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1. Dileme globalizacije – europsko ujedinjenje u 21. stoljeću 

U globaliziranom svijetu koji prolazi kroz radikalne promjene projekt europskog ujedinjenja 

pokazuje znakove umora i istrošenosti. Europski san koji je roĎen iz borbi protiv fašizma i 

nacionalsocijalizma, koji se izdigao iz ruševina Drugog svjetskog rata, san o slobodi, miru i 

blagostanju na istoku i na zapadu kontinenta dosegao je svoje granice. Ugled Europe kao 

ekonomske i civilne sile narušen je.
1
 

Od 2010. Europska unija prolazi kroz sve teţe političke kušnje. Bila tu riječ o spašavanju 

banaka, drţava i eura, izbjegličkoj i migracijskoj krizi, islamističkom terorizmu, Brexitu, 

klimatskim promjenama ili regresivnom antiliberalizmu koji jača u pojedinim drţavama 

članicama: sve se češće prognoziraju crni scenariji poput kraja eura, propasti socijalne drţave 

i demokracije, pada Europe, pa čak i čitavog „Zapada“. 

Prema takvim apokaliptičkim fantazijama treba biti skeptičan. Kao prvo, projekt europske 

integracije, koji uspješno traje već šezdeset godina, posjeduje nezanemarivu otpornost i 

sposobnost prevladavanja kriza. Kao drugo, upravo su najveće prijetnje tome projektu dovele 

do najvećih napredaka. „Europa će se stvoriti u krizama i ona će biti zbroj rješenja tih kriza“: 

ovaj citat pripisuje se Jeanu Monnetu, jednom od pionira europske integracije, a na njega nas 

je podsjetio i nekadašnji njemački ministar financija Wolfgang Schäuble kada je tijekom krize 

u europodručju izjavio da se dobru krizu mora iskoristiti. Doduše, narušena je vjera u ideju da 

krize mogu biti pokretač europske integracije. U pregovorima izmeĎu vlada drţava članica u 

posljednjih deset godina svaki se put u najboljem slučaju prometnuo najmanji zajednički 

nazivnik, a nakon toga je uslijedila gorka spoznaja: kraj jedne krize samo je početak sljedeće. 

Europa je iz iseljeničkog kontinenta u 19. i dijelovima 20. stoljeća postala useljenički 

kontinent. Novi zadatak reguliranja migracije i socijalne integracije pretvorio se u političku 

krizu čije su najveće ţrtve bili migranti. Ono što bi doista bilo potrebno nisu unilateralne 

deportacijske politike, već europska rješenja i podjela odgovornosti.  

No Europska unija stagnira u pokušaju balansiranja izmeĎu asocijacije drţava – 28 članica 

(uskoro 27) čije vlade zbog nedostatka odgovornosti i transparentnosti u uniji primarno 

zastupaju nacionalne interese – i unije europskih graĎana koju predstavlja Europski 

parlament, ali koja većinom nije dovoljno snaţna da bi nasuprot nacionalnim interesima 

                                                            
1Hill, Steven. 2010. Europe’s Promise: Why the European Way is the Best Hope in an Insecure Age. Berkeley. 

Rifkin, Jeremy. 2004. The European Dream: How Europe’s Vision of the Future is Quietly Eclipsing the 

American Dream. New York. 
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prometnula zajednička rješenja. Vlade nisu mogle riješiti velike probleme u onim područjima 

u kojima je donošenje odluka ograničeno načelom jednoglasnosti – pa smo dobili mnogo 

praznog hoda i neorganiziranog „kriznog upravljanja“. Stara ideja vodilja o „sve tješnje 

povezanoj uniji izmeĎu naroda Europe“ istaknuta u preambuli Ugovora o Europskoj uniji čini 

se zastarjelom s obzirom na skeptičnost prema Europskoj uniji i globalizaciji koja sve više 

uzima maha. Naizgled beskrajan maraton kriza koji traje posljednjih 10 godina narušio je 

samopouzdanje i optimizam mnogih Europljanki i Europljana. Humanistički europski ideali 

ljudskih i graĎanskih prava, mira, slobode i pravde, demokracije, boljitka i otvorenosti sve su 

manje relevantni. Takav gubitak vrijednosti izazvao je osjećaje zbunjenosti, straha i agresije 

zbog kojih su mnogi graĎani postali prijemčivima za autokratske nacionaliste i za obećanja 

populističkih demagoga. Čovjek bi pomislio da su Europljani nešto naučili iz razdoblja 

izmeĎu dva svjetska rata. Dakle, kako će izgledati budućnost Europe? 

Budućnost Europe ovisi o tome kako EU odluči riješiti globalizacijski paradoks. Prema 

poznatoj teoriji ekonomista Danija Rodrika nije moguće postići globalizaciju i pri tome 

sačuvati i demokraciju i nacionalno samoodreĎenje. Očigledno je da članice EU-a tu trilemu 

globalizacije, demokracije i nacionalne drţave pokušavaju riješiti na različite načine: dok 

jedni grade nadnacionalni tehnokratski reţim koji bi se mogao nositi s posljedicama stvaranja 

bezgranične mreţe globalnih meĎuovisnosti, drugi prednost daju „renacionalizaciji“ – 

povlačenju u nove-stare zidove. Prva opcija ima demokratske deficite, dok druga – kao što 

vidimo i na nedavnom primjeru Brexita – pokazuje koliko skupo jednu drţavu moţe koštati 

odluka da se iz te mreţe meĎuovisnosti povuče radi ponovnog uspostavljanja nacionalne 

kontrole (sjetimo se gesla „take back control“).  

U tom sukobu oko rješenja globalizacijskog paradoksa od referenduma o Brexitu u lipnju 

2016. godine obje strane dobile su nove predvodnike. Emmanuel Macron, koji je sa svojim 

pokretom „La République En Marche“ 2017. godine izabran za francuskog predsjednika, 

svojom je vizijom budućnosti postao snaţan predstavnik teţnje k suverenom, jedinstvenom i 

demokratskom EU. Proeuropski predstavnici civilnog društva na lokalnoj i regionalnoj razini 

otvorili su nove perspektive. U njih se ubrajaju i nestranački, transnacionalni graĎanski 

pokreti poput inicijative „Pulse of Europe“ i podnacionalni pokreti za nezavisnost poput onih 

u Škotskoj i Kataloniji. Oni pruţaju nadu da je moguće stvoriti uniju europskih graĎana, da je 

moguće izgraditi Europu regija. 
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Nasuprot njima od 2018. godine stoje maĎarski premijer Viktor Orbán i talijanski ministar 

unutarnjih poslova Matteo Salvini, političar iz stranke Lega. Uz meĎunarodne desničarsko-

populističke mreţe oni se bore za pretvaranje Europske unije u „europsku tvrĎavu“ koja bi 

prije svega trebala sluţiti interesima nacionalnih drţava. Umjesto općeg dobra Europe 

promiču primat nacionalnih interesa; umjesto u suradnju, oni svoje nade polaţu u polarizaciju, 

umjesto u otvoreno društvo u ksenofobiju i podizanje zidova, umjesto u liberalnu, rodno 

ravnopravnu demokraciju u homofobiju, patrijarhat i „neliberalnu demokraciju“ (Orbán). 

Revizionistička ideologija i retorika ublaţavaju uznemirujuće paralele s europskom 

tragedijom koja se dogodila izmeĎu 1914. i 1945. Čije će snage prevladati u ovim 

unutareuropskim sukobima – proeuropske ili neonacionalističke? 

Političko polje na kojem se vodi borba za budućnost Europe sloţenije je nego što sugerira 

polarizacija izmeĎu sila europeizacije i renacionalizacije. Kao alternativu tehnokratskoj 

europeizaciji s jedne i renacionalizaciji s druge strane, ovaj esej pokazuje put k trećem 

rješenju globalizacijskog paradoksa, a to je sloţenija, transnacionalna demokracija. Samo uz 

legitimno osnaţenu sposobnost djelovanja EU će se moći suočiti s globalnim izazovima – od 

financijske, ekološke i klimatske krize preko socijalne nejednakosti i siromaštva pa sve do 

masovne migracije i humanitarnih kriza. Za izgradnju još uvijek neiskorištenih upravljačkih 

potencijala potrebno je ostvariti napredak na području demokratskog upravljanja. Potrebno je 

obnoviti vezu izmeĎu unije graĎana i unije drţava koje čine današnji EU. Na taj način moći će 

se osloboditi njegovi potencijali i oblikovat će se kompleksnija, transnacionalna demokracija. 

Cilj ovog eseja pokazati je putove k europskoj demokraciji koja će se moći suočiti s 

izazovima koje nosi budućnost. Taj put obuhvaća tri dionice: u prvoj etapi vodimo se geslom 

„Učiti iz kriza!“ i razjašnjavamo ključne preduvjete za stvaranje gospodarske i monetarne 

unije otporne na krize. Druga dionica, „Vizija za Europu“, bavi se pitanjem propadanja ili 

obnove europske demokracije, od današnje asocijacije drţava do transnacionalne europske 

republike. Treći dio, „Novi zamah za Europu“, bavi se strategijama za obnovu projekta 

europskog ujedinjenja, a samim time i europskog mirovnog projekta. S obzirom na trenutačnu 

ograničenu mogućnosti reformi EU, valja dobro procijeniti rizike reformi ugovora. Europska 

konvencija, koja je predviĎena u Lisabonskom ugovoru i prvi put sazvana 1999., posjeduje 

velike potencijale za revizije ugovora. Ona nudi obećavajući put prema oslobaĎanju 

predstavnika graĎanki i graĎana Europske unije iz njihove stagnacije, prema premošćivanju 

jazova izmeĎu središta i periferije, izmeĎu istoka i zapada te prema udisanju novog ţivota 

europskom ujedinjenju, što je potrebno kako bismo mogli riješiti predstojeće probleme. No 
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kako bi EU bolje razvio svoj potencijal – primjerice u okviru transnacionalne republike – 

Njemačka mora razjasniti kakvu ulogu ţeli igrati u odreĎivanju budućnosti Europe. 

Dio I: Učiti iz kriza 

U 21. stoljeću uslijed globalizacije i Europljani sve snaţnije osjećaju tzv. svjetsko rizično 

društvo (Ulrich Beck). Neki od tih rizika – klimatske promjene, meĎunarodni terorizam, 

izbjeglički valovi, migracije zbog siromaštva – pojavljuju se diljem svijeta ili se šire s 

globalnog juga na Europu. Drugi pak prodiru iz središta financijskog kapitalizma – poslovnih 

četvrti Wall Street i City of London – prema kontinentalnoj Europi. Pola milijuna stanovnika 

europskog kontinenta sve intenzivnije osjeća istodobnost tih neistodobno nastalih rizika. 

Unatoč tome što je meĎunarodnu financijsku krizu koja je započela 2007. iz javne svijesti 

nakon deset godina potisnula izbjeglička i migracijska problematika, ta kriza i dalje tinja 

ispod oţiljaka recesije, nezaposlenosti i mjera štednje. Globalna financijska kriza pripremila 

je teren za kasnije poteškoće koje sputavaju europsko ujedinjenje: od sukoba u Ukrajini i 

uzleta desnog populizma na izborima za Europski parlament 2014. godine preko izbjegličke 

krize koja je počela 2015. i Brexita 2016. godine pa sve do neliberalnih napada na 

demokraciju u mnogim drţavama članicama. Kohezija Europske uniji narušena je, a upravo je 

ona od ključnog značaja ako Europljani ţele početi raditi na projektima budućnosti – na 

ekološkoj i digitalnoj transformaciji, na izgradnji socijalne i obrambene unije. Ne pretjerujem 

kada kaţem da je financijska kriza majka svih drugih kriza s kojima se bori današnji EU. Ona 

je produbila krizu demokracije, ali istovremeno je i potaknula Europljane da preuzmu svoju 

sudbinu u vlastite ruke. Kako bi to postigli, vrijedi izvući lekcije iz kriza, pri čemu je potrebno 

postavljati neugodna pitanja, odbaciti ideje koje navode na pogrešne putove i na nove načine 

razmišljati o kompleksnim problemima. 

2. Deset godina poslije: euro još uvijek nije otporan na krize 

Kako je meĎunarodna financijska kriza mogla tako snaţno destabilizirati banke, javne 

financije i koheziju europodručja? Jedan od čimbenika bila je naivnost europskih vlada koje 

su 2008. vjerovale bankama, a da nisu poduzele potrebne mjere predostroţnosti: „Najgore je 

prošlo“, rekao je 2008. o financijskoj krizi predsjednik banke Lehman Brothers Richard Fuld 

nakon što su cijene dionica u prvoj polovici godine pale za 73 posto, a banka pretrpjela 

gubitke u iznosu od 2,8 milijardi američkih dolara.
2
 

                                                            
2 Schick, Gerhard (iz stranke Bündnis 90/Die Grünen). X/Twitter (pristupljeno 30. 6. 2018.). 
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Jedno desetljeće poslije, nakon što je više zemalja europodručja izašlo iz akutne krize, 

situacija povezana s europskom valutom se smirila. Unatoč svim katastrofičnim 

predviĎanjima EU je uspio spasiti euro u kritičnim godinama izmeĎu 2010. i 2014.
3
 

Europodručje je prebrodilo svoju prvu financijsku krizu. Iako je ostavila oţiljke, iako nisu svi 

podjednako nosili teret spašavanja eura: unija zemalja koje upotrebljavaju euro ostala je 

očuvana. Štoviše, broj njezinih članica porastao je na 19. Nakon Irske, Španjolske, Portugala i 

Cipra, čak je i problematična Grčka 2018. godine prestala primati financijsku pomoć iz 

Europskog stabilizacijskog mehanizma. Od 2015. tema izbjegličke krize dominira u javnim 

raspravama. Znači li sve to da se sada moţemo opustiti što se tiče pitanja otpornosti eura na 

krize? 

Nipošto, kaţu renomirani znanstvenici. Kohezija europodručja – njegova strukturna 

konvergencija– oslabljena je nakon financijske krize, zbog čega bi ga sljedeća kriza mogla 

dovesti do raspada. Ne smijemo se zavaravati: upravo sada – kada naizgled vlada opušteno 

raspoloţenje – moramo biti osobito oprezni. Ključna pitanja glase: koliko je euro danas 

ugroţen, deset godina nakon izbijanja financijske krize? Koji su uzroci slabosti europodručja? 

Na koji su način loše ideje o monetarnoj politici utjecale na stabilnost europodručja i na 

krizno upravljanje? Zašto povratak nacionalnim valutama nije dobra alternativa? Kakva 

alternativa postoji dosadašnjem načinu upravljanja europodručjem i koje su prilagodbe 

potrebne kako bi monetarna unija opstala unatoč rizicima globalnog financijskog kapitalizma? 

(1) Je li monetarna unija spremna na buduće financijske slomove? 

Jedno je to od ključnih pitanja za budućnost Europe. Jer stručnjaci i insajderi slaţu se oko 

jednoga: krizne dinamike financijskog kapitalizma vladaju današnjim svjetskim rizičnim 

društvom. Prije ili kasnije, sljedeća globalna financijska kriza sigurno dolazi. Potencijalne 

opasnosti dolaze iz različitih smjerova: Trumpova protekcionistička ekonomska politika koja 

rasplamsava trgovinske ratove, deregulacija financijskih trţišta i novi ekonomski baloni, 

eksplozije dugova u hemisferi kineskog drţavnog kapitalizma i moguća nesolventnost jedne 

od većih drţava europodručja.  

Ipak, jasno je da je se Ekonomska i monetarna unija (EMU) oporavila nakon proteklih 

turbulentnih godina. Njemačka biljeţi izvrsne porezne prihode, ima uravnoteţen proračun i 

dosljedno otplaćuje svoje javne dugove. Drţave europodručja koje je kriza najjače pogodila – 

                                                            
3 Usp. Spiegel, Peter. 2014. How the Euro was saved. Financial Times (serija od tri članka). 

http://on.ft.com/1grHmac (pristupljeno 20. 2. 2019.). 

http://on.ft.com/1grHmac
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Irska, Portugal, Španjolska, pa čak i Grčka – 2018. zabiljeţile su proračunski suficit i skroman 

ekonomski rast. Od 2018. Grčka više ne ovisi o financijskoj pomoći Europskog 

stabilizacijskog mehanizma (ESM). 

Ipak: Europska monetarna unija daleko je od toga da bude uzoran primjer otpornosti na krize. 

Kao prvo, „europski model poslovanja“ pod ogromnim je ekonomskim pritiskom zbog sve 

jače globalne konkurencije i digitalizacije. Kao drugo, renomirani stručnjaci u područjima 

ekonomije i novčanih valuta upozoravaju da je europodručje i dalje nedovoljno pripremljeno 

za rizike.
4
 Martin Wolf, glavni kolumnist dnevnih novina Financial Times, još je 2014. 

kritizirao financijske, gospodarske i političke elite europodručja izjavivši kako nisu dovoljno 

naučili iz pogrešaka koje su dovele do financijskog sloma 2007. Slična upozorenja izrekao je i 

Ashoka Mody, ekonomist koji je više od deset godina radio za MeĎunarodni monetarni fond i 

koji je tijekom europske duţničke krize bio zaposlen u njegovoj posebnoj radnoj skupini za 

Europu. U svojoj knjizi Eurotragedy uz mnoštvo podataka i izvora obrazlaţe zašto ne gaji 

velike nade u opstanak monetarne unije nakon sljedeće globalne financijske krize. Opisuje tri 

moguća scenarija za budućnost eura. Moţda doĎe do financijske krize koja će eskalirati sve 

dok ne prisili jednu od drţava strukturno slabijeg juga na kaotičan izlazak iz europodručja. 

Manje problema izazvao bi povratak Njemačke na njemačku marku. Oko te valute potom bi 

se mogao okupiti strukturno jači sjever. UreĎena preobrazba europodručja u decentraliziranu 

uniju koja počiva na trţišnom natjecanju ipak je daleko najbolje rješenje.  

Nipošto ne ţelim sugerirati da treba dijeliti Modyjevo mišljenje da će euro neizbjeţno 

propasti. To bi proturječilo sluţbenoj priči o uspjehu eura koja doista i odgovara stvarnosti. 

MeĎutim, kako bismo dobili realističan uvid u vlastite slabosti, potrebno je ozbiljno shvatiti 

argumente kritičara. Glavne prijetnje monetarnoj uniji njezine su strukturne slabosti, odreĎene 

pogrešne ideje i barijere koje ograničavaju njezinu sposobnost političkog djelovanja. 

