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Botschaft

zur Finanzierung der Beteiligung der Schweiz
an der internationalen Forschungsinfrastruktur
«Square Kilometre Array Observatory SKAO»
in den Jahren 2021-2030

vom 4. Juni 2021

Sehr geehrter Herr Nationalratspréasident
Sehr geehrter Herr Stinderatsprasident
Sehr geehrte Damen und Herren

Mit dieser Botschaft unterbreiten wir Ihnen, mit dem Antrag auf Zustimmung, den
Entwurf zur Anderung des Bundesbeschlusses iiber die Kredite fiir die internationale
Zusammenarbeit in Forschung und Innovation in den Jahren 2021-2024 (Finanzie-
rung der Beteiligung der Schweiz am Bau und Betrieb der internationalen Forschungs-

infrastruktur «Square Kilometre Array Observatory SKAO»).

Wir versichern Sie, sehr geehrter Herr Nationalratsprasident, sehr geehrter Herr Stén-
deratsprisident, sehr geehrte Damen und Herren, unserer vorziiglichen Hochachtung.

4. Juni 2021 Im Namen des Schweizerischen Bundesrates:

Der Bundesprésident: Guy Parmelin
Der Bundeskanzler: Walter Thurnherr
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Ubersicht

Mit der vorliegenden Botschaft beantragt der Bundesrat dem Parlament, die Finan-
zierung der Beteiligung der Schweiz am Bau und Betrieb der internationalen
Forschungsinfrastruktur «Square Kilometre Array Observatory SKAOy» in den
Jahren 2021-2030 zu genehmigen.

Ausgangslage

Angesichts der zunehmenden Komplexitdiit und der steigenden Kosten der Forschung
wdchst der Bedarf an Forschungsinfrastrukturen, auch an internationalen. Globali-
sierung und Digitalisierung begiinstigen die Realisierung solcher Infrastrukturen.

Von den internationalen Forschungsinfrastrukturen gehen wissenschaftliche und
technologische Impulse aus, die weltweit Beachtung finden. Durch eine gezielte Be-
teiligung der Schweiz an diesen auf dem Vélkerrecht basierenden Einrichtungen kann
die Position der Schweiz als Wissenschafts- und Forschungsstandort auf internatio-
naler Ebene bedeutend gestdrkt werden.

Eine solche Entwicklung wird mit der vom Bundesrat 2018 verabschiedeten interna-
tionalen Strategie der Schweiz im Bereich Bildung, Forschung und Innovation (BFI)
angestrebt. Sie wird mit der BFI-Botschaft 2021-2024 umgesetzt. Allerdings setzt die
Beteiligung der Schweiz an gewissen internationalen Forschungsinfrastrukturen eine
langfristige finanzielle Verpflichtung voraus, die iiber die Vierjahresperiode einer
BFI-Botschaft hinausgeht. Dies ist bei der internationalen Organisation «Square Ki-
lometre Array Observatoryy (SKAO) der Fall.

Inhalt der Vorlage

Das SKAO wird das SKA, das empfindlichste Radioteleskop der Welt, bauen und be-
treiben. Mit dem Beitritt der Schweiz zu dieser internationalen Forschungsinfrastruk-
tur soll die Radioastronomie auf nationaler Ebene gestdirkt werden. Damit wird ein
Beitrag zur Entwicklung der Multi-Messenger-Astronomie und zur Diversifizierung
der bodenbasierten Observationsinfrastrukturen im Sinne der BFI-Botschaft 2021—
2024 geleistet.

