form von Metrisierung der Forschung le-
sen ldsst. Es wird sich zeigen, inwiefern
der Ansatz der ,Science of Science® mit
der Schaffung derjenigen Bedingungen,
die solche Freiheit ermdglichen, in Kon-
flikt steht. SIBYLLE ANDERL

Nummer Sicher

W orauf kann man sich heute iiber-
haupt noch verlassen? Es sind
doch sowieso alle korrupt und interes-
sengeleitet und in Verschworungen
groflen Stils involviert — so raunt es
durch die sozialen Netzwerke. Des-
cartes Aufruf zum methodischen Zwei-
fel hat Hochkonjunktur. Und schreckt
dabei auch nicht vor Tatsachen zuriick,
die uns maximal unverdéchtig erschei-
nen. Die Kugelform der Erde etwa, de-
ren Existenz von einer ganzen Bewe-
gung, der ,Flat Earth Society*, in Fra-
ge gestellt wird — eine Gesellschaft, die
sich laut eines vielfach geteilten Face-
book-Posts damit rithmt, Anhénger
yauf dem gesamten Globus® zu besit-
zen. Die Echtheit dieser entlarvenden
AuBerung kann ihrerseits angezweifelt
werden. Nicht aber die Existenz der
Globus-Skeptiker selbst. Einer von ih-
nen, der Amerikaner Mike Hughe hat
die Aufkldrung der Frage nach der Ge-
stalt der Erde am vergangenen Wo-
chenende selbst in die Hand genom-
men und mit einer selbstgebauten Ra-
kete in der kalifornischen Mojave-Wiis-
te einen ersten Testflug unternommen,
um die Erde von oben zu sehen. Eine
Hohe von knapp 600 Metern erreichte
er dabei. Offenbar nicht genug, um die
Gestalt der Erde endgiiltig zu aufzukla-
ren — Folgemissionen sind bereits ge-
plant. Was will man von denen aber er-
warten? Auch Hughes hat schlieflich
eine ganz bestimmte Agenda. Ein un-
voreingenommener Test sieht anders
aus. Als Paradebeispiel vorurteilsfreier
Empirie kann man demgegeniiber eine
astronomische Beobachtung anfiithren,
die ebenfalls vergangene Woche statt-
gefunden hat. Der stidafrikanische Kos-
mologe Peter Dunsby hatte im ,,Astro-
nomer’s Telegram*®, einem Online-Por-
tal zur Bekanntgabe astronomisch rele-
vanter Ereignisse, eine ungew6hnliche
Himmelserscheinung gemeldet. Am
20.Mérz um 1 Uhr Universal Time war
ein aullerordentlich helles, fliichtiges
Objekt in der Region zwischen Lagu-
nen- und Trifidnebel aufgetaucht. Auf
fritheren Aufnahmen dieser Himmels-
gegend fehlte diese Quelle. ,Weitere
Beobachtungen sind dringend empfoh-
len, um die Natur dieses Objekts zu kl&-
ren”, wandte sich Dunsby an seine Kol-
legen. Die folgten dem Aufruf. Und
sorgten fiir eine schnelle Aufloésung
des Falles: Wie sich herausstellte, hat-
te Dunsby den Planeten Mars ent-
deckt. Nicht als Erster zwar, aber im-
merhin vollig unabhingig. Erkenntnis-
theoretisch hat das grofie Uberzeu-
gungskraft. Dunsby war der Vorfall
trotzdem unangenehm: ,,Heutige Lekti-
on: Check, Check, Dreifach-Check und
dann nochmal checken®, konstatierte
er auf Twitter. Die vorschnelle Verof-
fentlichung hatte aber doch auch etwas
Gutes: Zumindest die Existenz von
Mars kdnnen wir jetzt beim besten Wil-
len nicht mehr anzweifeln. sian

Kunstvoll falten wie

die Ohrwurmer

Wissenschaftlern der ETH Ziirich ist
es gelungen, das Faltprinzip der Fliigel
von Ohrwiirmern nachzuahmen. Die-
se Insekten reduzieren die Fléche ihrer
Fligel im gefalteten Zustand um min-
destens das Zehnfache. Im Flug ist der
Fliigel stabil und faltet sich trotzdem
schnell ohne den Einsatz von Muskeln
zusammen. Auf der Grundlage von
Computersimulationen fanden die For-
scher um Jakob Faber heraus, dass pro-
teinreiche elastische Faltgelenke die
Grundlage dieser besonderen Eigen-
schaften darstellen. Traditionelles,
starres Origami kann die Fliigelfaltung
der Ohrwiirmer dagegen nicht erklé-
ren. Die in ,Science® veroffentlichten
Ergebnisse konnten Anwendung in falt-
barer Elektronik oder in der Herstel-
lung von Solarpanelen von Satelliten
und Raumsonden besitzen. sian

Diamant-Maser bei
Raumtemperatur

Stimulierte Emission, der Prozess bei
dem ein Photon auf ein angeregtes
Atom trifft und die Aussendung eines
Photons mit gleicher Wellenlidnge, Po-
larisation, Ausbreitungsrichtung und
Phase auslost, ist die Grundlage eines
Lasers. Wenn die sich verstirkende
Strahlung im Bereich von Mikrowellen
liegt, spricht man von Masern. Bislang
mussten Festkorper-Maser auf Tempe-
raturen nahe des absoluten Nullpunkts
gekiihlt werden, um kontinuierlich be-
trieben werden zu koénnen. Nun ist es
Physikern erstmalig gelungen, einen
kontinuierlichen Maser bei Zimmer-
temperatur zu entwickeln. Wie in ,Na-
ture“ berichtet wird, nutzten sie dafiir
einen Diamanten mit Stickstoff-Fehl-
stellen-Zentren, der mit optischem La-
serlicht in einen strahlungsverstarken-
den Zustand gebracht wird. sian

Wer hat den schnellsten Quantencomputer?

Der Quantenphysiker Rainer Blatt aus Innsbruck
betrachtet die grof3spurigen Ankiindigungen der
groBBen IT-Unternehmen eher mit Skepsis. seite N2

Positive Dialektik

Der Soziologe Hartmut Rosa halt sich fur einen Fort-
setzer der Kritischen Theorie. Mit Kritik konfrontiert,
verstarkt er diesen Anspruch emphatisch. seite N3

Allgemeinarzt gesucht

Die Plane zur Reform des Medizinstudiums verkennen
die Fortschritte des Fachs und schief3en tiber das Ziel

hinaus. seite N4