(2) Slabosti eura nisu otklonjene, rješenje problema samo je odgoĎeno 

                                                            
4Za skeptične ocjene spremnosti europodručja za sljedeću financijsku krizu vidi npr. relevantne knjige 

financijskog kolumnista novina Financial Times, stručnjakinje za javne financije i bivšeg stručnjaka MMF-a: 

Wolf, Martin. 2014. The Shifts and the Shocks: What We’ve Learned – and Have Still to Learn – from the 

Financial Crisis. London; Pettifor, Ann. 2018. Die Produktion des Geldes. Ein Plädoyer wider die Macht der 

Banken. Hamburg; Mody, Ashoka. 2018. Eurotragedy: A Drama in Nine Acts. New York. 
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Objektivno gledano, strukturni problemi eura u proteklih su se deset godina pogoršali: javni 

dugovi drţava europodručja veći su nego prije, osim u slučaju Njemačke.
5
 Mnoge zemlje 

polako se oporavljaju od gospodarske stagnacije i recesija, ali nisu se vratile stabilnim 

stopama ekonomskog rasta – osim Njemačke. Uspješne drţave europodručja, uključujući i 

Njemačku, ne mogu se osloniti na potraţnju unutar EU trţišta, već više no ikada ovise o 

izvozima u neeuropske zemlje. Dok god realne plaće stagniraju, dok je produktivnost niska i 

dok nezaposlenost slabi kupovnu moć graĎana, drţave europodručja neće moći ublaţiti 

posljedice pada svjetskog gospodarstva. Te nejednake posljedice politike štednje strukturno su 

podijelile zemlje europodručja, a te divergencije su pak dodatno potaknule neliberalne, 

protueuropske sile desnog i lijevog populizma. 

EU je u pokušajima uvoĎenja nekih reformi zapeo prije nego što je dosegao svoj cilj 

dovršetka monetarne unije: istina, nakon financijske krize EU je postavio temelje Europske 

bankovne unije čiji je zadatak regulirati i smanjivati rizike u europodručju, nadzirati kreditne 

institucije i u ekstremnim slučajevima i provesti likvidaciju. Ali vlade drţava europodručja 

nisu dogovorile sustav osiguranja depozita koji bi spriječio financijski slom u slučaju navale 

na banke. Barem su na vrhuncu europske duţničke krize ustanovile ESM za spašavanje 

prezaduţenih drţava ili banaka kojima prijeti nesolventnost. Ali tek su 2018. odlučile da će 

upotrijebiti ESM kao posljednju zaštitnu mjeru, takozvani „backstop“. Drţave u financijskim 

problemima nipošto ne smiju računati na to da će ih ESM bezuvjetno spasiti od nesolventnosti 

ili čak osloboditi od zaostalih dugova koji ih teško terete. Prednost se umjesto takvim 

mjerama „dijeljenja rizika“ uvijek mora dati principu „smanjenja rizika“ tj. poštivanja strogih 

uvjeta. Preduvjet za primanje financijske pomoći zadovoljavanje je konvergencijskih odnosno 

fiskalnih kriterija koje je Europski fiskalni pakt
6
 propisao svim drţavama europodručja. Zbog 

toga europodručje do danas raspolaţe samo relativno slabim upravljačkim instrumentima 

ekonomsko-političke koordinacije, a ne učinkovitijim sredstvima poput zajedničke 

ekonomske vlade. Ambiciozni plan upotpunjenja ekonomske i monetarne unije predstavljen 

                                                            
5 Bruto javni dug drţava europodručja (19 drţava) u razdoblju od 2007. do 2017. povećao se sa 65 % na 86,8 %, 

dok je njemački dug na početku i na kraju desetljeća na istoj razini (63,7 odnosno 63,9 %), unatoč tome što je 

povremeno rastao, v. Eurostat, posljednji put aţurirano 24. 10. 2018. 

https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=de&pcode=teina225 

(pristupljeno 20. 2. 2019.) 
6 U Europskom fiskalnom paktu koji je na snagu stupio 2012., točnije u Ugovoru o stabilnosti, koordinaciji i 

upravljanju u Ekonomskoj i monetarnoj uniji, utvrĎeni su konvergencijski kriteriji EU-a: granica zaduţivanja od 

maksimalno 60 posto u odnosu na BDP i godišnji proračunski deficit od maksimalno tri posto u odnosu na BDP. 

Ako drţava ne zadovolji te uvjete, moţe biti sankcionirana. 

https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=de&pcode=teina225
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2015. u takozvanom Izvješću pet predsjednika nikada nije realiziran.
7
 Odbijanjem mjera 

transfera većina europskih čelnika ne prihvaća stvaranje značajnijeg europskog proračuna. 

Predsjednik Macron, koji je za europodručje ţelio dogovoriti proračun od više stotina 

milijardi eura, dobio je samo umjerenu podršku od kancelarke Merkel. Dvadeset godina 

nakon uvoĎenja eura
8
 financijski ministri drţava europodručja dogovorili su skromnu mini-

reformu umjesto većeg koraka prema naprijed koji je nuţan. Monetarna unija do danas ne 

posjeduje proračun iz vlastitih sredstava – tj. iz poreznih prihoda – koji bi bio dovoljno velik 

da bi ojačao koheziju europodručja i prekinuo začarani krug štednje, rastućih javnih dugova i 

ekonomske stagnacije ili recesije koji je toliko tipičan za financijske i ekonomske krize. 

Ukratko: u usporedbi s 2008. godinom, zbog rasta javnih i privatnih dugova bit će teţe 

prebroditi buduće financijske i ekonomske krize. To u manjoj mjeri vrijedi čak i za 

najkonkurentnije sjeverne drţave europodručja, osim za Njemačku. Ali baš u raspravama o 

ovoj temi odreĎene osobito sporne ideje o upravljanju eurokrizom uţivaju trajnu popularnost. 

Valja provjeriti u kojoj mjeri te ideje oteţavaju prevladavanje uroĎenih mana eura te 

učinkovito sprječavanje i rješavanje kriza.  

(3) Temeljne ideje upravljanja financijskom krizom imale su nepredviĎene posljedice 

Kada se uvodio euro i kada se upravljalo financijskom krizom u europodručju, polazilo se od 

pretpostavki koje se do danas nije preispitalo, unatoč tome što su u praksi i dalje sporne. To su 

ideja polovične monetarne unije bez političke unije, ideja stabilnosti bez socijalne 

solidarnosti, ideja politike štednje koja bi trebala omogućiti gospodarski rast („ekspanzivna 

konsolidacija“) i mit nevoljkosti Grčke da provede reforme. 

„Monetarna unija bez političke unije“? Očevi jedinstvene europske valute, uključujući 

dugogodišnjeg luksemburškog premijera Pierrea Wernera, Helmuta Schmidta, Giscarda 

d’Estainga i Helmuta Kohla, vjerovali su da će monetarnu uniju morati upotpuniti politička 

unija. Werner je zagovarao čak i socijalnu uniju. Helmut Kohl nadao se da će zajednička 

gospodarska vlada postupno nastati sama od sebe. Optimistična očekivanja o spontanom 

upotpunjenju EMU-a proizlazila su iz povjerenja u provjerenu neofunkcionalističku metodu 

integracije, prema kojoj bi monetarna unija s pomoću takozvanih učinaka „prelijevanja“ (engl. 

                                                            
7 Juncker, Jean-Claude u suradnji s Donaldom Tuskom, Jeroenom Dijsselbloemom, Mariom Draghijem i 

Martinom Schulzom. 2015. Die Wirtschafts- und Währungsunion Europas vollenden. Europska komisija. 

https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/f iles/5-presidentsreport_de_0.pdf (pristupljeno 20. 2. 2019.) 
8 U prosincu 2018. Vijeće EU-a odlučilo je samo da će u okviru budućeg europskog proračuna izraditi 

proračunsku liniju čije tehničke detalje još treba konkretizirati. Vidi tekst The eurozone’s counterreformation. 

Just-agreed reforms of the EU’s single currency bloc are hardly a great leap forward. POLITICO. 15. 1 .2019. 

https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/f%20iles/5-presidentsreport_de_0.pdf
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spill-over) trebala pridonijeti fiskalnim, gospodarskim i socijalno-političkim integracijama. 

Naţalost, to se povjerenje na dva načina pokazalo neopravdanim: Od osnutka EMU-a 

Ugovorom iz Maastrichta 1992. preko Izvještaja pet predsjednika 2015. sve do 2018. – 

ekonomsku uniju još uvijek nije upotpunila politička unija. Osim toga, nakon financijske 

krize sam opstanak jedinstvene valute sve više dolazi u pitanje zbog jačanja kritičara eura. 

SAD je financijsku krizu prevladao znatno brţe i uspješnije od EU-a. Ta bi usporedba trebala 

pridonijeti konačnom opovrgavanju ideje o monetarnoj uniji koja moţe funkcionirati bez 

političke unije, tj. bez jedinstvene porezne, proračunske, gospodarske i socijalne politike. 

Osnivači monetarne unije tešku su zadaću stvaranja političke unije drţava europodručja 

natovarili budućim generacijama. U današnjoj oteţanoj situaciji moramo odgovoriti na 

pitanje: kako postići političku uniju o kojoj monetarna unija ovisi, unatoč trendovima koji nas 

vode u suprotnom smjeru: političkoj polarizaciji, politici identiteta i rastućoj skeptičnosti 

prema integracijama? 

„Stabilnost bez solidarnosti“? Nerealističnom se pokazala i ideja o stabilnosti eura bez okvira 

solidarnosti meĎu drţavama europodručja, koju je takoĎer zastupao Helmut Kohl. Bio je 

uvjeren da će jedinstvena valuta zajamčiti mir u Europi ako je se podvrgne pravilima uspješne 

njemačke marke: stabilnost cijena bit će na prvom mjestu, a morat će je očuvati nezavisna 

Europska središnja banka. Stabilna zajednička valuta moguća je i bez transferne unije, obećao 

je Kohl 1998. njemačkom Bundestagu. Kao jedan od otaca eura očito nije očekivao da će se 

monetarna unija ikad naći u nepovoljnim uvjetima: zašto bi inače mjerama gospodarske i 

socijalne politike propustio ojačati otpornost unije na vanjske financijske šokove, pogotovo 

zato što bi takvi šokovi mogli u različitoj mjeri utjecati na drţave u već heterogenom 

europodručju? Za Njemačku je vaţna bila samo stabilnost eura, čijom je čuvaricom 

imenovana Europska središnja banka sa sjedištem u Frankfurtu na Majni. Tim silama 

francuski predsjednik Mitterrand nije se mogao suprotstaviti svojom idejom socijalno-

političke gospodarske vlade za jedinstvenu valutu. Posljedice takvog modela danas su nam 

jasne. Pokazalo se da je načelo stabilnosti i odgovornosti bez socijalno-političke solidarnosti, 

od kojeg se ni u kriznim vremenima nije odstupalo, potrebno revidirati iz više razloga: kao 

prvo, zato što pretpostavlja da je strukturno i političko zajedništvo u Europi moguće odrţati 

samo monetarnom politikom Europske središnje banke, unatoč protivnim tvrdnjama 

ekonomskih stručnjaka. 
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Kao drugo, zbog laţne pretpostavke da će njemačka proračunska sredstva ostati netaknutima 

zbog klauzule o zabrani sanacije javnim sredstvima u Ugovoru iz Maastrichta. Bila je to 

zabluda: u vrijeme krize koja je europodručje opteretila do krajnjih granica političari su bili 

prisiljeni odobriti opseţne programe hitnog kreditiranja. Zagovornici klauzule o zabrani 

sanacije u vrijeme meĎunarodne financijske krize morali su uvidjeti da isprepletenost drţava 

europodručja ne dopušta jednostrano djelovanje pojedinih drţava bez neuračunljivih rizika. 

Zbog tog tabua, koji se temeljio na Kohlovim obećanjima, upravljanje krizom u europodručju 

bilo je neučinkovitije, skuplje i konfliktnije nego što je trebalo biti. Njemačka vlada 

kancelarke Merkel, ministar financija Schäuble, Bundestag i njemački Ustavni sud dogovorili 

su se da će pruţiti financijsku pomoć fiskalno oslabljenim drţavama europodručja. Dok su se 

provodile te mjere, za koje navodno nije bilo alternative, javnost se, u skladu s tabuom 

transferne unije, i dalje uvjeravalo da će drţave duţnice jednog dana drţavama vjerovnicama 

vratiti dugove do posljednjeg centa. Unatoč radikalnim programima konsolidacije koje su 

duţnicama nametnule vjerovnice, pokazalo se to iluzijom dalekom od stvarnosti recesije i 

stagnacije, smanjenja poreznih prihoda i nesposobnosti plaćanja kredita. Zbog tabua 

povezanog s transfernom unijom mjera podjele rizika, koja je od početka bilo smislena, nije 

dolazila u obzir kao mogući instrument. Dugoročni učinci mjera transfera bili bi smanjenje 

troškova krize za porezne obveznike, manja šteta u odnosima meĎu drţavama europodručja, a 

odrţivi gospodarski oporavak pridonio bi smanjenju tereta duga i povećavanju boniteta. 

Kao treće, financijska i duţnička kriza drastično je povećala razilaţenja u europodručju i 

oslabila zajedništvo. Pogoršala je strukturne sukobe interesa koje se insceniralo kao političke 

sukobe izmeĎu drţava vjerovnica na sjeveru i drţava duţnica na jugu europodručja. Unutar 

europodručja doktrina stabilnosti eura bez socijalne solidarnosti, tj. bez meĎusobnih 

socijalno-političkih odgovornosti, nije mogla pridonijeti tome da se interesu svake pojedine 

drţave europodručja za društveni boljitak svih ostalih drţava pruţi institucijski okvir. 

Razbuktani sukobi pokazuju da euro mora više pridonositi jedinstvu kako njegovo spašavanje 

ne bi postalo jabukom razdora. Inzistirati na stabilnosti i individualnoj odgovornosti, a pri 

tome ne pomoći pogoĎenim drţavama da si same pomognu na učinkovit način – takav stav i 

takva pravila u kriznim uvjetima bili su neuspješni. Potrebno ih je poboljšati kako bi u 

europodručju čak i u negativnim gospodarskim uvjetima bilo moguće stvoriti istinsku 

stabilnost i istinsko zajedništvo (koheziju). Tek će tada euro moći ispuniti obećanja Helmuta 

Kohla i postati temelj odrţivog mira. 
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„Ekspanzivna politika štednje“? Zahtjev za politikom štednje proizlazi iz uvjerenja da su 

transferi izmeĎu drţava europodručja kontraproduktivni jer potiču nepouzdanost i 

neodgovornost, u skladu s ekonomskom idejom „moralnog rizika“, tj. „pogrešnih 

gospodarskih poticaja“. Načelo odgovornosti pojedinih drţava mora se provoditi. Njemački 

političari često su zazivali stereotip štedljive „švapske kućanice“. Takvo ponašanje takozvana 

je trojka, koja se sastojala od MMF-a, Europske središnje banke i Europske komisije, 

postavila kao uvjet za odobravanje programa pomoći. Joseph Stiglitz, dobitnik Nobelove 

nagrade za ekonomiju izvan neoliberalnog i ordoliberalnog mainstreama, kritizirao je 

upravljanje krizom u europodručju, tvrdeći da je oslanjanje na načelo štednje pogoršalo 

gospodarsku stagnaciju i recesiju u drţavama pogoĎenima krizom. Osim toga, rezovi 

socijalnih naknada produbili su društveni jaz. 

Kako se nametnulo doktrinu štednje, suodgovorni za katastrofalne učinke financijske krize na 

javne dugove bili su pošteĎeni: sektor nekretnina u SAD-u i Europi koji je odobravao 

neosigurane kredite, privatni duţnici koji su se previše zaduţili, investicijski bankari koji su 

razvili i na trţište plasirali neodgovorne proizvode. Naravno, bilo je i političara koji su krivi 

za manjkavu regulaciju banaka i neodgovornu proračunsku politiku. Ali za financijsku krizu u 

konačnici je kriva financijska industrija. Politika štednje odvraća pozornost od te činjenice. 

Umjesto na tu činjenicu javnost je pozornost usmjerila na drţave koje je kriza najviše 

pogodila. To vrijedi do danas. 

„Nevoljkost Grčke da provede reforme?“ Otkad je Grčkoj 2010. isplaćen prvi od tri hitna 

kredita drţava europodručja i meĎunarodnog monetarnog fonda, koja su u Njemačkoj bila 

vrlo kontroverzna, prevladava dojam da grčke vlade odbijaju provesti temeljite strukturne 

reforme drţave i trţišta te da nisu voljne suprotstaviti se krizi drţavnog duga i gubitku 

gospodarske konkurentnosti. Upravo je suprotno, kako dokumentiraju izvještaji Organizacije 

za ekonomsku suradnju i razvoj (OECD): u razdoblju od 2010. do 2016. Grčka je u reforme 

ulagala veće napore od svih drugih drţava OECD-a.
9
 Porezne reforme i mjere štednje 

usmjerene na mirovine i plaće u javnom sektoru smanjile su proračunski deficit za 14 posto 

BDP-a, što je dvostruko više nego u drugim europskim drţavama koje su takoĎer iznenada 

izgubile pristup financijskom trţištu. Osim toga, Grčka je provela ključne reforme trţišta rada 

koje su zahtijevale drţave vjerovnice: decentralizaciju kolektivnog pregovaranja, smanjenje 

minimalne plaće i fleksibilizaciju zapošljavanja i otpuštanja. Mjerama deregulacije i otvaranja 

                                                            
9 Daude, Christian. 2016. Structural reforms to boost inclusive growth in Greece. OECD Economics Department 

Working Papers 1298. Pariz. http://dx.doi.org/10.1787/5jlz404fx631-en (pristupljeno 20. 2. 2019.). 

http://dx.doi.org/10.1787/5jlz404fx631-en
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trţišta u ključnim sektorima Grčka je poboljšala investicijsku klimu. Ako je vjerovati 

podacima OECD-a, nevoljkost Grčke da provede reforme samo je mit. 

Tabu transfera i doktrina štednje – ti u Njemačkoj popularni tabui i načela, čije se odrţavanje 

glasno zahtijeva, kontroverzni su i često se smatra da pridonose slabosti europodručja. Ako o 

tim idejama političari ne budu raspravljali i ako ih se, po potrebi, ne bude izmijenilo, one će 

biti prepreka jedinstvu europodručja i njegovoj otpornosti na krize. One sprječavaju 

upotpunjenje monetarne unije fiskalnom, političkom unijom, pridonose privilegiranju 

monetarne stabilnosti bez prikladne transnacionalne solidarnosti i tabuiziraju teţnju za 

financijskim ustavom monetarne unije. Ţelimo li da euro postane otpornijim na krize, 

moramo popraviti te strukturne mane. Tome se suprotstavljaju euroskeptične stranke, koje se 

zalaţu za povratak nacionalnim valutama. To bi, meĎutim, bila skupa pogreška koju bi trebalo 

izbjeći. 