Die Bundesversammlung genehmigte im Herbst 2020 bereits einen Verpflichtungs-
kredit zur Finanzierung der Beteiligung der Schweiz am SKAO im Zeitraum 2021—
2024. Die Zeitspanne dieses Verpflichtungskredits und das Finanzvolumen erweisen
sich jedoch als unzureichend, um einen Beitritt zum SKAO in Betracht zu ziehen, da
dieser eine finanzielle Verpflichtung bis 2030 erfordert. Mit der vorliegenden Bot-
schaft wird deshalb eine Anderung des im Herbst 2020 erdffneten Verpflichtungskre-
dits beantragt, um einen Beitritt der Schweiz zum SKAO zu erméglichen. Nach der
Genehmigung dieser Anderung durch das Parlament kann der Bundesrat die notwen-
digen Schritte einleiten.
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Botschaft

1 Ausgangslage

1.1 Begriindung des Finanzbegehrens und Bedeutung
der Vorlage

1.1.1 Beteiligung der Schweiz an internationalen

Forschungsinfrastrukturen

Auch in der Schweiz ist die Spitzenforschung auf die Beteiligung an grossen interna-
tionalen Forschungsinfrastrukturen angewiesen. Als Forschungsinfrastrukturen gelten
Grossforschungsanlagen, Datenbanken, Computer-Netzwerke, Software und Kom-
munikationssysteme, Sammlungen oder Archive. Solche Forschungsinfrastrukturen
konnen an einem einzigen Standort angesiedelt oder auf mehrere Standorte verteilt
sein und ein organisiertes Netz bilden. Sie sind grundlegender Bestandteil des Drei-
ecks von Bildung, Forschung und Innovation und spielen bei der Weiterentwicklung
von Wissen und Technologie sowie beim Erreichen von wissenschaftlicher Exzellenz
eine zentrale Rolle. Indem sie einzigartige Forschungsdienstleistungen anbieten,
junge Menschen an die Wissenschaft heranfiihren und Einrichtungen untereinander
vernetzen, iibernehmen Forschungsinfrastrukturen eine Schliisselrolle beim Aufbau
eines forschungs- und innovationsforderlichen Umfelds.

Die Schweiz ist bereits heute im Rahmen volkerrechtlicher Vertrége sehr erfolgreich
an verschiedenen internationalen Forschungsinfrastrukturen beteiligt, wie zum Bei-
spiel am CERN (Européisches Laboratorium fiir Teilchenphysik), an der Europii-
schen Stdsternwarte (ESO; erdgebundene Astronomie), am Europdischen Freie-
Elektronen-Laser (XFEL; Materialforschung und Strukturanalyse) oder am Européi-
schen Molekularbiologie-Laboratorium (EMBL). Dank dieser Beteiligungen und des
dadurch gewdhrten direkten Zugangs zu Experimenten und neusten Daten ist die
Schweizer Forschung in den entsprechenden Gebieten weltweit fiihrend.

1.1.2 Schweizer Roadmap fiir Forschungsinfrastrukturen

Aufgrund des hohen Finanzbedarfs fiir Forschungsinfrastrukturen und der langfristi-
gen Investitionen (gebundene Ausgaben), die ein Beitritt mit sich bringt, sind eine
umsichtige Planung und eine klare Priorititensetzung unerlésslich. Geméss Artikel 41
Absatz 4 des Bundesgesetzes vom 14. Dezember 2012! iiber die Forderung der For-
schung und der Innovation (FIFG)sowie Artikel 55 der Verordnung vom 29. Novem-
ber 20132 iiber die Forderung der Forschung und der Innovation (V-FIFG) erarbeitet
das Staatssekretariat fiir Bildung, Forschung und Innovation (SBFI) periodisch oder
nach Bedarf zuhanden des Bundesrates einen Bericht zum Stand und zur Entwicklung

! SR 420.1
2 SR 420.11
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von Forschungsinfrastrukturen. Diese Roadmap ist ein strategisches Planungsinstru-
ment, das die neu geplanten nationalen Forschungsinfrastrukturen sowie mogliche
Beteiligungen der Schweiz an internationalen Forschungsinfrastrukturen erfasst. Sie
wird bei der Erarbeitung der BFI-Botschaften herangezogen und gibt mittelfristig
Hinweise zum weiteren Finanzierungsbedarf im nationalen und internationalen Be-
reich. Die Roadmap enthélt jedoch weder Finanzierungsbeschliisse noch Entscheide
zur Verteilung allfélliger Bundesmittel, sondern dient als Entscheidungsgrundlage fiir
die nichste Botschaft zur Férderung von Bildung, Forschung und Innovation (BFI-
Botschaft) und die Entwiirfe der Bundesbeschliisse {iber die Kredite.