(4) Povratak nacionalnim valutama ne bi bio rješenje, već kobna pogreška 

Ako euro u svojem trenutačnom stanju nije otporan na krize, ako je trajna krhkost 

europodručja toliko duboko ukorijenjena u njegovim idejnim osnovama da je moguće samo 

odrţavanje statusa quo uz manje reforme – kako onda ocijeniti prijedlog povratka 

nacionalnim valutama? 

Kada je desna populistička koalicija došla na vlast u Italiji 1. lipnja 2018., mogućnost „euro-

exita“ ponovno je postala aktualna. U svom euroskeptičnom programu obećava biračima 

smanjenje poreza i povećanje socijalne potrošnje. Time Italija prijeti skrenuti s puta fiskalne 

pouzdanosti, tj. neće se pridrţavati svoje obveze odrţavanja uravnoteţenog proračuna. To bi 

bila uvreda svim drţavama europodručja koje su se od vrhunca financijske krize i krize u 

europodručju pridrţavale tog pravila. 

Doduše, nova vlada odlučno je tvrdila kako ţeli da Italija ostane u europodručju. Ali ne pod 

svaku cijenu: nakon više godina gospodarske stagnacije, smanjenja drţavne potrošnje i 

rastućih stopa nezaposlenosti, Italija od drţava europodručja sa snaţnijim izvozom zahtijeva 

pošteniju raspodjelu tereta u korist slabijeg. Osim toga, zahtijeva osiguranje bankovnih 

depozita na europskoj razini kako bi se smanjio bijeg kapitala iz drţava europodručja jače 

pogoĎenih krizom. 

Alternativni scenarij bio bi da Njemačka, koja je imala najviše koristi od sadašnjeg modela 

europodručja, napusti monetarnu uniju kako više ne bi stajala na putu reformi u korist 
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marginaliziranih. Kao što je lakonski rekao George Soros: „Germany should lead or leave“ 

(„Njemačka bi trebala preuzeti vodstvo ili otići [iz europodručja]“). Američki dobitnik 

Nobelove nagrade za ekonomiju Joseph Stiglitz tvrdi da ako Njemačka ne ţeli ni prihvatiti 

temeljite reforme europodručja (plan A) ni izaći iz europodručja (plan B), Italiji preostaje 

samo izbor izmeĎu daljnjeg članstva u europodručju pod cijenu trajne gospodarske bijede i 

izlaska iz europodručja, koji bi joj omogućio gospodarski boljitak. Izlazak Italije iz 

europodručja, „Italexit“, stvorio bi instrumente s pomoću kojih bi se ta drţava mogla vratiti na 

put ka gospodarskom prosperitetu.
10

 

U njemačkoj zakladi Bertelsmann izračunali su troškove izlaska jedne ili više drţava iz 

europodručja za svaku pojedinu drţavu kao i za ostale drţave europodručja. Zaključak je bio 

sljedeći: „Posljedice takvog scenarija ne mogu se pouzdano procijeniti iz jednog glavnog 

razloga: kad bi Njemačka napustila europodručje, monetarna unija s velikom bi se 

vjerojatnošću potpuno raspala. Posljedice toga nemoguće je predvidjeti.“
11

 Povratak 

nacionalnim valutama kao rješenje zagovaraju politički neodgovorni stručnjaci ili stranke koje 

od takvog povratka ţele profitirati, iako je jasno da bi taj potez za sve bio nepredvidiv rizik 

čije bismo troškove otplaćivali desetljećima. 

Deset godina nakon izbijanja financijske krize ponovno postoji opasnost da se europodručje iz 

mirovnog projekta pretvori u bojište (financijske) politike. Umjesto da dopuste da ih takva 

situacija paralizira ili da podvuku rep, predvodnici monetarne unije mogli bi pokazati da 

imaju hrabrosti preuzeti vodstvo i stvoriti savez za otporan euro. 

(5) Socijalno zajedništvo monetarne unije mora biti na prvom mjestu 

Tijekom krize u europodručju pokazale su se strukturne slabosti naše zajedničke valute, ali i 

njezine snage. Svi stručnjaci slaţu se da status quo nije put k otpornom euru. Potreban je 

politički zaokret kako bi se kronične slabosti eura otklonile i kako bi se ispravili nepoţeljni 

razvoji. Prevladava mišljenje da drţave europodručja najbolje mogu spriječiti financijske 

krize jačanjem meĎusobnog jedinstva. 

Aktualne ankete pokazuju da su graĎani i graĎanke prihvatili euro, da ga cijene i da znaju da 

im je potreban. Većina je shvatila da monetarna unija moţe prebroditi sljedeću financijsku 

krizu samo ako njezini troškovi ne budu ponovno nejednako podijeljeni, da ćemo je preţivjeti 

                                                            
10 Stiglitz, Joseph. 2018. Can the Euro Be Saved? Project Syndicate. 
11 Böhmer, Michael; Limbers, Jan; Weiß, Johann. 2013. Vorteile Deutschlands durch die Währungsunion. 

Szenarienrechnungen bis zum Jahr 2025. Gütersloh. 
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samo s pomoću zajedništva. U vezi s tim shvaćamo i da gospodarska i monetarna unija 

otporna na krize zahtijeva više solidarnosti meĎu drţavama europodručja. MeĎutim, nismo 

postigli politički konsenzus o tome kako će ta unija izgledati i o tome moţe li se stvoriti 

politički legitimitet potreban za njezino formiranje. Očito je da se stabilnost eura ne smije 

postizati na račun demokracije i graĎanskih prava. Još uvijek moramo odrediti kako se 

upravljanje eurom moţe demokratizirati. U najboljem slučaju lekcije koje smo naučili iz kriza 

u konačnici će pridonijeti tome da monetarna unija ne propadne, već da postane model 

uspjeha otporan na krize. 

Unatoč svojim duboko ukorijenjenim problemima, euro ima dvadesetogodišnju povijest u 

kojoj je postao globalno priznata valuta svjetske klase. Proizašao je iz zajedničkih europskih 

interesa i ima veliki ugled u gospodarstvu i društvu.
12

 

Kada je Europska ekonomska zajednica na sastanku na vrhu u Bremenu 1978. stvorila 

europski monetarni sustav i time pripremila put euru, u prvom planu bio je zajednički interes 

europskih drţava. Očevi EEZ-a, njemački kancelar Helmut Schmidt i francuski predsjednik 

Giscard d'Estaign, ţeljeli su da se zajednica oslobodi ovisnosti o američkom dolaru. To je bilo 

u europskom interesu nakon što je 1971. američki predsjednik Nixon ukinuo zlatni standard 

za američki dolar i pouzdanost eura kao svjetske rezervne valute više nije bila zajamčena. 

Kada je naposljetku 1992. u Maastrichtu osnovana Europska monetarna unija, kada je euro 

1999. uveden u 12, potom 2015. u 19 drţava, izvan Njemačke postojali su i drugi interesi: 

partneri na europskom jedinstvenom trţištu htjeli su dominantnu njemačku marku i njemačku 

središnju banku zamijeniti zajedničkom valutom i europskom monetarnom politikom. 

Prednosti koje je euro donio graĎanima i potrošačima te poduzećima neosporne su. S eurom 

putnici u 19 drţava europodručja štede na troškovima zamjene valute. Potrošačima euro 

omogućuje veću transparentnost cijena, što olakšava usporeĎivanje cijena i jeftiniju kupovinu 

na jedinstvenom europskom trţištu. Poduzeća mogu jednostavnije pronaći dobavljače roba i 

usluga po niţoj cijeni, čime smanjuju troškove proizvodnje i povećavaju konkurentnost. 

Transakcije povezane s prekograničnim poslovanjem jednostavnije su a rizici po dobit 

poduzeća zbog fluktuirajućih deviznih tečajeva manji. Osim toga, euro potiče poduzeća izvan 

EU-a na trgovanje s EU-om ili ulaganje u njega. Potiče i izvoz iz EU-a zbog uklanjanja 

nesigurnosti povezanih s vanjskom trgovinom. Osim toga, zajednička valuta ima i psihološki 

učinak: pribliţava nam ono što nam je strano i tako jača jedinstvo u nacionalnoj i kulturnoj 

                                                            
12 McCormick, John. 2013. Why Europe Matters: The Case for the European Union. Basingstoke. 65. str. 
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raznolikosti. Kao globalno priznata valuta svjetske klase koja moţe konkurirati s dolarom, 

euro jača Europsku uniju te joj donosi gospodarske i političke prednosti: stabilni euro ključni 

je dio moći koju EU moţe uporabiti u oblikovanju svjetskog gospodarskog i financijskog 

poretka. 

Zajednička valuta prema tome je središnji resurs europskog projekta ujedinjenja. To je jedan 

od uvjeta, iako ne i jedini uvjet, koji se mora ispuniti kako bi EU zadovoljio  očekivanja 

europskih graĎana te kako bi ih bolje štitio od globalnih rizika 21. stoljeća. MeĎutim, 

potrebne su temeljite promjene kako bi se zajamčilo zajedništvo drţava europodručja i time 

povećala njegova otpornost. 

„EU cohesion monitor“ trusta mozgova European Council on Foreign Relations, koji mjeri 

zajedništvo drţava EU-a, pokazuje koliko se kohezija u  EU-u smanjila u razdoblju izmeĎu 

2007. i 2017. Godine 2007., prije krize, vrijednosti strukturne i pojedinačne kohezije u 

različitim skupinama drţava unutar Unije bile su relativno slične. Nakon deset godina kao da 

je centrifugalna sila duţničke i financijske krize lansirala skupine drţava u suprotnim 

smjerovima:
13

 zajedništvo EU-a izmeĎu 2007. i 2017. u više drţava drastično se smanjilo, 

meĎu ostalim u Italiji, Francuskoj, Španjolskoj i Velikoj Britaniji. U slučaju Njemačke 

kohezijske su sile u istom razdoblju ostale stabilne, subjektivno su se čak i poboljšale. 

Zajedništvo EU-a i Poljske strukturno se znatno povećalo, ali subjektivno je ostalo slabo. 

Neodgovoreno pitanje jest koji bi oblici europske solidarnosti mogli ojačati zajedništvo meĎu 

europskim drţavama koje se sve više udaljuju. Predloţene reforme uključuju sustav 

reosiguranja za slučaj nezaposlenosti kao dodatnu socijalnu naknadu za drţave članice koje se 

nalaze u fazi ekonomske depresije. Nasuprot tomu, postavljanje uvjeta za financiranje 

sredstvima EU-a, primjerice provoĎenje gospodarsko-političkih prijedloga Komisije i 

poštivanje temeljnih demokratskih vrijednosti Unije, moglo bi pojačati tu centrifugalnu silu. 

Poticanje gospodarstva sredstvima iz europskih proračuna, što bi pozitivno utjecalo na trţište 

rada, porezne prihode i udio duga u BDP-u, na trgovinsku bilancu i socijalnu pravdu, bilo bi 

najperspektivniji način jačanja kohezije u oslabljenim drţavama. 

Na globalnoj razini, ako drţave europodručja ţele ograničiti trţišno natjecanje meĎu 

europskim drţavama za vanjske investicije i suprotstaviti se odvajanju procesa stvaranja 

                                                            
13 „EU cohesion monitor“ trusta mozgova European Council on Foreign Relations mjeri zajedništvo drţava EU-a 

na temelju individualnih i strukturnih čimbenika. Strukturni čimbenici meĎu ostalim uključuju otpornost (BDP 

po stanovniku, udio duga u BDP-u, indeks „socijalne pravde“), trgovinske i investicijske veze kao i transfere iz 

fondova EU-a i uplate u proračun EU-a, vidi ecfr.eu/eucohesionmonitor (pristupljeno 20. 2. 2019.) 
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novca i stvaranja vrijednosti u meĎunarodnom financijskom kapitalizmu, potrebna je 

europska „regulirajuća demokracija“ (Pettifor)
14

 koja potiče zajedništvo. Naime, euro se ne 

moţe stabilizirati na račun demokracije, već samo s pomoću demokracije. Otpornost eura na 

krize nije sama sebi svrha, već je potrebna drţavama EU-a kako bi mogle prevladati glavne 

izazove 21. stoljeća. 

Dio II: Vizija za Europu 

3. Budućnost demokracije: unapreĎenje umjesto propasti 

Na nepreglednom terenu financijsko-kapitalističkih kriza u Europi, izmeĎu uspona i padova 

europskog projekta, vaţno je ne izgubiti orijentaciju. Pomoći nam moţe kompas koji će nas u 

tri dijela provesti kroz obnovu procesa europskog ujedinjenja. Iza nas je prvo odredište, 

ispitivanje preduvjeta za zajedništvo drţava europodručja, a treća dionica, put k suverenoj 

Europi, još je pred nama. Vrijeme je da se usmjerimo k drugom cilju: pokretu k odrţivoj 

europskoj demokraciji. 

Na prvi se pogled čini da je taj cilj lako postići. Svi sebe smatramo demokratima i Europu 

utočištem demokracije. Ipak, ne slaţemo se oko toga što demokracija znači u sadašnjoj 

situaciji i kako protumačiti optuţbe o demokratskim deficitima u Europskoj uniji. Što 

demokracija znači danas i kako su se naše demokratske ideje i prakse moţda promijenile 

uslijed financijskog šoka u Europi? 

Demokracija znači da su graĎani slobodni aktivno ili pasivno sudjelovati u parlamentarnim ili 

predsjedničkim izborima, nacionalnim inicijativama i referendumima. Kako bi to načelo 

funkcioniralo i u praksi, transparentnost i nadzor drţavne moći moraju biti zajamčeni. 

Demokracija štiti slobodu mišljenja i jednakost političkih prava neovisno o rodu, porijeklu, 

vjerskoj  ili etničkoj pripadnosti. Ona simbolizira nadu da će se poštovati ideali ljudskog 

dostojanstva, tolerancije i primjerenosti te da je političke razlike moguće prevladati na miran i 

uljudan način. 

Demokracija koju danas poznajemo rezultat je valova demokratizacije u europskim 

nacionalnim drţavama. U 19. i 20. stoljeću demokratske revolucije prouzročile su 

mnogobrojne preokrete, ali su pretrpjele i neuspjehe. Od prvih izravnih izbora za Europski 

parlament 1979. ideja europske demokracije pripremala je nove kvantne skokove. Nekoliko 

puta skočila je prekratko i promašila letvicu. Teţak poraz doţivjela je 2005. kada je na 

                                                            
14 Vidi Pettifor 2010. (bilješka 3, poglavlje 2). 
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nacionalnim referendumima u Francuskoj i Nizozemskoj odbijen prijedlog „Ugovora o 

europskom ustavu“. Najveći je poraz, meĎutim, doţivjela uslijed meĎunarodne financijske 

krize i njezinih posljedica od 2008.
15

 

Demokracija je šrot, tim je riječima Frank Schirrmacher u listopadu  2011. komentirao oštre 

reakcija sa samita EU-a na odluku mlade grčke demokracije. Tko pita narod, postaje 

prijetnjom Europi, zaključio je ogorčeni Schirrmacher. Smatrao je da se pred svima nama 

odrţava predstava degeneracije svih onih vrijednosti i uvjerenja koji su se nekoć činili 

utjelovljenima u europskoj ideji. To što Europa proţivljava nije samo prolazna epizoda, tvrdi 

Schirrmacher, već borba za nadmoć izmeĎu gospodarskih i političkih prioriteta –  ne vidimo li 

da se agencijama za kreditni rejting, analitičarima i kojekakvim udrugama banaka prepustilo 

ocjenjivanje demokratskih procesa? Kao da oni imaju ikakvo pravo glasa kada Grci odlučuju 

o vlastitoj budućnosti. Takvu demonstraciju volje izravnom demokracijom nekadašnji 

suizdavač njemačkih dnevnih novina FAZ smatrao je nuţno potrebnom zbog deformacije 

parlamentarizma uslijed iznuĎene sukladnosti trţištu. Zaključio je da bi baš grčki referendum 

mogao Europi pokazati put: takav potez vratio bi samopouzdanje ostalim visoko zaduţenim 

drţavama koje bi napokon jasno spoznale koliku su cijenu spremne platiti za nematerijalne 

vrijednosti ujedinjene Europe.
16

 

Kriza u europodručju nije formalno onemogućila slobodne izbore ili promjene vlade. Ali ako 

se vlada iz perspektive sudionika na financijskom trţištu nije činila „pouzdanom“ i ako su 

drţavama vjerovnicama prijetili bolni rizici, izabrane vlade u drţavama duţnicama mogle su 

preko noći smijeniti tehnokrati. To se na vrhuncu krize dogodilo u dvjema od pet drţava 

korisnica programa.
17

 Te „prijelazne vlade“ privremeno su onemogućile rad stranačkoj 

konkurenciji, što je u oba slučaja dovelo do velikih preokreta stranačkih sustava – u Grčkoj se 

2015. dogodio zaokret ulijevo prevoĎen strankom Syriza, a u Italiji 2018. zaokret udesno. 

                                                            
15 Liebert, Ulrike. 2016. Hat die marktwirtschaftliche Demokratie im 21. Jahrhundert noch eine Chance? Die 

Europäische Währungsunion in der Finanzkrise. Demokratie in der Krise. Analysen, Prozesse und Perspektiven. 

Ur. Brühlmeier, Daniel; Mastronardi, Philippe. Zürich. 137. - 150. str. 
16 Schirrmacher, Frank. 2014. Demokratie ist Ramsch, Ungeheurliche Neuigkeiten. Texte aus den Jahren 1990 

bis 2014. München. 77. – 80. str. Vidi i: Schirrmacher, Frank. Ich beginne zu glauben, dass die Linke recht hat. 

Ibid.81.-85. str. U tom članku bivši izdavač novina FAZ samokritično priznaje: „U graĎanskom taboru sve su 

veće sumnje o tome jesmo li cijeli ţivot u krivu.“  
17 Profesor ekonomije i bivši član europske komisije Mario Monti od listopada 2011. do travnja 2013. bio je na 

čelu talijanske vlade koja se sastojala isključivo od nestranačkih ministara. U isto vrijeme vlast je u Grčkoj 

preuzeo ekonomist i bivši potpredsjednik Europske središnje banke Loukas Papadimos. Mandat te vlade trajao je 

do svibnja 2012.  
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Primjer te epizode grčke drame u europskoj financijskoj krizi pokazuje nam sljedeće: ako 

demokraciju i dalje budemo shvaćali kao sustav vlasti koji je ograničen na pojedinačne nacije, 

ona će neizbjeţno nastaviti postojati u skladu s trţištem, ali će izgubiti svoju normativnu 

jezgru i stabilnost zbog daljnje ekonomizacije financijskog trţišta. Svijet globalnih 

financijskih, gospodarskih i komunikacijskih zavisnosti paralizira nacionalna biračka tijela i 

preopterećuje drţave. Kada zakonodavci, vlade i sudovi ne uspijevaju upravljati financijskim 

krizama, to vladu moţe koštati mandata, drţavu njezinog članstva u Uniji a demokraciju 

njezine snage integracije. Drţave opterećene krizom mogu učiti iz mnogobrojnih primjera u 

EU-u, od juţne i istočne Europe do Velike Britanije. 

Prekogranični izazovi, bili oni financijsko-trţišne, ekološke ili terorističke prirode, kao i 

migracije izbjeglica, okolišne migracije i migracije zbog siromaštva tjeraju nas na ponovno 

postavljanje pitanja o demokraciji: kakve još neotkrivene potencijale demokracija posjeduje u 

globalnom dobu? Gdje leţe njezine snage? Koje političke sile teţe k unapreĎenju europske 

demokracije i koji mitovi sprečavaju to unapreĎenje? Koji putovi nam pokazuju 

suprotstavljene narative o europskoj demokraciji? 
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Prijevod s hrvatskog na njemački 

Übersetzung aus dem Kroatischen ins Deutsche: 

Rudeţ, Tanja. Moji znanstveni junaci. Priča o ljudima koji stvaraju sutrašnjicu. Ljevak, 2021. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

EDVARD MOSER: Im Labor des norwegischen Nobelpreisträgers, der im Rattengehirn 

ein GPS entdeckt hat 

„Jetzt stehen wir vor dem Eingang zu unserem Tierlabor. Wir bitten Sie, ihre Schutzkleidung 

anzuziehen. Desinfizieren Sie bitte außerdem ihre Hände mit Alkohol“, sagte Grethe 

Jakobsen, Labortechnikerin am Kavli-Institut für systemische Neurowissenschaften in 

Trondheim. 

Zusammen mit meinen Kollegen Adja Doubidji aus Togo und Martin De Ambrosio aus 

Argentinien folgte ich bereitwillig ihren Anweisungen und beantwortete gleichzeitig Fragen 

über potenzielle Allergien. Wir drei warteten aufgeregt auf die Ankunft des Nobelpreisträgers 

Edvard Moser, der uns durch das Labor führen und dabei ein Interview geben sollte. 

„Es ist ein großes Privileg, eine wahre Seltenheit, dass ein Nobelpreisträger Journalisten 

durch sein Labor führt“, sagten uns junge Wissenschaftler des Kavli-Instituts, als sie uns am 

Tag zuvor Gesellschaft leisteten: Dies war auf einem Abendessen, das May-Britt und Edvard 

Moser, die 2014 den Nobelpreis für Medizin oder Physiologie erhielten, zu Ehren einer 

Gruppe von Neurowissenschaftlern und uns Journalisten veranstalteten. Das Wissenschafts- 

und Ehepaar Moser wurde für die Entdeckung des sogenannten „Gehirn-GPS“ ausgezeichnet. 

Es handelt dabei sich um Gehirnzellen, die die Koordination und präzise Bewegung im Raum 

ermöglichen. 

„Ich interessierte mich für die Wissenschaft, seitdem ich noch ganz klein war, ich wollte alles 

über die Natur wissen. Als ich in der Schule war, wollte ich Wissenschaftler werden, obwohl 

ich keine klare Vorstellung davon hatte, wie das aussieht“, sagte Edvard Moser am Anfang 

unseres Interviews, das während der Laborführung stattfand. 

Deutsche Eltern 

Der große und schlanke Edvard Moser (54) wurde in der Fischerstadt Alesund geboren, 200 

Kilometer nördlich von Bergen. Seine Eltern waren Deutsche, die in den 1950ern nach 

Norwegen auswanderten. Obwohl May-Britt und er dasselbe Gymnasium besuchten, lernten 

sie sich erst an der Universität Oslo kennen, wo sie beide Psychologie studierten. Sie 

heirateten schon während ihres Studiums im Jahr 1985 und haben heute zwei Töchter: Isabel 

(25) und Ailin (21). Edvard promovierte, genau wie May-Britt, 1995 an der Universität Oslo 

im Bereich der Neurophysiologie. Danach verbrachten sie mit ihren zwei Töchtern einige 

Jahre im Ausland auf einer wissenschaftlichen Fortbildung. Doch für die Wissenschaft war 
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am wertvollsten ihr Aufenthalt bei Professor John O’Keefe am University College London. 

Dieser teilte 2014 mit ihnen den Nobelpreis. John O’Keefe entdeckte nämlich schon 1971 die 

ersten für die Raumorientierung zuständigen Komponenten im Hippocampus der Ratte. Doch 

statt als vielversprechende junge Wissenschaftler im Ausland zu bleiben, entschied sich das 

Ehepaar Moser dafür, in ihr Heimatland zurückzukehren, und zwar zur Technisch-

Naturwissenschaftlichen Universität Norwegens (NTNU) in Trondheim. Sie fingen ganz bei 

null an. 

„Wir sind an die NTNU gekommen und haben beide eine Stelle am Institut für Psychologie 

bekommen. Wir wollten unsere Forschungen an Labortieren fortsetzen, aber an der 

Universität in Trondheim gab es kein dafür geeignetes Labor. Doch da gab es ein leeres, 

geräumiges Lagerhaus. Als wir die nötigen Forschungsmittel bekommen haben, haben wir 

dieses Lagerhaus nach unseren Bedürfnissen eingerichtet und daraus ein Tierlabor gemacht“, 

erzählte Edvard Moser und setzte dann seine inspirierende wissenschaftliche Geschichte fort. 

„Nach einem halben Jahr hatten wir endlich ein Tierlabor, aber wir hatten kein Personal. In 

den ersten ein oder zwei Jahren haben wir alles ganz allein gemacht. Doch als wir unsere 

ersten wissenschaftlichen Arbeiten veröffentlicht haben, sind auch die ersten Studierenden zu 

uns gekommen. Dann ist auch das Geld von der EU gekommen, danach die Finanzmittel vom 

Europäischen Forschungsrat und dann hatten wir die nötigen finanziellen Mittel, um 10-15 

Menschen einzustellen. So haben wir angefangen zu wachsen und sind auf eine Gruppe von 

25 Menschen gekommen. Das Institut ist langsam und sicher weitergewachsen, also haben 

wir weitere Gruppenleiter eingestellt, um an verschiedenen Aufgaben zu arbeiten. Jetzt gibt es 

im Kavli-Institut für systemische Neurowissenschaften acht Gruppenleiter und mehr als 100 

Mitarbeiter. Ich denke, dass das Institut zu einem aufregenden Ort geworden ist, es ist 

vollkommen anders, als es am Anfang war“, fügte Edvard Moser hinzu. 

Wir betraten den Raum, in dem die Versuchsratten in Käfigen gehalten werden. Während 

Grethe Jakobson uns versicherte, dass die Ratten und Mäuse im Labor so human behandelt 

werden, dass sogar die radikalsten Tierschützer keine Vorwürfe dagegen hätten, spielte Moser 

mit einer niedlichen schwarz-weißen Ratte. Es war gerade die Forschung an Ratten, die zur 

großen Entdeckung führte, die 2005 in der Zeitschrift Nature veröffentlicht wurde und 

schließlich dem Ehepaar Moser den Nobelpreis brachte. 

May-Britt und Edvard Moser entdeckten, dass sich im entorhinalen Cortex der Ratte 

besondere Neurone befinden, die aktiviert werden, wenn das Tier am Eckpunkt eines 
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imaginären, aus gleichschenkligen Dreiecken bestehenden Gitters vorbeiläuft. Auf diese 

Weise erstellt das Gehirn eine Karte der Fläche, auf dem sich das Tier bewegt. Diese 

Neurone, die sogenannten „Gitterzellen“ (eng. grid cells), kartieren den Raum sogar ohne 

Landmarken und kreieren dabei ein allumfassendes Koordinierungssystem. 

„Die Gitterzellen sind eine Art inneres Koordinierungssystem, das Menschen und Tiere 

verwenden, um sich zu orientieren, d. h. um sich in ihrer Umgebung zurechtzufinden. Oft 

werden sie auch „das innere GPS“ genannt, weil sie anhand der Entfernung und der 

Bewegungsrichtung die genaue Position im Raum berechnen“, sagte Edvard Moser. 

Elektroden im Gehirn 

Ich wollte wissen, ob der Mensch auch diese Gitterzellen habe. 

„Ja, obwohl die meisten Studien an Ratten gemacht worden sind. Doch es gibt auch einige 

Studien, die an Epilepsieerkrankten durchgeführt worden sind. Diesen Menschen wurden 

Elektroden ins Gehirn implantiert, um so die Stelle zu finden, wo der Anfall beginnt. Bei 

besonders schweren Fällen von Epilepsie ist nämlich eine Gehirnoperation die einzige 

Möglichkeit, den Patienten zu helfen. Doch um diese Stelle zu finden, müssen wir Elektroden 

ins Gehirn implantieren, was sehr ähnlich den Experimenten ist, die wir an Mäusen und 

Ratten gemacht haben. Bei diesen Patienten wurden Signale von Gitterzellen empfangen“,  

erläuterte Moser. 

Ich fragte ihn, ob es einen Zusammenhang zwischen den Gitterzellen und der 

Alzheimerkrankheit, an der heute mehr als 24 Millionen Menschen weltweit leiden, gebe. 

„Die Alzheimerkrankheit bzw. die ersten durch diese Krankheit verursachten Schädigungen 

treten in den meisten Fällen im entorhinalen Cortex auf. In diesem Areal befinden sich auch 

die Gitterzellen. Es ist bekannt, dass eines der ersten Zeichen der Alzheimerkrankheit der 

Orientierungsverlust ist. Es ist sehr wahrscheinlich, dass es einen Zusammenhang zwischen 

der Alzheimerkrankheit und den Gitterzellen gibt, aber das ist noch nicht bewiesen worden. 

Ich denke aber, dass wir zumindest schon jetzt sagen können, dass die Gitterzellen unter den 

ersten Gehirnzellen sind, die von dieser Krankheit betroffen werden“, antwortete Moser. 

Das Gespräch kam auf den Nobelpreis. Als das Ehepaar Moser 2014 zu Nobelpreisträgern 

wurde, rückte es ins Zentrum der Aufmerksamkeit sowohl der norwegischen als auch der 

globalen Öffentlichkeit. Festlich gekleidet – Edvard in einem Frack und May-Britt in einem 
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glamourösen Designerabendkleid mit einem Gitterzellen-Motiv – wurden sie das moderne 

Ehepaar Curie genannt. Ich wollte wissen, was er über diesen Vergleich denke, während mein 

Kollege Martin scherzend kommentierte, Moser solle vor Pferden auf der Hut sein (Pierre 

Curie starb 1906, nachdem er von einer Pferdekutsche umgefahren worden war, Anm. d. 

Verf). 

„Ja, solche Vergleiche sind mir bekannt. Dazu kann ich nichts sagen, außer dass die 

Wissenschaft sich seit der Zeit von Marie und Pierre Curie, als einzelne Wissenschaftler 

große Entdeckungen gemacht haben, viel verändert hat. Jetzt ist die Wissenschaft eine Sache 

der Teamarbeit und man kann uns nicht wirklich mit ihnen vergleichen“, sagte Moser. 

Obwohl er und May-Britt vor ein paar Monaten ihre Scheidung bekanntgaben, machten sie 

weiter mit ihrer Zusammenarbeit und blieben Freunde. Außerdem steht am Eingang zum 

Kavli-Institut immer noch ein gemeinsames Foto von ihnen. Wir wollten wissen, wer von den 

beiden kreativer sei. 

„Menschen sind unterschiedlich und es ist schwierig, die Kreativität zu messen. Das gilt auch 

für uns beide, May-Britt und ich besitzen unterschiedliche Arten von Kreativität“, sagte 

Moser. Er hob hervor, dass der Nobelpreis keinen Einfluss auf ihre Forschungen hatte. 

Ein ambitionierter Plan 

„Der Nobelpreis wurde uns für unsere Leistungen verliehen. Er hat zwar zu einigen 

Veränderungen in meinem Alltag geführt, doch meine Forschungsarbeit hat sich nicht 

verändert. Ich arbeite, wie ich auch vor dem Nobelpreis gearbeitet habe. Wir haben einen 

ambitionierten Forschungsplan: Wir wollen verstehen, wie das Gehirn den Raum codiert und 

speichert. Grundsätzlich wollen wir erforschen, wie aus einem neuronalen Netz unsere 

kognitiven Funktionen entstehen. Die Raumorientierung ist nur eine dieser Funktionen“, hob 

Moser hervor. 

Ich wollte wissen, was er für die größte Herausforderung in der Neurowissenschaft halte. 

„Den Zusammenhang zwischen der neuralen Aktivität auf der einen und den psychologischen 

Funktionen auf der anderen Seite zu erforschen. Zwischen den beiden gibt es eine große 

Diskrepanz. Wir verstehen langsam, wie Gehirnzellen in großen Netzwerken 

zusammenarbeiten. Das ist der Schlüssel zum Verständnis der psychologischen Funktionen, 
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des Bewusstseins im Allgemeinen. Aber das ist eine sehr komplexe Angelegenheit“, betonte 

Moser. 

Schließlich fragte ich ihn, ob wir uns vor Gehirnmanipulationen fürchten müssten, zu denen 

Wissenschaftler heute fähig sind. 

„Ich denke nicht. Wir verfügen jetzt über viel präzisere Methoden, mit denen wir kranken 

Menschen helfen können. Natürlich kann alles – einschließlich der traditionellen 

Pharmakologie – missbraucht werden. Das ist die ewige ethische Diskussion: Wie benutzen 

wir neue wissenschaftliche Mittel? Ich bin aber optimistisch, wir brauchen die Wissenschaft“,  

stellte Moser fest. 

 

CARLO ROVELLI: Wie der neue Stephen Hawking die Physik sexy macht (34–38) 

Er wird „der neue Stephen Hawking“ genannt. Tatsächlich wurde seit der Veröffentlichung 

von Hawkings berühmtem Buch Eine kurze Geschichte der Zeit im Jahr 1988 kein 

populärwissenschaftliches Werk in so vielen Exemplaren verkauft wie Sieben kurze Lektionen 

über Physik des italienischen theoretischen Physikers Carlo Rovelli. Seit 2014, als das Buch 

im italienischen Verlag Adelphi erschien, wurde es in 41 Sprachen übersetzt, einschließlich 

Kroatisch (Herausgeber: Vuković&Runjić) und mehr als eine Million Exemplare wurden 

verkauft. Wegen der weltweiten Popularität seines Buches ist Carlo Rovelli ein willkommener 

Gast auf vielen Events in der ganzen Welt. So war er auch einer der Hauptredner auf dem 

größten Wissenschaftsfestival Europas, dem New Scientist Live. 

Nachdem ich herausgefunden hatte, dass Rovelli während meines Flugs nach Zagreb auf dem 

Festival eine Rede halten wird, schrieb ich ihm eine E-Mail und bat ihn, den Termin für unser 

Interview vorzuverlegen. Er antwortete schon nach fünf Minuten und so begann unsere 

Korrespondenz. Es stellte sich heraus, dass wir eine gemeinsame Bekannte haben, die 

Zagreber Physikerin Dr. Larisa Jonke vom Institut RuĎer Bošković. Unser Interview, das wir 

in den E-Mails begonnen hatten, führten wir vorgestern im Hotel Aldwych im Zentrum von 

London fort. 

Obwohl mir das sonst nie passiert, kam ich zum Interview zehn Minuten zu spät, worüber ich 

mich sehr aufregte. Doch der unkonventionelle und sympathische Physiker beruhigte mich 

und unterzeichnete meine Kopie von Sieben kurze Lektionen über Physik. Er betonte, dass 
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ernur anderthalb Tage in London verbringen wird und dass er von den vielen vereinbarten 

Interviews und Treffen überfordert ist. Ich fragte ihn, ob er in den letzten Jahren wegen seiner 

weltweiten Popularität mehr zu tun hat als früher. 

„Ja, ich habe die Hände voll. Früher habe ich mich meistens mit der Physik beschäftigt: 

Konferenzen und Treffen, ich war immer beschäftigt. Doch nach der Veröffentlichung von 

Sieben kurze Lektionen über Physik habe ich noch mehr zu tun. Einerseits ist das ganz schön: 

Die Menschen unterhalten sich gerne mit mir und das gefällt mir. Doch ich muss auch auf 

mich selbst aufpassen und deshalb lehne ich Interviews oft ab“, so Rovelli. Er gab zu, dass ihn 

der Erfolg des Buchs extrem überrascht hatte. 

Ein plötzlicher Erfolg 

„Ich hatte keine Erwartungen, als ich das Buch geschrieben habe. Der Verlag hat ebenfalls 

keinen solchen Erfolg erwartet, weshalb zuerst nur 3000 Exemplare des Buchs gedruckt 

wurden“, so Rovellli. Die Inspiration für das Buch kam aus Versehen. 

„Ab und zu habe ich kurze Artikel für eine italienische Tageszeitung geschrieben. Eines 

Tages hat mich der Zeitungsdirektor angerufen und gefragt, ob ich Interesse daran hätte, einen 

kurzen Beitrag zu schreiben, der meinen Arbeitsbereich,  die Quantengravitation, populärer 

machen würde. Ich habe geantwortet, dass dies ein zu schwieriges Thema für einen Beitrag in 

einer Tageszeitung ist, weil es die Quantenphysik mit der allgemeinen Relativitätstheorie 

verbindet, wovon die meisten Menschen keine Ahnung haben. Doch meine Freundin hat alles 

zufällig mitgehört und gesagt: ,Schreib doch drei Beiträge: Einen über das Quant, einen über 

die allgemeine Relativitätstheorie und einen über die Quantengravitation.‘ Zuerst habe ich 

gelacht und dann gesagt: ,Warum denn nicht?‘ Und so habe ich die drei Artikel geschrieben. 

Diese waren ein richtiger Erfolg und sind gut in der Öffentlichkeit angekommen. Nach einer 

gewissen Zeit hat mich der Verlag Adelphi angerufen und vorgeschlagen, alle drei Beiträge 

zusammen zu veröffentlichen, vielleicht in einer erweiterten Form als Buch. Meine erste 

Reaktion war wieder negativ. Ein Buch ist schließlich ein Buch und drei Zeitungsartikel sind 

nicht genug für ein Buch. Doch Adelphi ist ein angesehener Verlag in Italien und ich konnte 

einfach nicht nein sagen. Also habe ich die drei Beiträge erweitert und sie wurden zu sieben 

Lektionen“, erinnerte sich Rovelli zurück. Er gab zu, dass ihm die Vergleiche zu Hawking 

schmeicheln, aber auch, dass sein Lieblingsphysiker Paul Dirac ist. 
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„Paul Dirac war ein sehr ungewöhnlicher Mensch, so beschreiben ihn auch seine Biographen. 