Die Roadmap 2019, die anhand eines mehrstufigen Beurteilungsverfahrens erstellt
wurde, erfasst das Bediirfnis eines Beitritts der Schweiz zur internationalen For-
schungsinfrastruktur «Square Kilometre Array Observatory» (SKAO).3 Das SKAO
ist eine internationale Forschungsinfrastruktur mit Sitz im Vereinigten Konigreich
und Empfangsanlagen in Australien und Siidafrika, mit der das weltweit leistungs-
stirkste Radioteleskop gebaut werden soll(vgl. Ziff. 1.2.1). Im Rahmen der Positio-
nierung der Schweiz im zukunftstrichtigen Bereich der Multi-Messenger-Astronomie
sieht die BFI-Botschaft 2021-20244 Massnahmen im Hinblick auf eine Beteiligung
der Schweiz am SKAO vor (vgl. Ziff. 1.2.2). Bei den in der BFI-Botschaft aufgefiihr-
ten Projekten in dieser Kategorie misst der Bundesrat dem SKAO aufgrund seiner
Reife, seines Potenzials fiir die Nutzung durch Schweizer Forschende und seiner wirt-
schaftlichen Bedeutung fiir die Schweiz eine klare Prioritét bei.

1.2 Square Kilometre Array Observatory (SKAO)
1.2.1 Allgemeines

Das SKAO ist ein internationales Observatorium von globaler Bedeutung, das seine
Zentrale in Jodrell Bank, Vereinigtes Konigreich, und Stationen in Siidafrika und
Australien hat. Es wird das SKA (Square Kilometre Array) betreiben, das empfind-
lichste Radioteleskop des 21. Jahrhunderts, von dem revolutionire Erkenntnisse iiber
unser Universum erwartet werden.

Das SKA-Radioteleskop verfligt iiber eine Empfindlichkeit, eine Winkelauflosung
und eine Durchmusterungsgeschwindigkeit, die die Leistung bestehender Spitzenin-
strumente in den entsprechenden Frequenzbereichen iibertreffen. Es wird die Ge-
schichte des Universums von dessen Entstehung bis zur heutigen Zeit untersuchen.
Das Design und der Bau des SKA sind mit zahlreichen ingenieurtechnischen Heraus-
forderungen verbunden. Dank den riesigen generierten Datenmengen werden vollig
neue technologische Entwicklungen im Bereich der Digitalisierung entstehen (Big
Data).

Das SKA wird in mehreren Bauphasen realisiert, beginnend mit der ersten Konfigu-
ration SKA-1, die zwischen 2021 und 2030 ausgefiihrt und schrittweise in Betrieb
genommen wird. Im Rahmen von SKA-1 werden in Siidafrika 197 Einzelspiegel von

3 www.sbfi.admin.ch > Forschung und Innovation > Forschungsinfrastrukturen >
Schweizer Roadmap fiir Forschungsinfrastrukturen 2019 (April 2019).
4 BBI12020 3681
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jeweils 15 Metern Durchmesser und in Australien 130 000 fixe phasengesteuerte
Antennen (ca. ein Meter Durchmesser und zwei Meter Hohe), verteilt auf 512 Statio-
nen, installiert. Die Gesamtkosten fiir den Bau und den Betrieb von SKA-1 im Zeit-
raum 2021-2030 werden auf 1986 Millionen Euro (Preise Juni 2020) geschitzt.