Er ist das Gegenteil von mir, ich bin ein Südländer, ein Mensch aus dem Mittelmeerraum und 

ich rede viel. In Gegensatz zu mir hat Dirac nur wenig gesprochen, er war ein ruhiger 

Mensch, vielleicht würden ihn manche sogar autistisch nennen. Doch sein Lebensweg und 

seine Physik waren glasklar. Ich bin fasziniert von seiner Physik“, so Rovelli. 

Doch Rovellis Leben unterscheidet sich vollkommen sowohl von dem von Dirac als auch von 

dem von Hawking. 

Carlo Rovelli wurde 1956 in Verona geboren, in einer wohlhabenden Familie eines 

Bauunternehmers. Wie die meisten Frauen in dieser Zeit arbeitete seine Mutter nicht, sondern 

zog ihren Sohn groß, der als Teenager zu einem jungen Rebellen wurde. Er ließ seine Haare 

wachsen und zeigte kein großes Interesse für das Studium. Trotzdem ließ er sich als 

Physikstudent an der Universität Bologna immatrikulieren. 

„Mein Interesse für die Physik habe ich recht spät entdeckt. Ich habe mich dazu entschlossen, 

Physik zu studieren, ohne davon überzeugt zu sein, dass es tatsächlich mein Lebensweg sein 

wird. Erst im dritten oder vierten Studienjahr habe ich mich in die Physik verliebt“, so 

Rovelli. In den ersten Jahren des Studiums verbrachte er mehr Zeit mit dem Lesen von 

philosophischen und literarischen Werken. Er wurde zum Linksradikalen und kannte sogar 

einige Mitglieder der Roten Brigaden. Dennoch streitet er die Nähe zu den Roten Brigaden 

ab. „Sie haben Waffen getragen und ich war niemals gewalttätig. Ich war aber, wie auch viele 

andere, Teil der großen Bewegung der 60er und 70er, die die Welt radikal zu verändern und 

eine gerechtere und friedlichere Gesellschaft aufzubauen hoffte“, betonte er. 

Reißerische Berichterstattung 

Nach dem ersten Studienjahr, im Jahr 1976, als er 20 Jahre alt war, trampte der 

zwanzigjährige Carlo Rovelli neun Monate vom Atlantik bis zur pazifischen Küste Kanadas. 

Ich fragte ihn, was er aus dieser Phase seines Lebens lernte. 

„Es war eine äußerst wichtige Zeit für mich. Ich war ein Zwanzigjähriger, der seine 

Vergangenheit hinter sich gelassen und seine Freiheit und seinen Mut entdeckt hat. Ich habe 

viele außerordentliche Menschen kennengelernt und habe mein Leben selbst in die Hand 

genommen“, verriet Rovelli. 
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Damals war er von den Schriftstellern der Beatgeneration und von ihrem Lebensstil inspiriert. 

Dazu gehörte auch das Experimentieren mit LSD. Ich wollte wissen, ob LSD ihm bei seinen 

Überlegungen zur Natur der Realität half. 

„Das war für mich sehr wichtig. Aber ich vermeide es, darüber zu sprechen, weil sich solche 

Art Nachricht zur reißerischen Berichterstattung eignet und sehr leicht falsch interpretiert 

werden kann“, stellte er fest. 

Dieses wilde Jahr und die Wanderungen durch Amerika waren ein Wendepunkt in Rovellis 

Leben. Während seine Freunde ihre Selbstfindung in Indien fortsetzten, kehrte der junge 

Rovelli nach Bologna zurück, führte sein Studium fort und entdeckte seine Leidenschaft für 

die Physik. Im Jahr 1981 schloss er sein Studium ab und promovierte fünf Jahre später an der 

Universität in Padua als Doktor der theoretischen Physik. Danach war er als Postdoktorand in 

Rom, Triest und an der Universität Yale tätig. In der Zwischenzeit wurde er 1987 für kurze 

Zeit festgenommen, weil er sich weigerte, Wehrdienst zu leisten, der damals in Italien 

verpflichtend war. Von 1987 bis 2000 arbeitete Rovelli an der Universität Pittsburgh, wo er 

noch heute an der Abteilung für Geschichte und Philosophie der Wissenschaften unterrichtet. 

Doch in den letzten Jahren arbeitet er im Zentrum für theoretische Physik an der Universität 

Aix-Marseille. Er baute eine respektable wissenschaftliche Karriere auf: Er verfasste mehr als 

200 wissenschaftliche Artikel. Doch das Schreiben liegt ihm genauso gut wie die Physik. Das 

Buch Sieben kurze Lektionen über Physik besteht, wie der Name schon sagt, aus 

Physiklektionen, die für Menschen geschrieben wurden, die nur wenig bzw. gar nichts über 

die Wissenschaft wissen. In den sieben Lektionen gibt Rovelli einen Überblick über die 

Revolution, die im 20. Jahrhundert in der Physik stattfand, und erläutert ihre größten 

Leistungen, wie z. B. Einsteins allgemeine Relativitätstheorie und die Quantenmechanik, die 

Erkenntnisse über den Aufbau des Universums und Elementarteilchen, über 

Quantengravitation und schwarze Löcher. Er erklärt alles in einer einfachen, oft auch 

poetischen Sprache. „Er macht die Physik sexy [...] der neue Hawking [...] Ein brillanter 

Schriftsteller. Als ich das Buch fertig gelesen hatte, war ich von dem Autor wirklich 

fasziniert“, schrieb David Aaronovitsch in der Zeitschrift The Times. 

In der Zwischenzeit veröffentlichte Rovelli auch ein neues Buch auf Englisch: In Order of 

Time. Ich fragte ihn, ob Zeitreisen jemals möglich sein werden. 

„Unser ganzes Leben ist eine Zeitreise: Wir bewegen uns in die Zukunft! Ich glaube, dass 

schnelleres Reisen vorwärts in der Zeit möglich sein sollte. Doch die Reise in die 
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Vergangenheit scheint viel schwieriger zu sein“, so Rovelli. Für die größte Frage in der 

modernen Physik hält er die Entdeckung einer wahren Theorie der Quantengravitation. 

„Wenn wir das lösen könnten, könnten wir auch die Anfänge unseres Universums und das 

Schicksal der schwarzen Löcher verstehen“, hob er hervor. Ich fragte ihn, ob er wegen der 

Verbreitung von Pseudowissenschaft, Fake News und Verschwörungstheorien im 

Allgemeinen besorgt ist. 

Ein großer Europafan 

„Ja, wie viele andere bin auch ich besorgt. Die Wissenschaft hat viele Grenzen und 

Wissenschaftler machen Fehler, wie auch alle anderen. Außerdem kann die Wissenschaft 

viele Probleme der Menschheit nicht lösen, weil sie zu komplex sind. Doch ich glaube, dass 

die Wissenschaft ein äußerst mächtiges Werkzeug ist, insbesondere wenn es darum geht, 

dumme Fehler zu vermeiden. Zum Beispiel haben wir vor nicht allzu langer Zeit Menschen 

mit Aderlass behandelt und die Wissenschaft hat uns gezeigt, dass das falsch ist. Vieles, 

worüber wir in der heutigen Zivilisation verfügen, haben wir der Wissenschaft zu verdanken, 

aber heute kann man definitiv sehen, dass ihr immer weniger Vertrauen entgegengebracht 

wird. Das macht mir Sorgen, denn es könnte uns allen schaden“, sagte Rovelli, der auch um 

die Zukunft Europas besorgt ist. 

„Ich bin politisch linksorientiert und ein großer Europafan. Natürlich gefällt mir vieles an der 

EU nicht, aber ich glaube, dass die Zusammenarbeit innerhalb dieser Gemeinschaft für uns 

alle am besten ist. Die Mentalität, dass meine Gruppe zuerst kommt, weil sie besser als die 

anderen ist, ist die Grundlage des Populismus und für jeden schlecht. Der Populismus, der in 

vielen europäischen Ländern aufgetaucht ist, bedeutet das Ende der Zusammenarbeit 

zwischen den Nationen. Aber ich glaube, je mehr wir zusammenarbeiten, desto besser wird es 

uns gehen. Ich denke, dass neue Spaltungen zu Katastrophen führen und Europa nicht immun 

gegen Katastrophen ist. Deshalb müssen wir auf der Zusammenarbeit bestehen, Europa bietet 

vielen Menschen fantastische Gelegenheiten“, hob Rovelli hervor. In unserem Gespräch 

kamen wir auch auf die Frage des Glaubens. Da Carlo Rovelli Atheist ist, wollte ich wissen, 

ob er jemals religiöse Erfahrungen hatte. 

„Ich bin in Italien aufgewachsen, wo die meisten Menschen von sich sagen, dass sie Christen 

und Katholiken sind, obwohl die religiösen Gefühle meistens nicht tief sind und sich auf ein 

paar Kirchgänge pro Jahr beschränken. Als Kind habe ich die Grundlagen des christlichen 

Glaubens gelernt, bin aber schnell zu dem Schluss gekommen, dass das für mich 
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unverständlich ist, und habe mich von einer solchen Weltanschauung  entfernt“, antwortete 

Rovelli, der als wahrer Mittelmeermensch in seiner Freizeit gerne in seinem „kleinen, alten 

Boot“ segelt. Am Ende fragte ich ihn, was er zurzeit für die größte Herausforderung in seinem 

Leben hält. 

„Ich glaube, dass das für mich ein sehr guter Lebensabschnitt ist. Die Physik, mit der ich mich 

beschäftige, macht mich glücklich, denn ich sehe mich vor allem als Physiker und nicht als 

Schriftsteller, obwohl ich bei den meisten Menschen eher für meine Bücher bekannt bin als 

für meine wissenschaftliche Arbeit. Aber ich will mich weiter mit der Wissenschaft 

beschäftigen und die Popularität in der Öffentlichkeit ist gut, weil sie mir die Gelegenheit 

bietet, mit Menschen zu kommunizieren. Es ist ein ungewöhnliches Gefühl: Seit meiner 

Jugend bin ich im Leben immer meinen eigenen Weg gegangen und jetzt überrascht es mich, 

dass so viele Menschen hören wollen, was ich zu sagen habe. Das ist schön. Ich habe jetzt 

keine großen Herausforderungen in meinem Leben, abgesehen davon, was wir alle fühlen – 

wir werden älter und wissen, dass wir sterben werden. Und das ist auch in Ordnung“, stellte er 

fest. 

 

WEISS, BARISH UND THORNE: Physiknobelpreis für die Entdeckung der 

Gravitationswellen (107–109) 

Rainer Weiss, Barry C. Barish und Kip Thorne seien die Gewinner des diesjährigen 

Nobelpreises für Physik für ihren „ausschlaggebenden Beitrag zum LIGO-Detektor und die 

Entdeckung der Gravitationswellen“, veröffentlichte heute die Königlich Schwedische 

Akademie der Wissenschaften in Stockholm. Die drei Laureaten werden das Preisgeld von 1,1 

Millionen Dollar teilen, wobei die Hälfte an Rainer Weiss (85) gehen wird, während Barry 

Barish (81) und Kip Thorne (77) sich den restlichen Betrag teilen werden. 

Die Existenz der Gravitationswellen sah Albert Einstein schon 1915 hervor. Wissenschaftler 

suchten jahrzehntelang nach ihnen. 

Erfolgreich waren sie im Herbst 2015, als sie dank dem LIGO-Projekt ein historisches Signal 

verzeichneten: die Folge der Kollision zwei schwarzer Löcher, die 1,3 Milliarden Lichtjahre 

von uns entfernt sind und beide eine 30 Mal größere Masse als die Sonne haben. Die 

Gravitationswellen sind reisende Verformungen in der Raumzeit. So wie ein Stein, der in 

einen Fluss geworfen wird, eine Art Deformation auf der Wasseroberfläche verursacht, die 



66 
 

durch das Wasser reist. Oder so wie Händeklatschen eine Deformation in der Luft verursacht, 

die unsere Ohren als Schall wahrnehmen. Genauso können bewegende Massen im Universum 

Wellen in der Gravitation verursachen. 

Das ungefähr eine Milliarde Dollar werte Experiment der LIGO-Gravitationswellendetektoren 

fing 2002 an. An ihm arbeiten mehr als 900 Wissenschaftler weltweit. LIGO besteht aus zwei 

Anlagen: einer in Hanford (US-Bundesstaat Washington) und einer in Livingston (US-

Bundesstaat Louisiana). Die beiden sind mehr als 3000 Kilometer voneinander entfernt. In der 

Zwischenzeit kam auch Virgo dazu, ein Detektor in der italienischen Stadt Pisa, also 

verzeichneten die Wissenschaftler des LIGO/Virgo Projekts schon drei Mal 

Gravitationswellen. 

Die diesjährigen Nobelpreisträger, zusammen mit Ronald Drever, der im März verstorben ist, 

legten schon in den 1970ern die Grundlagen für das LIGO-Projekt. Ich hatte Glück, mich 

letztes Jahr Anfang September in Oslo mit Weiss und Barish treffen zu können, die 

zusammen mit Drever den Kavli-Preis bekamen, das norwegische Pendant zum Nobelpreis. 

Ich bekam zusammen mit vier Kollegen aus Argentinien, Indien, der Südafrikanischen 

Republik und Togo das Kavli-Stipendium, das mir ermöglichte, eine Woche in Oslo und 

Trondheim zu verbringen. 

Der langjährige Photograph der Nobelpreisträger, Peter Badge, sagte mir auf einem Festessen 

in der Norwegischen Akademie der Wissenschaften, dass sich herumspricht, dass Thorne, 

Weiss und Drever (der schon damals sehr krank war) den Nobelpreis bekommen würden. Das 

sagte ich an meine Kollegen weiter und am nächsten Tag „erwischten“ wir Thorne nach einer 

Vorlesung und baten ihn um ein Interview, während Weiss zum Mittagessen eilte. „Wenn 

unsere Nachfahren eines Tages auf dieses Zeitalter in unserer Geschichte zurückblicken, 

glaube ich, dass sie denken werden, wir haben ihnen ein großes Geschenk hinterlassen, in 

Hinsicht auf das Verständnis des Universums. Die Entdeckung der Gravitationswellen ist also 

ein Geschenk, das wir den nachfolgenden Generationen hinterlassen“, sagte unter anderem 

Kip Thorne, der von der Zeitschrift Time als „Weltallvisionär“ bezeichnet wurde. 

Er wurde 1940 im US-Bundesstaat Ohio geboren, in einer mormonischen Familie von 

Universitätsprofessoren. Seinen Abschluss machte er an Caltech und er promovierte an 

Princeton, wo er danach zwei Jahre als Postdoktorand tätig war. Dann kehrte er an Caltech 

zurück, wo er heute Professor außer Dienst ist. 
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Viele glauben auch, dass Thorne das beste populärwissenschaftliche Buch über schwarze 

Löcher, Wurmlöcher und Zeitmaschinen schrieb: Gekrümmter Raum und verborgene Zeit – 

Einsteins Vermächtnis. Thorne war außerdem Christopher Nolans wissenschaftlicher Berater 

beim Filmen des Hollywood-Blockbusters Interstellar. Vor zwei Jahren veröffentlichte er 

auch das populärwissenschaftliche Buch The Science of Interstellar. 

Ich fragte ihn damals nach seiner Freundschaft mit Stephen Hawking. Im Film Die 

Entdeckung der Unendlichkeit, der den Oscar-Preis gewann und sich mit Hawkings Leben 

befasst, erscheint auch Kip Thorne (gespielt von Enzo Cilenti). Er schließt mit seinem 

brillanten Freund eine Wette um das binäre Sonnensystem Cygnus X-1 und HDE 2266868. 

Hawking behauptete, Cygnus X-1 wäre kein schwarzes Loch, und Thorne behauptete das 

Gegenteil. Am Ende verlor Hawking die Wette und musste Thorne ein Abonnement für die 

pornografische Zeitschrift Penthouse bezahlen. „Stephen und ich sind Freunde seit 1956. Wir 

sind Freunde, haben aber niemals zusammen an einem Projekt gearbeitet. Wir haben viel über 

die Wissenschaft diskutiert und waren uns oft nicht einig, manchmal haben wir auch gewettet. 

Jetzt arbeiten Stephen, Lynda Obst und ich an einem neuen Science-Fiction-Film aus 

Hollywood. Ich kann Ihnen nur verraten, dass die Geschichte anders sein wird und dass die 

Wissenschaft anders sein wird als die in Interstellar. Es ist auch ein Science-Fiction-Film, 

aber es ist eine andere Art der Wissenschaft als die in Interstellar“, so Thorne. 

 

CRISPR-CAS9: Auf der größten Konferenz der Welt, die einer neuen Methode der 

Gen-Editierung gewidmet ist (63–68) 

Noch vor ein paar Jahren war CRISPR als ein natürlicher Mechanismus bekannt, mit dem sich 

Bakterien vor Viren schützen, und war nur für wenige Mikrobiologen von Interesse. Heute ist 

CRISPR die Basis einer schnellen, sicheren und günstigen Methode, den genetischen Code 

von lebenden Organismen zu editieren. Doch bevor sie verwendet werden kann, müssen noch 

verschiedene ethische, regulatorische und rechtliche Dilemmas gelöst werden. 

„Malaria ist die größte gesundheitliche Herausforderung in Afrika. Sie ist ein großes Problem 

für unsere Regierung, die ein Projekt zur Moskitonetzverteilung gestartet hat. Diese Netze 

sollen die Menschen im Schlaf beschützen. Doch das ist nicht genug, um Malaria endgültig zu 

besiegen“, sagte mir Kabasinguzi Betty Kaahwa, Eigentümerin eines kleinen ugandischen 

Unternehmens und Mutter von drei Kindern. 
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„Malaria ist eine schreckliche Krankheit und ich bin hier, um unsere Sorgen zu vermitteln. 

Außerdem will ich herausfinden, wie uns neue wissenschaftliche Leistungen, wie z. B. die 

CRISPR-Technologie, im Kampf gegen Malaria helfen können“, fügte sie hinzu, während wir 

in der Lobby des Orion-Gebäudes, des energieeffizientesten Gebäudes der Universität 

Wageningen, standen. Es war in der Pause der CRISPRcon-Konferenz 2019, die der Zukunft 

der revolutionären CRISPR-Technologie und anderer Gen-Editierungstechnologien gewidmet 

ist. Ich nahm an dieser Konferenz in einer Gruppe von 20 europäischen Journalisten teil, die 

vom amerikanischen Landwirtschaftsministerium eingeladen wurden. 