Das Abkommen zur Griindung des SKAO als internationale Organisation (SKAO-
Abkommen)> wurde am 12. Mérz 2019 von sieben Staaten unterzeichnet und trat am
15. Januar 2021 nach der Ratifizierung durch den Sitzstaat (Vereinigtes Konigreich),
die Gaststaaten (Australien und Siidafrika) sowie Portugal, Niederlande und Italien in
Kraft. Etliche weitere Staaten, die in der Wissenschaft zu den Spitzenreitern gehoren,
haben erste Schritte fiir einen raschen Beitritt zum SKAO unternommen, darunter Ka-
nada, China, Indien, Schweden, Deutschland, Frankreich und Spanien. Seit Inkraft-
treten des SKAO-Abkommens hat die Schweiz, vertreten durch das SBFI, als Be-
obachterin an den Sitzungen des SKAO-Beirats teilgenommen.

Angesichts seiner Dimensionen ist das SKAO fiir die Astrophysik weltweit langfristig
von grosster Bedeutung. Es ergénzt namentlich die Aktivitdten der Europdischen
Weltraumorganisation (ESA) und der Européischen Stidsternwarte (ESO). Zudem be-
deutet es eine bahnbrechende Entwicklung im Hinblick auf die Durchfiihrung grosser
wissenschaftlicher Projekte mit globaler Tragweite. In diesem Bereich spielen das
Vereinigte Konigreich und andere Staaten des Commonwealth eine tragende Rolle.

1.2.2 Finanzierung

Laut Artikel 16 des Abkommens zur Griindung des SKAO als internationale Organi-
sation setzt der Beitritt eines Staates als Vollmitglied voraus, dass er sich verbindlich
verpflichtet, mindestens bis 2030 zum Bau und Betrieb der Infrastruktur beizutragen.
Der in Artikel 4 des Bundesbeschlusses iiber die Kredite fiir die internationale Zusam-
menarbeit 2021-20246 bewilligte Verpflichtungskredit von 8,9 Millionen Franken
sah eine befristete Beteiligung vor und erlaubt es der Schweiz nicht, sich bis 2030 am
Bau und Betrieb des SKAO zu beteiligen. Der Beitritt der Schweiz zum SKAO erfor-
dert folglich zum einen eine Erhdhung des Verpflichtungskredits und zum andern eine
Verléngerung der Laufzeit des Kredits, um die Beteiligung der Schweiz am SKAO
bis 2030 zu gewihrleisten.

Die Finanzplanung der Schweiz bis 2030 geht davon aus, dass die im Voranschlag
mit IAFP 2022-2024 eingestellten jéhrlichen Betrdge mit moderater Steigerung iiber
das Jahr 2024 hinaus fortgesetzt werden konnen. Im Rahmen der Debatte zur Griin-
dung des SKAO wies das SBFI darauf hin, dass die Schweiz — unter Voraussetzung
eines Beitritts zum SKAO als Griindungsmitglied und unter Vorbehalt des nationalen
Genehmigungsverfahrens — zwischen 2021 und 2030 insgesamt einen Beitrag von
hochstens 25,8 Millionen Euro (Preise Juni 2020), d. h. insgesamt hochstens 33,6 Mil-
lionen Franken, zu leisten hétte. Mit diesem Beitrag wiirde die Schweiz 1,3 Prozent
der Gesamtkosten des SKA in Hohe von 1986 Millionen Euro decken und fiir ihre

5 Dieses Dokument existiert zurzeit nur in einer englischen Fassung, die online noch nicht
zugénglich ist.
6 BBI12020 8579
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Forschenden einen mindestens anteilsméssigen Zugang zu den Dienstleistungen des
SKAO sichern.

Die von den Mitgliedstaaten und potenziellen Mitgliedern des SKAO angekiindigten
Gesamtbeitridge sowie die entsprechenden Beteiligungsquoten sind in Tabelle 1 auf-
gefiihrt. Der Verteilschliissel fiir die Beitrdge stiitzt sich auf die Betrige, die die am
SKAO interessierten Staaten entsprechend dem erwarteten industriellen und wissen-
schaftlichen Riickfluss zu investieren beabsichtigen.