Die Konferenz fand letzte Woche im sogenannten Food Valley statt, einer niederländischen 

Region, in der sich außer der hundert Jahre alten Universität Wageningen auch eine Reihe von 

Forschungsinstituten im Bereich der Lebenswissenschaften und verschiedene internationale 

Lebensmittelunternehmen befinden. Die CRISPRcon-Konferenz wurde 2017 von der 

bekannten gemeinnützigen Organisation Keystone gestartet. Die Idee war, auf einem Ort 

Menschen mit verschiedenen Hintergründen zusammenzubringen, um über die 

Möglichkeiten, Herausforderungen, aber auch über die potenziellen ethischen Dilemmas und 

Risikos, die die neuen Technologien mit sich bringen, zu diskutieren. 

Deshalb kamen zur zweitägigen Versammlung in Wageningen, zum dritten CRISPRcon nach 

Berkeley (2017) und Boston (2018), viele verschiedene Teilnehmer: Wissenschaftler, Ethiker, 

Vertreter von großen Biotechnologie-Unternehmen, Umweltschutz-NGOs, Landwirte und 

Kleinunternehmer wie Kabasinguzi Betty Kaahwa. Obwohl Wissenschaftler glauben, dass es 

noch lange dauern wird, bis CRISPR im Kampf gegen Malariamücken in Afrika verwendet 

werden kann, glaubt die junge Uganderin, wie auch viele andere Menschen in den 

Entwicklungsländern, an das Potenzial der neuen Technologie. Im Unterschied zu ihr ist 

Alfred Grand, Biobauer aus Österreich, skeptisch gegenüber CRISPR. 

„Ich bin ein bisschen besorgt. Wenn Firmen Sorten entwickeln, die gegen Schädlinge 

widerstandsfähiger sind, werden diese dominant sein. Und wir haben bereits einen großen 

Verlust der biologischen Vielfalt auf der Erde“, stellte Grand fest, der zusammen mit 

Kabasinguzi schon an einer Diskussion über die Versprechen und Gefahren von CRISPR 

teilnahm. 

Eine der wichtigeren Entdeckungen 
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Noch vor ein paar Jahren war CRISPR als ein natürlicher Mechanismus bekannt, mit dem sich 

Bakterien vor Viren schützen, und war nur für wenige Mikrobiologen von Interesse. Das 

CRISPR-Cas9-System besteht aus zwei Komponenten: der CRISPR-Region im Genom und 

dem CAS9-Protein. Wissenschaftler bemerkten schon 1987, dass sich manche Teile der 

Bakterien-DNA auf eine auffallende Art wiederholen und dass sich zwischen ihnen meistens 

einzigartige Sequenzen befinden. Diese ungewöhnliche Konstellation wurde CRISPR genannt 

(aus dem Englischen clustered regularly interspaced short palindromic repeats). 

Ein kleiner Teil der Virus-DNA wird eingebaut und innerhalb der CRISPR-Region des 

Genoms des Bakteriums aufbewahrt. So kann sich das Bakterium „erinnern“, mit welchen 

Viren es schon in Kontakt getreten ist. Der zweite Teil des Systems ist das DNA-

zerschneidende Cas9-Protein, das die Virus-DNA finden, sie ausschneiden und so auf eine 

besondere Weise zerstören kann. Die Molekularbiologinnen Jennifer Doudna von der 

Universität Berkely in Kalifornien und Emmanuelle Charpentier von der Universität Umeå 

und Max Perutz Laboratories in Wien entdeckten 2012, dass das Protein Cas9 so gestaltet 

werden kann, dass es die DNA auf einer genauen Stelle schneiden kann, was den Weg zu 

zahlreichen Anwendungen ebnet. Viele Wissenschaftler glauben, dass CRISPR-Cas9 eine der 

größten Entdeckungen in der Geschichte der Biologie ist. 

„Ich denke wirklich, dass CRISPR revolutionär ist. Wenn man das System mit anderen 

Systemen zur Genveränderung und Gen-Editierung vergleicht, ist es in der Hinsicht der 

Effektivität auf einem ganz anderen Niveau. CRISPR ist schnell, sicher und günstig“, sagte 

John van der Oost, Professor an der Universität Wageningen und einer der Pioniere der 

„CRISPR-Revolution.“ 

„Die CRISPR-Technologie kann auf drei Ebenen verwendet werden. Die erste ist die Ebene 

der Mikroorganismen, wo es z. B. zur Herstellung von Biokraftstoff und Medikamenten 

verwendet werden kann. Da ich Mikrobiologe bin, fokussieren wir uns in meinem Labor in 

Wageningen meistens auf Mikroorganismen. Die zweite Ebene ist die Anwendung beim 

Menschen, woran wir mit mehreren Labors hier in den Niederlanden und im Ausland 

zusammenarbeiten. Das ermöglicht auch beispielsweise die Behandlung von erblichen 

Krankheiten. Die dritte Ebene sind die Pflanzen, insbesondere die, die mit der Ernährung 

verbunden sind“, sagte John van der Oost. 

Nützlich in der Krebsbehandlung 
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Die Gen-Editierungsmethode, die auf dem CRISPR-Cas9-System basiert, hat viele 

medizinische Anwendungsmöglichkeiten, wenn die genetische Ursache einer bestimmten 

erblichen Krankheit bekannt ist und wenn diese Ursache aus Veränderungen in einer kleinen 

Zahl von Genen besteht. Es handelt sich meistens nur um ein Gen, das eine pathologische 

Mutation enthält. In den letzten fünf Jahren wurde CRISPR in der Entwicklung von Therapien 

zur Behandlung von Hämophilie und der HIV-Infektion verwendet, doch die Technologie hat 

auch ein hohes Potenzial in der Behandlung von anderen Krankheiten, einschließlich Krebs. 

Doch die größte Aufmerksamkeit in inländischen und ausländischen Medien erregte das 

Geständnis des chinesischen Wissenschaftlers He Jiankui, dass CRISPR-Cas9 in der 

Modifizierung von Embryos verwendet wurde, die durch medizinisch unterstützte 

Fortpflanzung entstanden. He Jiankui modifizierte das Gen CCR5, wodurch die Zwillinge 

Lule und Lale nach ihrer Geburt gegen die HIV-Infektion immun sind. Der chinesische 

Wissenschaftler wurde vom größten Teil der wissenschaftlichen Gemeinschaft verurteilt. 

Manche berühmten Wissenschaftler forderten auch ein globales Moratorium auf die 

Verwendung der CRISPR-Methode an Embryos. 

Ein bisschen überschattet von dieser globalen ethischen Diskussion ist die Anwendung von 

CRISPR in der Pflanzenbiotechnologie, wo die Methode wegen ihrer hohen Präzision 

enormes Potenzial zeigt. 

„Um aus der Wildtomate, die im südamerikanischen Dschungel wächst, die Tomate zu 

bekommen, die wir heute im Supermarkt kaufen können, brauchte man Jahre der 

traditionellen Züchtung. Die DNA von verschiedenen Tomaten hat sich die ganze Zeit 

verändert, erst durch die Kreuzung der Sorten und in den letzten 50 Jahren durch das 

Aussetzen der Samen radioaktiver Strahlung oder chemischen Substanzen. Durch diese 

Methoden der Züchtung wurden 10 bis 20 Millionen Basenpaare im Tomatengenom 

verändert. Im Vergleich dazu kann man die gleiche Tomate durch CRISPR züchten, und zwar 

nur durch die Veränderung von 20 bis 30 Basenpaaren“, erzählte van der Oost im Workshop 

für Journalisten. 

Der niederländische Wissenschaftler glaubt, dass Landwirte, Unternehmen und Verbraucher 

alle von der Anwendung von CRISPR in der Pflanzenbiotechnologie profitieren könnten. 

„Natürlich werden die Unternehmen die Bemühungen vorantreiben, neue Pflanzen zu 

schaffen oder sie zu modifizieren, sodass sie wichtige Eigenschaften bekommen, wie z. B. die 
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Dürreresistenz. Techniken wie CRISPR-Cas9 können uns ermöglichen, in der Zukunft genug 

Lebensmittel zu produzieren, sogar in Regionen, wo es heute schwierig ist, Nahrungsmittel 

anzubauen. So müssen z. B. da, wo es kein oder nur wenig Wasser gibt, Pflanzen nur ganz 

leicht modifiziert werden, sodass ihre Wurzeln tiefer in den Boden eindringen und so ans 

Wasser kommen können. 

Es ist eine ziemlich einfache Modifizierung und kann mit Hilfe von CRISPR ziemlich leicht 

durchgeführt werden. Natürlich wird das den Unternehmen zugutekommen, weil sie die 

Samen an Bauern verkaufen werden. Die Ernten werden höher sein und so werden die 

Landwirte davon profitieren. Weiterhin werden die Landwirte ihre Ernte an Läden verkaufen, 

die Lebensmittel wegen der höheren Einnahmen wahrscheinlich zu einem niedrigeren Preis 

verkaufen werden. Letztendlich haben die Verbraucher auch was davon, weil die 

Lebensmittelpreise sinken werden“, so van der Oost. 

CRISPR-Sojaöl 

Das US-amerikanische Biotechnologieunternehmen Calyxt aus Minnesota brachte vor einigen 

Monaten das Calyno-Sojaöl auf den Markt, das erste Produkt, das auf der CRISPR-

Technologie basiert. Es handelt sich um das Öl, das aus mit CRISPR modifizierten 

Sojabohnen gemacht wird. Deshalb hat es einen hohen Oleinsäuregehalt und enthält keine 

schädlichen Transfettsäuren. Das Calyno-Sojaöl, dessen Nahrungswerte laut dem Hersteller 

mit denen von Olivenöl vergleichbar sind, wird schon in einem großen amerikanischen 

Kettenrestaurant verwendet. Laut US-amerikanischen Vorschriften werden mit CRISPR 

modifizierte Lebensmittel nicht als gentechnische veränderte Organismen (GVOs) eingestuft. 

Ähnliche Vorschriften gelten in Kanada, Japan, Israel und in vielen anderen Ländern. 

Doch der Europäische Gerichtshof entschied letztes Jahr im August, dass alle mit CRISPR 

hergestellten Lebensmittel als GVOs eingestuft werden sollen. Viele europäische 

Lebensmittelunternehmen waren damit unzufrieden, aber auch viele Wissenschaftler, die 

hervorheben, dass die Produkte, die mit Hilfe von CRISPR hergestellt werden, sich nicht von 

denen unterscheiden, die mit klassischen Methoden gezüchtet wurden. Weiterhin warnen sie, 

dass europäische Vorschriften zu GVOs veraltet sind, weil sie 2001 erlassen wurden, als die 

CRISPR-Technologie noch gar nicht existierte. 

„Die Entscheidung des Europäischen Gerichtshofs ist meiner Meinung nach katastrophal, weil 

sie sich vollkommen von den Entscheidungen unterscheidet, die von Gerichten weltweit 
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getroffen wurden, in den Vereinigten Staaten, in Russland, in vielen südamerikanischen und 

asiatischen Ländern usw. Kleine Veränderungen, die mithilfe von CRISPR hervorgerufen 

werden, sind mit denen identisch, die in der Natur passieren. Und wenn man sich die Produkte 

ansieht, kann man die mithilfe von CRISPR hervorgerufenen Veränderungen nicht von denen 

unterscheiden, die in der Natur vorkommen. Die Länder, die ich erwähnt habe, stufen mit 

CRISPR modifizierte Pflanzen nicht als GVOs ein. 

Doch in Europa hat man festgestellt, dass solche Lebensmittel GVOs sind. Diese 

Entscheidung ist eine Katastrophe für den Fortschritt von CRISPR und von 

Pflanzentechnologie in Europa. Ich habe mit Menschen gesprochen, die für 

Lebensmittelhersteller arbeiten. Manche dieser Unternehmen ziehen jetzt in Erwägung, in die 

USA oder irgendwohin anders umzuziehen“, so John van der Oost. Er hob hervor, dass 

europäische Wissenschaftler jetzt viel Arbeit vor sich haben, um die Öffentlichkeit und die 

Politiker aufzuklären, insbesondere die aus den Reihen der Grünen, die in den letzten Wahlen 

zum Europäischen Parlament große Erfolge erzielten. 

„Ich bin wahrlich linksorientiert und habe mein ganzes Leben die Grünen gewählt. Ich war 

auch lange Mitglied von Greenpeace, doch jetzt bin ich einem Lebensabschnitt, wo ich genug 

von ihren Meinungen und ihrer Publizität habe. Dennoch bin ich der Meinung, dass man 

durch das Erklären des CRISPR-Mechanismus und durch den Vergleich mit der klassischen 

Mutagenese, die nicht als gentechnische Veränderung gilt, Fortschritte in dieser Diskussion 

machen kann“, stellte er fest. 

Von dem Ausgang dieser Debatte hängt auch ab, ob CRISPR zu einer Revolution in unserem 

Alltag führen wird, glaubt Jop de Vrieze, einer der bekanntesten niederländischen 

investigativen Wissenschaftsjournalisten. 

„Ich glaube, dass es naiv war, vom Europäischen Gerichtshof eine andere Entscheidung über 

CRISPR zu erwarten. Das Gericht folgt der Gesellschaft und die Gesellschaft wird CRISPR 

nicht anders betrachten als die ältere Generation von GVOs, obwohl solch eine Sichtweise 

wissenschaftlich fraglich ist“, so de Vrieze, der auf CRISPRcon eine Podiumsdiskussion über 

den Einfluss der Gen-Editierungstechniken moderierte. 

„Im Unterschied dazu, was viele Befürworter von CRISPR behaupten würden, denke ich, dass 

die Komplexität des Lebens und der Natur die größte Herausforderung für CRISPR ist. 

Manche kleinen Editierungen können einfach gemacht und untersucht werden, aber viele 
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Eigenschaften von Lebewesen sind komplex und es wird sehr kompliziert sein, 

Veränderungen in den grundlegenden Genen zu machen“, stellte Jop der Vrieze fest. 

 

RUĐER 2.0: In Zagreb entsteht eines der modernsten Institute Europas (145–149) 

Das Institut RuĎer Bošković (IRB) wird nächstes Jahr seinen 70. Geburtstag feiern. Doch 

2020 ist für die größte kroatische wissenschaftliche Institution ein Wendepunkt, weil der 

Anfang des großen Investitionsprojekts „Offene wissenschaftliche Infrastrukturplattformen 

für innovative Anwendungen in Wirtschaft und Gesellschaft“ (OZIP) erwartet wird. Das 

Projekt soll eine neue Renaissance des Instituts einleiten, was manche umgangssprachlich 

„RuĎer 2.0“ nennen. 

Das Institut RuĎer Bošković wurde 1950 von Ivan Supek (1915–2007) gegründet. Supek 

überzeugte die damalige jugoslawische Regierung, die von der Idee vom Bau einer 

Atombombe ergriffen war, dass in Zagreb ein Institut für Grundlagenforschungen in Physik, 

Chemie und Elektronik gegründet werden sollte. Das IRB erweiterte sich in der angespannten 

Kaltkriegszeit, gekennzeichnet durch die Auseinandersetzungen zwischen den zwei 

verfeindeten Blöcken. Mitte der 1960er-Jahre wurde das Institut weltbekannt. Lange war es 

ein nationaler wissenschaftlicher Brand und eines der Symbole des kroatischen 

Wiedererkennungswertes. Doch eine Reihe von Umständen, einschließlich des 

Kroatienkriegs, der rückläufigen Investitionen und der Auswanderungen einiger seiner besten 

Wissenschaftler, führte dazu, dass das Institut an internationalem Wiedererkennungswert 

verlor. 

Dennoch führte man in den letzten 6 oder 7 Jahren kontinuierlich Reformen mit dem Ziel 

durch, dass das Institut in 10 bis 20 Jahren einen Platz auf der Liste der 150 besten 

Wissenschaftsinstitutionen der Welt findet. Die größte kroatische wissenschaftliche Institution 

verfügt über ein Humankapital von ungefähr 900 Mitarbeitenden, wovon fast 60 Prozent 

Wissenschaftler und Forschende sind. Obwohl die IRB-Wissenschaftler nur sechs Prozent der 

Gesamtzahl der kroatischen Wissenschaftler ausmachen, veröffentlichten sie 30 Prozent der 

Artikel in den Zeitschriften, die sich in den oberen 25 Prozent der Fachzeitschriften in 

verschiedenen Bereichen befinden, und 50 Prozent der Artikel in der Datenbank Nature 

Index. 
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Den Wissenschaftlern vom IRB sind auch sogar 57 Prozent der Fördermittel zu verdanken, 

die alle kroatischen Wissenschafts- und Forschungsinstitutionen aus Horizont 2020 bekamen, 

dem EU-Rahmenprogramm für Forschung und Innovation von 2014 bis 2020. Seit 2014 

kamen zum IRB 22 Projekte im Gesamtwert von 9,4 Millionen Euro. Doch um das Institut 

wieder zu einem wichtigen Akteur auf internationaler Ebene zu machen, müssen dringend 

neue Anlagen gebaut und alte Anlagen renoviert werden. Außerdem muss die neuste 

wissenschaftliche Ausstattung beschaffen werden. 

„Es ist nötig, Wissenschaftlern gute Arbeitsbedingungen zu gewährleisten, die ihre Kollegen 

in ganz Europa schon seit langem haben. Das ist eines der Ziele von OZIP, IRBs 

strategischem Projekt. Dieses 72 Millionen Euro werte Projekt hat schon die Unterstützung 

der Europäischen Kommission und der kroatischen Regierung bekommen. Es wird uns 

ermöglichen, die bestehenden Anlagen des IRB zu renovieren und neue Labors zu bauen, 

komplett ausgestattet für wissenschaftliche Forschungen in den Bereichen der Informations- 

und Kommunikationswissenschaften und Technologien, der Meeres- und Umweltforschung, 

der biomedizinischen Wissenschaften und der modernen Materialien und Technologien“, so 

Dr. David Matthew Smith, Direktor des IRB. 

„Solch eine große Investition wird unseren Wissenschaftlern endlich moderne 

Arbeitsbedingungen gewährleisten. Denn nur so, durch das Bauen von hochwertiger 

Forschungsinfrastruktur, mithilfe von fördernder Gesetzgebung, können wir den 

Wissenschaftlern ermöglichen, hervorragende Arbeit zu leisten, und sie überzeugen, in 

Kroatien zu bleiben. Deshalb ist es mir eine besondere Freude zu bestätigen, dass wir den 

Beginn der Umsetzung von OZIP im Jahr 2020 erwarten“, fügte Smith hinzu. 

OZIP ist das größte kroatische Wissenschaftsinfrastrukturprojekt. Es belegt den vierten Platz 

auf der Liste der Projekte, die die meisten Fördermittel aus den EU-Strukturfonds einwarb, 

hinter den strategischen Projekten der kroatischen Regierung: dem Bau der Pelješac-Brücke, 

dem LNG-Terminal auf der Insel Krk und dem Projekt der Verbesserung der Internet-

Infrastruktur. Das Projekt kostete 72 Millionen Euro. Davon beträgt die Beschaffung der 

Ausstattung etwas weniger als 20 Millionen, während der Rest in die Verbesserung der 

Infrastruktur investiert wurde. Ungefähr 85 Prozent der Gesamtmittel kommen aus den EU-

Fonds, während 15 Prozent der nationale Beitrag zum Projekt sind. 

„OZIP wird seit 2012 entwickelt, als wir uns an der Ausschreibung des 

Wissenschaftsministeriums teilgenommen haben und die vorläufige Machbarkeitsstudie 
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vorbereitet haben. 2013 haben wir mit der Vorbereitung der Projektdokumentation 

angefangen. Das ist eine schwierige Aufgabe: Auf der einen Seite steht das Institutsgebäude 

unter Denkmalschutz und auf der anderen müssen alle Arbeitsschutzvorgaben erfüllt werden. 

Im Jahr 2014 wurde OZIP zum Teil des Programms Wettbewerbsfähigkeit und Kohäsion für 

die Zeitspanne von 2014 bis 2020. Mit der Vorbereitung der Machbarkeitsstudie fingen wir 

2016 an. 

Projektanten wurden eingestellt, die mit dem Entwurf der verschiedenen Bauphasen anfingen. 

Es waren die Architekturbüros Onda Arhitektura, Institut IGH, Randić i suradnici und 

Ing4studio. Für den ganzen Komplex müssen 11 Baugenehmigungen beschaffen werden. 

Diese werden langsam ausgegeben und wir hoffen, sie bis Ende November alle zu haben“, so 

Dr. Ivanka Jerić, stellvertretende Direktorin des IRB. 

Obwohl Ivan Supek anfangs die Idee hatte, das Kulmer-Schloss im Zagreber Stadtteil Šestine 

auszubauen und das IRB dort unterzubringen, fand er später ein besseres Gelände im Stadtteil 

Horvatovac, der viel näher zum Stadtzentrum gelegen ist. Dieses Grundstück gehörte einst der 

Familie Maceljski, wurde ihr aber in der Zeit des Unabhängigen Staates Kroatien 

weggenommen. Danach wurde es von der Wehrmacht verwendet und nach dem Zweiten 

Weltkrieg wurde es der Jugoslawischen Nationalarmee übergeben. Nach einem Plädoyer des 

Generals Ivan Gošnjak übergab die Armee das Grundstück, um da das Institut bauen zu 

lassen. Als es sich herumsprach, dass auf dem Hügel über Zagreb eine „Atomstadt“ gebaut 

wird, gewann Zagreb an Bedeutung. So behauptete der amerikanische Konsul in Kroatien, 

Bernard C. Connelly, das Institut soll zu Ehren eines heldenhaften Partisanen aus dem 

Zweiten Weltkrieg benannt worden sein.
18

 

Für die Durchführung dieses architektonischen Projekts schlug Supek Kazimir Ostrogović 

(1907–1965) vor, einen engagierten kroatischen Architekten, der damals mehrere Funktionen 

im Bauministerium in Belgrad ausübte und an vielen architektonischen und stadtplanerischen 

Ausschreibungen in der jugoslawischen Hauptstadt teilnahm. Gerade als der Bau des Instituts 

anfing, kehrte Ostrogović nach Zagreb zurück und gründete eines der ersten privaten 

Architekturbüros: Arhitektonski atelier Ostrogović. 

In der ersten Bauphase, von 1950 bis 1954, wurden die ersten zwei Flügel und die 

Werkstätten gebaut. In der zweiten Phase, von 1953 bis 1958, wurden das dritte Flügel, das 

vierte Flügel und das Zyklotron-Gebäude errichtet. Ostrogović ließ zweistöckige Gebäude 

                                                            
18 RuĎer Bošković war ein Mathematiker aus dem 18. Jahrhundert (Anm. d. Üb.). 
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bauen, die so angereiht wurden, dass sie der Neigung des Geländes folgten. Die Gebäude 

wurden durch Gehwege verbunden, um zu vermeiden, dass der Komplex zu monumental 

aussieht. Der erste und zweite Flügel wurden zusammen mit ihren Nebengebäuden nördlich 

von dem Weg angebracht, während der dritte und vierte Flügel südlicher liegen. 

Das Institut musste später erweitert und umgebaut werden. So wurde 1988 der fünfte Flügel 

für molekulare Biologie errichtet, dann von 1986 bis 1989 der „Despotić-Flügel“, das 

sogenannte „Fesobil“, und dann die restlichen Flügel, die die Bedürfnisse des wachsenden 

Instituts befriedigen sollten. Doch der ganze Komplex wird von Ostrogovićs Stempel der 

ruhigen und balancierten Formen dominiert. 

„Das IRB ist ein multidisziplinäres Institut, das mit dem Entstehen von neuen 

wissenschaftlichen Disziplinen wachsen wollte, aber nicht sehr viel wachsen konnte. Deshalb 

sind Wissenschaftler, die die gleiche Disziplin teilen, heute über das ganze Institutsgelände 

gestreut, was zu Ressourcenverschwendung führt. Das Ziel des OZIP-Projektes ist es, das 

Institut wissenschaftlich fokussierter zu machen, aber auch, es so zu reorganisieren, dass 

Menschen, die dieselben täglichen Bedürfnisse haben, sich auch in der Nähe zueinander 

befinden. So brauchen wir weniger Ausstattung, die Arbeitsbereiche sind einfacher 

aufzuteilen und die Wissenschaftler können täglich besser miteinander kommunizieren. 

Daher haben wir auch vier Plattformen konzipiert. Das sind die Plattform für biomedizinische 

Forschung, die Plattform für Meeres- und Umweltforschung, die Plattform für moderne 

Technologien und Materialien und die Plattform für Informations- und 

Kommunikationstechnologie. So haben wir auch entschieden, wohin bestimmte Geräte 

kommen werden“, so Ivanka Jerić. 

Sie betonte, dass für jede Plattform ein Gebäude vorgesehen ist. 

„Die Plattform für Informations- und Kommunikationswissenschaften wird ein Ersatzbau 

sein, weil sich heute auf diesem Platz zwei kleine eingeschossige Gebäude befinden. 

Weiterhin wird die Plattform für Meeres- und Umweltforschung auch ein Ersatzbau sein: 

Teilweise wird das alte Gebäude rekonstruiert, teilweise erweitert. Das wird ein großer 

Komplex sein, weil auf diesem Gebiet mehr als 100 Forscher arbeiten. Weiterhin sind auch 

Erweiterungen der Plattform für moderne Technologien und Materialien geplant, in die wir 

einen neuen Teilchenbeschleuniger und einen Teil der bestehenden Ausstattung transportieren 

werden“, erklärte Jerić. 
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Unsere Gesprächspartnerin hob hervor, dass die größte Aufmerksamkeit das Gebäude für 

biomedizinische Forschungen erregt. Für dieses Gebäude erfolgte eine öffentliche 

architektonische und städtebauliche Ausschreibung. 

„Ein Team von jungen Architekten und Architektinnen aus dem Architekturbüro Onda 

arhitektura, Nika Dţelalija, Iva Martinis und Krešimir Renić, haben die beste Lösung 

vorgeschlagen. Sie sieht zwei Gebäude hervor: ein Chemiegebäude und ein 

Biomedizingebäude. Die beiden sind mit einer Glasbrücke verbunden, sodass man 

Ostrogovićs Architektur folgt, was eine der Forderungen der Konservatoren war“, fügte 

unsere Gesprächspartnerin hinzu. 

Sie sagte uns, dass am Institut auch der Bau eines kleinen Kongresszentrums geplant wird. 

„Da unser größter Saal maximal 60 Menschen aufnehmen kann und schon veraltet ist und da 

das IRB verschiedene Konferenzen, Seminare und Events zur Popularisierung der 

Wissenschaft organisiert, wird ein Kongresszentrum geplant, das ungefähr 200 Menschen 

aufnehmen kann. Dieses Zentrum wird sich auf dem Gelände des heutigen 

Verwaltungsgebäudes befinden, und daneben wird ein Schlafsaal für Gastwissenschaftler 

gebaut werden“, sagte Dr. Jerić. 

Wenn alles nach Plan läuft, wird die Umsetzung des OZIP-Projekts nächstes Jahr anfangen. 

„Die Gelder wurden zugewiesen, die Machbarkeitsstudie ist fast fertig, damit bekommen wir 

auch Hilfe vom JASPERS-Programm (eng. Joint Assistance to Support Projects in European 

Regions). Nachdem JASPERS uns das grüne Licht gibt, wird das Ministerium für Bildung 

und Wissenschaft eine Ausschreibung veröffentlichen. Dann muss man mit der öffentlichen 

Beschaffung anfangen, das Bauunternehmen wählen und endlich mit den Bauarbeiten 

anfangen. In der ersten Phase müssen wir die Frage der Infrastruktur lösen: Strom, Wasser, 

Heizung und Abwassersystem, dessen Großteil aus den 50ern ist. 

Es macht keinen Sinn, mit dem Bau der neuen Gebäude und Beschaffen von neuer 

Ausstattung anzufangen, bevor wir das gelöst haben. Deshalb werden wir in der ersten Phase 

all die Anlagen ersetzen und ein neues Heizungs- und Kühlungssystem einbauen. Danach 

fangen wir mit dem Bau der Gebäude und dem Einbauen der Ausstattung an. Wenn alles nach 

Plan läuft, wird das IRB 2023 wie eines der modernsten Institute Europas aussehen“, so 

Ivanka Jerić. 
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BIOÖKONOMIE IN BADEN-WÜRTTEMBERG. Unsere Mikroalgen werden die Welt 

ernähren – sie verschlingen CO2 und sind sogar essbar (155–159) 

„Mikroalgen sind eine faszinierende Lebensform“, sagte Heikki Hyttinen, als er den dunklen 

Vorhang aufzog, der eine stark beleuchtete Maschine verdeckte. Durch die Reihen von 

Rohren floss „grünes Wasser“. 

„Das ist unser FPA-Fotobioreaktor zur Herstellung von Mikroalgen. Man braucht nur Wasser, 

Kohlenstoffdioxid und Licht und unsere Mikroalgen wachsen wie verrückt. Es ist wichtig 

hervorzuheben, dass wir zur nachhaltigen Produktion von Mikroalgen auch das 

Kohlenstoffdioxid aus Industrieprozessen verwenden können. So verhindern wir, dass es in 

die Atmosphäre ausgestoßen wird“, erklärte Heikki Hyttinnen, Verkaufsleiter bei Subitec 

GmbH. 

Wir befinden uns im Sitz von Subitec in Degerloch, einem Stadtbezirk von Stuttgart, bekannt 

für den Stuttgarter Fernsehturm, den ersten aus Beton gebauten Fernsehturm auf der Welt. Die 

Firma Subitec wurde im Jahr 2000 als ein Spin-off des deutschen Fraunhofer-Instituts 

gegründet, dessen Wissenschaftler mehr als 20 Jahre Erfahrung in der Forschung von 

Mikroalgen haben. Das sind mikroskopische, einzellige Organismen, die durch den 

Fotosyntheseprozess die Sonnenergie benutzen, um zu wachsen und sich fortzupflanzen. 

„In der Zukunft der Menschheit ist vieles ungewiss. Wir kann man eine Bevölkerung von 7 

Milliarden Menschen ernähren? Wann werden wir die fossilen Kraftstoffe ersetzen, durch 

deren Verbrennung jeden Tag 93 Millionen Tonnen Kohlenstoffdioxid ausgestoßen werden? 

Wie können wir unseren Bedarf nach Rohstoffen und Ressourcen decken, wenn 66 000 

Hektar tropischer Regenwälder täglich verschwinden?“ fragte Hyttinnen, der in Mikroalgen 

großes Potenzial sieht. 

Die populäre Spirulina 

Auf unserem Planeten gibt es laut Einschätzungen zwischen 250 000 und ein paar Millionen 

verschiedener Algenarten, die ungefähr 50 Prozent des Sauerstoffs in der Atmosphäre 

produzieren. Bis jetzt wurden ungefähr 35 0000 Algenarten wissenschaftlich beschrieben und 

in den letzten 15-20 Jahren wächst das Interesse an Mikroalgen und zwar wegen der vielen 

Möglichkeiten, die sie in der Herstellung von Nahrung für Menschen und Nutztiere, 

Arzneimittel, Kosmetik und in der Energieerzeugung bieten. In Subitec heben sie stolz hervor, 

dass ihre Technologie zur Züchtung von Mikroalgen auf dem FPA-Fotobioreaktor basiert, mit 
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dem sie mehr als 10 Jahre kommerzielle Verbraucher, Forschungsinstitute und Universitäten 

weltweit versorgen. 

„Aus Mikroalgen bekommt man 5 bis 10 Mal mehr Biomasse pro Flächeneinheit als aus jeder 

anderen Pflanze. Zudem sind sie reich an Eiweiß, Kohlenhydraten und Fetten, insbesondere 

Omega-3 Fettsäuren und Pigmenten“, erklärte Hyttinen, wobei er betonte, dass heute ungefähr 

zwanzig Arten von Mikroalgen gewerblich genutzt werden. Unter ihnen ist die Spirulina in 

der kroatischen Öffentlichkeit am bekanntesten, eine blaugrüne Süßwasseralge, die wegen 

ihrer wertvollen ernährungsphysiologischen Eigenschaften als Nahrungsergänzungsmittel 

benutzt wird. 

Die faszinierende Welt der Mikroalgen, die in Bioreaktoren wachsen, ist nur ein Teil der 

wachsenden Branche der Bioökonomie in Stuttgart, aber auch in anderen Städten und 

Ortschaften Baden-Württembergs, das ich letzte Woche zusammen mit einer Gruppe von 

Journalisten aus sieben europäischen Ländern besuchte. 

Wissenschaftsoase 

Wir acht wurden in einer internationalen Ausschreibung der Landesagentur Baden-

Württemberg International ausgewählt. Baden-Württemberg, das sich im Südwesten 

Deutschlands befindet, hatte letztes Jahr ein BIP von 477 Milliarden Euro, was mehr ist als in 

Staaten wie Schweden, Polen oder Belgien. 

Außerdem ist Baden-Württemberg die innovativste Region der EU mit über 500 000 

Unternehmen, unter ihnen auch Global Players wie Bosch, Daimler, Porsche und Stihl. 

Gleichzeitig hat das Bundesland, das nur 10,8 Millionen Einwohner hat, sogar 75 

Universitäten (davon 25 Privatuniversitäten) und mehr als 50 Forschungsinstitute. Kurzum ist 

Baden-Württemberg die ideale Region für die Entwicklung der Bioökonomie, des neuen 

Modells für Industrie und Wirtschaft. 

„Bioökonomie ist die nachhaltige und innovative Anwendung von nachhaltigen Ressourcen, 

um sowohl Nahrung für Menschen und Nutztiere als auch Industrieerzeugnisse herzustellen. 

Außer des wirtschaftlichen Wachstums sind die Ziele der Bioökonomie die 

Lebensmittelherstellung, der Klimaschutz und das Schonen von knappen natürlichen 

Ressourcen“, erklärte Dr. Annette Weidtmann von der Universität Hohenheim. Die 

Universität Hohenheim, gegründet im Jahr 1818 nach einer katastrophalen Hungersnot, ist 

eine der führenden deutschen Universitäten im Bereich der Natur- und 
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Landwirtschaftswissenschaften. Manche der Forschungsprojekte dieser Universität sind sehr 

fantasievoll: So betreiben sie z. B. Carbon-Farming und pflanzen Bäume auf großen Flächen 

in trockenen Regionen. Die Purgiernuss (Jatropha curcas) eignet sich besonders gut zum 

Filtern von CO2 aus der Atmosphäre. Es ist ein kleiner, dürrefester Baum, der auch in heißen 

und trockenen Gebieten gepflanzt werden kann. Da diese Pflanze nur wenig Wasser zum 

Wachsen braucht, gedeiht es auch in Küstengebieten, wo Salzwasser entsalzt werden kann. 

Die Wissenschaftler der Universität Hohenheim planen, diese Pflanze, die „CO2-

Verschlingerin“, in Saudi-Arabien auf einer Fläche von 10 000 Hektar zu pflanzen. 

Innovativ scheint auch das 15 Millionen Dollar werte GRACE-Projekt (eng. GRowing 

Advanced industrial Crops on marginal lands for biorEfineries) zu sein, dessen Träger die 

Universität Hohenheim ist. Einer der 22 Projektpartner ist auch die Landwirtschaftliche 

Fakultät Zagreb. Die Projektpartner fokussieren sich auf zwei Pflanzen, Miscanthus, auch als 

Chinaschilf bekannt, und Hanf. Sie erforschen die potenziellen Anwendungsmöglichkeiten 

dieser Pflanzen in der Produktion von Biokraftstoff, aber auch in der Herstellung von 

Mehrwertprodukten. 

„Unsere Hauptaufgabe ist es, neue Hybride des Miscanthus-Grases auf minderwertigen Böden 

anzubauen. An der Versuchsstation Šašinovečki lug werden wir 13 verschiedene Genotypen 

des Miscanthus-Grases auf Flächen von 100 Quadratmetern anbauen. Das Miscanthus 

giganteus-Hybrid dient als Kontrollprobe. Außerdem werden wir das invasive Potenzial dieser 

Hybride testen“, erläuterte Dr. Vanja Jurišić, Leiterin des GRACE-Projekts an der 

Landwirtschaftlichen Fakultät Zagreb. 

Obwohl während unseres Besuchs in Baden-Württemberg Dr. Jurišić auf einem Kick-Off-

Meeting im Rahmen des GRACE-Projekts war, konnten wir uns an dem Tag nicht treffen. 

Doch Gesellschaft leisteten uns Andrea Kruse und ihre Mitarbeitenden von der Universität 

Hohenheim. Sie stellten uns die vielen Möglichkeiten von Hanf und Miscanthus in der 

Produktion von biologisch abbaubarer Plastik vor. 

Ökoprodukte 

Obwohl sie im alltäglichen Leben sehr nützlich und manchmal sogar unabdingbar sind, haben 

Plastikprodukte viele negative Eigenschaften. Da die natürlichen Reserven der Materialien, 

die für die Herstellung vieler Plastikwaren nötig sind, ausgeschöpft werden und da diese 

Waren nicht biologisch abbaubar sind und deshalb die Umwelt verschmutzen, überlegten 
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Wissenschaftler sehr lange, wie man Plastik am besten ersetzen könnte. Eine mögliche 

Plastikalternative ist Arboform, ein Material, das 1996 von Wissenschaftlern am Fraunhofer-

Institut für Chemische Technologie entwickelt wurde. Zwei Jahre später in Ilsfeld, einer 

Kleinstadt in der Nähe von Stuttgart, wurde das Spin-Off Unternehmen Tecnaro GmbH mit 

dem Ziel gegründet, Arboform zu vermarkten. 

„Arboform ist ein Lignin-Derivat. Lignin ist neben der Cellulose und Hemicellulose einer der 

Hauptbestandteile von Holz. Lignin ist ein Abfallprodukt bei der Papierherstellung, wurde 

aber zur Basis für die Herstellung von nachhaltigem thermoplastischem Material. Mittlerweile 

haben wir hier in Tecnar auch Arbofill und Arboblend entwickelt, die ebenfalls bioplastische 

Materialien sind“, sagte Dr. Lars Ziegler, Direktor der Abteilung Forschung und Entwicklung 

in der Firma Tecnaro. 

Deshalb zeigte er uns Produkte aus der ganzen Welt, die aus neuen Bioplastikmaterialien 

gemacht wurden. So werden aus Arbofill iPhone-Hüllen, Möbel, Geschirr und 

Haushaltszubehör gemacht, während Arboblend zur Herstellung von Bleistiften, Bürozubehör 

und Benettons Kleiderbügeln verwendet wird. 

Arboform wurde unter anderem zur Herstellung von Spielzeug, elektronischen Geräten und 

Musikgeräten verwendet. So bekam z. B. der aus Arboform gebaute Lautsprecher AudioQuest 

Nighthawk 2015 auf der Unterhaltungselektronikmesse in Las Vegas den Preis für die beste 

Innovation. Meine Aufmerksamkeit haben aber die „umweltbewussten“ Ecopump-Schuhe 

erregt, die von Sergio Gucci für den Film Home designt wurden. Diesen Film über den 

dramatischen Zustand unseres Planeten drehte 2009 der berühmte französische Fotograf Yann 

Arthus Bertrand. „Die Gucci-Schuhe sind ein klares Beispiel dafür, wie erneuerbare 

Materialien auch zur Herstellung von Modeartikeln verwendet werden können“, sagte Dr. 

Ziegler, während er uns die Ecopump-Schuhe zeigte. Ich nahm sie in die Hand und konnte 

den Duft von Holz riechen, der sich aus den Schuhen mit hohen Absätzen verbreitete. 

Letztendlich haben uns unsere Gastgeber aus der Agentur Baden-Württemberg International 

nach  Karlsruhe gefahren, der auch als Sitz der Justiz bekannt ist, weil sich da die wichtigsten 

deutschen Gerichte befinden. Wir besuchten aber das Karlsruher Institut für Technologie, eine 

der führenden europäischen Universitäten im Bereich der Naturwissenschaften und 

technischen Wissenschaften mit 6 000 Wissenschaftlern und 25 000 Studierenden. Im KIT 

befindet sich auch eine Pilotanlage für bioliq, einen hochwertigen Kraftstoff, den man aus 

Heu gewinnt. 
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„Die Herstellung von Biokraftstoffen gehört auch zur Bioökonomie. Man weiß, dass es 

Biokraftstoffe auf dem Markt schon gibt. Es handelt sich meistens um Bioethanol, der aus 

Zucker oder aus Pflanzen, die Zucker enthalten, gewonnen wird. Es gibt auch Biodiesel, den 

man aus Soja, Palmen oder Raps gewinnt. Doch aus all diesen Pflanzen wird auch Nahrung 

für Menschen und Nutztiere produziert“, erklärte Nicolaus Dahmen, Professor am KIT, 

während unserer Tour durch die 64 Millionen Euro werte Pilotanlage. 

Energiequellen 

„Als vor 20 Jahren die US-Regierung die Produktion von 200 Millionen Tonnen Bioethanol 

ankündigte, stieg der Preis von Maisprodukten in Mexiko um das Zwei- oder Dreifache. Die 

Menschen waren geschockt und das war der Anfang der Debatte über Nahrungsmittel und 

Biokraftstoff. Wir müssen aufpassen, dass uns in Europa nicht passiert, dass wir Autos mit 

Biokraftstoffantrieb fahren, während Menschen in Afrika mit Lebensmittelpreisen Probleme 

haben. Deshalb ist es unsere Absicht, Teile der Biomasse zu verwenden, die nicht essbar sind, 

wie z. B. Heu. Wir glauben, dass bioliq eine der Antworten ist, die wir in unserer Suche nach 

hochwertigem Kraftstoff oder Kraftstoffkomponenten aus nachhaltiger Biomasse gefunden 

haben“, sagte Professor Dahmen und betonte, dass die Herstellung von Biokraftstoff aus Heu 

ein komplexer und teurer Prozess ist, der aus mehreren Phasen besteht. 

„Es gibt verschiedene Einschätzungen und viele mögliche Szenarien, doch die meisten 

Experten glauben, dass man aus Biomasse nur maximal 26 Prozent der globalen Energie 

produzieren kann. Sie wird niemals ein entscheidender Teil des globalen Energiesystems sein. 

Das bedeutet aber nicht, dass es in manchen Ländern nicht anders sein kann. In manchen 

Ländern kann man bis 90 Prozent der Energie aus erneuerbaren Quellen produzieren, vieles 

davon aus Biomasse. Doch in Deutschland, einem Land mit großer Bevölkerungsdichte, wird 

der Anteil der Energie, die aus Biomasse gewonnen wird, niemals größer als 20 Prozent sein“, 

stellte Nicolaus Dahmen fest. 

 

ROBOTER ALS WISSENSCHAFTSJOURNALIST: Ein neurales Netz, das lesen und 

schreiben kann (160–164) 

Er heißt Heliograf und ist einer der ersten Roboter-Journalisten. Die angesehene Zeitung 

Washington Post brachte ihn 2016 heraus, um über die Olympischen Spiele in Rio de Janeiro 

zu berichten. Er stellte sich als erfolgreich heraus: Er veröffentlichte 300 kurze Sportberichte 
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und wurde später im Herbst 2016 in den amerikanischen Präsidentschaftswahlen verwendet. 

Heliograf veröffentlichte in dem Jahr 850 Artikel. Diese journalistischen Beiträge hauten 

keinen um, aber es waren schnell verfasste und sehr akkurate Berichte. Ein weiterer Vorteil 

war, dass sie keine Tippfehler hatten. 

Während Journalisten und Redakteure weltweit mit vielen Problemen  konfrontiert sind und 

nicht selten ihre Jobs verlieren, nimmt die Entwicklung von Roboter-Journalisten Fahrt auf. 

Über ein solches Beispiel berichteten wir letzte Woche, als das Team des bekannten 

kroatischen Wissenschaftlers Marin Soljačić vom Massachusetts Institute of Technology eine 

Studie in der Zeitschrift Transactions of the Association for Computational Linguistics 

veröffentlichte. Er und seine Mitarbeitenden Rumen Dangovski und Li Jing, Dr. Preslav 

Nakov und der Wissenschaftsjournalist Mićo Tatalović erschufen eine neue Art des neuralen 

Netzwerks, das Abstracts von wissenschaftlichen Artikeln lesen und sie in wenigen Sätzen 

wiedergeben kann. Mit anderen Worten entwickelten sie eine besondere Art der künstlichen 

Intelligenz, die einen Teil der Arbeit eines Wissenschaftsjournalisten übernehmen kann. 

„Wir haben uns auf das Zusammenfassen von wissenschaftlichen Artikeln konzentriert und 

haben jetzt ein System, das beispielsweise einen 500 Wörter langen Artikel in 50 Wörtern 

zusammenfassen kann. Jetzt wissen wir auch, welche weiteren Optionen wir probieren 

müssen, um einen ganzen Artikel in 500 Wörtern zusammenzufassen zu können, und zwar so, 

dass er für den durchschnittlichen Leser verständlich ist. Es bestehen gute Chancen, größer als 

50 Prozent, dass das in 2 bis 5 Jahren möglich sein wird“, erläuterte Marin Soljačić. 

Es ist interessant, dass ein Vorläufer des „Roboter-Wissenschaftsjournalisten“ während des 

akademischen Jahres 2017/18 entwickelt wurde, als Mićo Tatalović bei MIT Zeit verbrachte, 

und zwar dank dem Knight Science Journalism Fellowship Program, dem prestigevollsten 

Stipendium für Wissenschaftsjournalisten in der Welt. 

„Das Programm, das wir entwickelt haben, kann zurzeit keinen Menschen ersetzen, aber es 

kann eine kurze Zusammenfassung schreiben, die als Einführung eines Artikels oder einer 

Pressemitteilung verwendet werden könnte. Unser Programm für Wissenschaftsjournalismus 

kann eine wissenschaftliche Publikation sehr schnell lesen und in kurzer Zeit die Hauptpunkte 

zusammenfassen. Dann können Journalisten oder Redakteure schneller und einfacher 

entscheiden, ob sie über diese Publikation schreiben wollen oder nicht, anstatt stundenlang 

komplizierte Artikel zu lesen“, betonte Mićo Tatalović, ehemaliger Redakteur der 

Zeitschriften New Scientist und Nature und aktueller Präsident des Verbands britischer 
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Wissenschaftsjournalisten. Obwohl die Anwendung von KI im Journalismus erst am Anfang 

steht, glaubt Professor Soljačić, dass Journalisten und Leser von dieser neuen Technologie 

viel profitieren können. „Es ist beispielsweise möglich, einige einfachere Aufgaben, die 

Journalisten machen, zu automatisieren. So hätten Journalisten mehr Zeit für kreativere 

Aspekte ihrer Arbeit. Außerdem, wenn wir ein KI-System hätten, das jeden 

wissenschaftlichen Artikel gut und verständlich zusammenfassen und vereinfachen könnte, 

würde das zur ‚Demokratisierung der Wissenschaft‘ beitragen, weil so die Öffentlichkeit 

einen leichteren Zugang zu allen wissenschaftlichen Artikeln hätte“, hob Soljačić hervor. 

Die großen Medienagenturen machen in den letzten Jahren großen Gebrauch von 

verschiedenen Arten des automatisierten Journalismus. So wurde ein Drittel des Inhalts, das 

von Bloomberg News veröffentlicht wird, mithilfe von automatisierter Technologie erstellt. 

Bloombergs Cyborg System hilft meistens den Journalisten dabei, jedes Quartal Tausende 

Artikel über finanzielle Berichte zu schreiben. Das Programm erkennt einen Finanzbericht, 

sobald er erscheint, und produziert eine Nachricht, die die wichtigsten Zahlen und Fakten 

enthält. Im Unterschied zu Wirtschaftsjournalisten, die sich beschweren, die Datenfilterung 

sei keine intellektuell anspruchsvolle Aufgabe, macht Cyborg alles, ohne sich zu beschweren. 

„Es gibt zahlreiche Beispiele der Verwendung von Robotern im Journalismus. So hat z. B. die 

Los Angeles Times einen sog. Quakebot, der über Erdbeben berichtet. Sobald in Los Angeles 

ein Erdbeben von einer bestimmten Magnitude passiert, schreibt Quakebot einen kurzen 

Bericht darüber. Die britische Agentur Press Association arbeitet an mehreren Projekten, die 

den Lokaljournalismus automatisieren sollen“, sagte Mićo Tatalović und erklärte am Beispiel 

von Kroatien, wie ein System für den automatischen Lokaljournalismus funktionieren könnte. 

„Wenn ein Staatsinstitut in Kroatien einen neuen Bericht veröffentlicht, das 400-500 Seiten 

lang ist, werden Journalisten aus Sisak oder Rijeka nach den Informationen suchen, die für 

ihre Gegend relevant sind. Dafür braucht man viel Zeit. Doch die neuen automatisierten 

Programme schreiben automatisch Nachrichten für diese Gegend. Aus einem Bericht können 

Dutzende, sogar Hunderte Lokalnachrichten gemacht werden. Auf der einen Seite bedroht das 

die Jobs der Lokaljournalisten. Auf der anderen Seite ist das eine Gelegenheit, den Gegenden, 

wo es keine Lokaljournalisten gibt, wichtige Informationen zu übertragen“, erläuterte 

Tatalović. 
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Der junge Mann aus Rijeka betont, dass die Anwendung von KI im Journalismus ein äußerst 

wichtiges Thema ist, über das mehrere internationale Treffen organisiert wurden. Im Juni 

wird sie auch im Europäischen Parlament besprochen. 

„Ich glaube, dass es sehr wichtig ist, dass Journalisten und Redakteure auch an diesen 

Diskussionen teilnehmen, sodass KI dazu benutzt wird, uns zu helfen und nicht dazu, uns zu 

ersetzen. Denn die Menschen, die diese Technologie entwickeln, sind keine Journalisten, 

sondern Experten für KI und Maschinenlernen. Ich glaube, es wäre nicht gut, diese 

Technologie nur deshalb zu entwickeln, um aus Medienprodukten mehr Profit zu schlagen 

und sich dabei keine Gedanken über die Journalisten zu machen. Denn wenn man mit einem 

Programm hunderte Nachrichten schreiben kann, braucht man keine Journalisten“, so 

Tatalović. 

Dass Algorithmen und künstliche Intelligenz eine immer größere Rolle in allen Aspekten der 

Gesellschaft spielen, einschließlich Journalismus, glaubt auch Dr. Nicholas Diakopoulos, 

Dozent für Kommunikationswissenschaften und Computerwissenschaften an der 

Northwestern University in Chicago. 

„Künstliche Intelligenz beeinflusst Journalismus auf verschiedene Weisen. Das bezieht sich 

auch auf die Entdeckung von Nachrichten durch Data Mining, welche von automatisierten 

Systemen geschrieben und danach online distribuiert werden. KI verursacht auch 

Veränderungen in der Medienlandschaft, die Journalisten immer mehr im Auge behalten 

müssen. Das ist z. B. die Rolle der Bots in sozialen Medien, die Desinformationen verbreiten 

und verstärken können. Eine weitere ist allgemeine Rolle der Algorithmen in der Gesellschaft, 

welche Journalisten sorgfältig erforschen müssen. Deshalb kann die künstliche Intelligenz auf 

die Effektivität und Effizienz von Nachrichtenproduktion Einfluss nehmen und ganz neue 

Forderungen an die Branche stellen“, so Diakopoulos, dessen Buch Automating The News: 

How Algorithms Are Rewriting The Media bald in den USA erscheint. 

„‚Newsbots‘ schaffen neue Möglichkeiten und helfen so den Journalisten, Informationen und 

Daten im Netz zu verbreiten, die Informationsflüsse zu verfolgen und in manchen Fällen 

Informationen zu sammeln. Obwohl diese Roboter die Arbeit der Journalisten verbessern 

können, sind sie letztendlich nur Werkzeuge und deren potenzielle Leistungen sind deshalb 

begrenzt. Sie sind nicht kreativ und können sich nicht an die sich verändernden Umstände in 

der Welt anpassen und verändern. Das größte Potenzial für ‚Roboter-Journalisten‘ sehe ich in 

ihrer Zusammenarbeit mit den Menschen, wobei beide Seiten ihre Fähigkeiten auf die beste 
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Art benutzen und alle ihre Grenzen berücksichtigen sollten“, so Diakopoulos. Er sprach auch 

die ethischen Probleme an, die mit der Anwendung von KI im Journalismus verbunden sind. 

„Eine der ethischen Hauptfragen ist: Wie können Journalisten KI transparent verwenden? In 

der heutigen Medienlandschaft haben Journalisten eine größere Verantwortung als je zuvor, 

geprüfte Fakten zu veröffentlichen, um gegenüber der Öffentlichkeit transparent sein zu 

können. Das schafft neue Transparenzanforderungen in Hinsicht auf die Algorithmen, d. h. es 

sollte bekannt sein, wie KI oder Algorithmen einem Journalisten bei der Suche nach 

Beweisen, die er in seiner Berichterstattung benutzt, geholfen haben“, stellte er fest. 

Und obwohl KI zurzeit für Journalisten, Redakteure und Eigentümer von Medienagenturen 

hilfreich sein kann, ist es unbekannt, wie sich KI entwickeln wird und ob sie letztendlich den 

kreativen Teil des journalistischen Berufs gefährden wird. „Die BBC verwendet schon ein KI-

System, das Regie führt. Man dreht z. B. eine Talkshow und das System bestimmt, wann ein 

Schnitt gemacht wird und mit welchen Kameras gedreht wird. Das Drehen von 

Fernsehsendungen ist eine relativ kreative Aufgabe, aber diese Computerprogramme können 

das schon selbstständig machen. Es gibt auch Programme, die Romane schreiben. Ein solcher 

Roman war in Japan sogar zum Roman des Jahres nominiert. Er hat den Preis nicht 

gewonnen, aber er war gut genug, um in die zweite Runde des Wettbewerbs zu kommen. Und 

das sind erst die Anfänge der Technologie, die in 10-15 Jahren viele Branchen des 

Journalismus ersetzen könnte“, warnt Mićo Tatalović. 

Im Unterschied zu ihm ist Nicholas Diakopoulos optimistisch. 

„Ich bin nicht besorgt, dass KI Menschen im Journalismus ersetzen wird. Wegen der Natur 

des journalistischen Berufs, der viele komplexe kommunikative Aufgaben fordert, wie z. B. 

Interviews und Informationensammeln, denke ich nicht, dass Journalisten bedroht sind. Das 

bedeutet nicht, dass manche journalistische Aufgaben nicht mithilfe von KI effizienter 

gemacht werden können. Deshalb wird sich der Beruf so entwickeln, dass er mehr EDV- und 

Computerkenntnisse fordern wird, um Probleme zu lösen. Aber bis jetzt sehe ich, dass KI in 

den Nachrichtenredaktionen mehr Arbeitsstellen schafft als abschafft. Deshalb bin ich in 

dieser Hinsicht optimistisch“, so Diakopoulos. 

Marin Soljačić glaubt, dass KI wahrscheinlich zur mächtigsten Technologie wird, die die 

Menschen jemals erfunden haben. 
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„Sie wird große und kontinuierliche Veränderungen in der Gesellschaft verursachen: Mit 

jeder mächtigeren Form der KI, die entsteht, werden die gesellschaftlichen Veränderungen 

noch größer sein. Das wird sich definitiv massiv auf den Arbeitsmarkt auswirken. Das 

bedeutet nicht unbedingt, dass es zur Massenarbeitslosigkeit kommen wird, wenigstens nicht 

kurzfristig, weil neue Arbeitsstellen auch entstehen werden. Doch mit jeder neuen, mächtigen 

Technologie verschwinden manche Stellen und manche Berufe veralten. Menschen, die in 

diesen Berufen gearbeitet haben, müssen dann neue Jobs und neue Berufe finden, was nicht 

immer einfach ist. Es ist äußerst wichtig, dass die ganze Gesellschaft möglichst bald anfängt, 

Mechanismen zu entwickeln, mit denen man am besten mit diesen tiefgreifenden 

Veränderungen umgehen kann, damit wir uns auf sie vorbereiten können“, so Soljačić. 
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