Tabelle 1
Zusammenstellung der angekiindigten Beitriige der Staaten,
die sich am SKAO beteiligen wollen
(n Vo e, Kurs 3035 den‘Gesamitocien 1586 S Earty
Australien 278,1 14.0 %
China 158,9 8.0 %
Italien 120 6.0 %
Niederlande 39,1 2.0 %
Portugal 29,4 1.5%
Stidafrika 278,1 14.0 %
Schweden 26,7 1.3%
Vereinigtes Konigreich 298 15.0 %
Indien 85 43 %
Kanada 119.2 6.0 %
Spanien 41,4 2.1 %
Deutschland 31 1.6 %
Frankreich 48 24 %
Schweiz 25,8 1.3 %
Japan 40 2.0%
Siidkorea 26,7 1.3%
Total 1645,3 82.8 %

Mit dem Total der angekiindigten Beitridge sind nur 82,8 Prozent der fiir den Bau und
den Betrieb von SKA-1 im Zeitraum 2021-2030 veranschlagten Gesamtkosten ge-
deckt. Der SKAO-Beirat muss deshalb eine Strategie fiir den Ausgleich des Finanzie-
rungsplans erarbeiten, bevor er den Baubeginn bewilligt. Diese Strategie konnte einen
Bauaufschub fiir gewisse Teile von SKA-1 auf nach 2030 beinhalten, es sei denn,
neue Staaten treten dem SKAO bei oder gewisse am SKAO interessierte Staaten er-
hohen inzwischen ihre angekiindigten Beitrdge. Fiir die drei Gaststaaten (Siidafrika,
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Australien und Vereinigtes Konigreich) hat das SKAO einen hohen politischen Stel-
lenwert. Sie haben wiederholt klar ihre Entschlossenheit signalisiert, das Projekt zum
Erfolg zu fithren.

Die Beteiligung der Schweiz als Vollmitglied des SKAO mit einer Quote von 1,3 Pro-
zent erfordert einen Gesamtbetrag in Hohe von maximal 33,6 Millionen Franken. So-
mit wird mit dieser Botschaft eine Erhdhung des 2020 mit der BFI-Botschaft 2021—
2024 bewilligten Verpflichtungskredits um 24,7 Millionen Franken beantragt (Ent-
wurf zur Anderung des Bundesbeschlusses iiber die Kredite fiir die internationale Zu-
sammenarbeit in Forschung und Innovation in den Jahren 2021-2024, Art. 4 Abs. 2).
Dieser Betrag berticksichtigt allfillige Verdnderungen beim Preisindex und beim
Euro-Franken Wechselkurs.

Die geplanten Jahresbeitrdge der Schweiz sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.
Tabelle 2

Geplante Beitrige der Schweiz bis 2030 im Falle eines Beitritts zum SKAO

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total
2021-2030

Beteiligungam ~ 2,2% 22% 272% 22% 3Rk JQ¥¥ 4Rk gox¥ 43Rk 4 4x* 33,6
Bau und Betrieb

(in Mio.

Franken)

*  Diese Beitrdge wurden mit der BFI-Botschaft 2021-2024 genehmigt

** Diese Beitrdge werden mit der vorliegenden Botschaft beantragt

NB: Fiir die Umrechnung der Beitrige in Franken wird ein Wechselkurs von 1,1
fiir den Zeitraum 2022-2025 und von 1,2 fiir den Zeitraum 2026-2030 angewendet.

Wie oben erwéhnt, wird der SKAO-Beirat die Zusammenstellung der Beteiligungen
bis 2030 im Verlauf des Jahres 2021 bestétigen. Sofern die Schweiz dem SKAO bis
zu dieser Entscheidung nicht bereits beigetreten ist, gilt diese Zusammenstellung als
Voraussetzung fiir den Beitritt der Schweiz. Nach dem Beitritt wiren die in der Zu-
sammenstellung aufgefiihrten Beitrdge der Schweiz volkerrechtlich verbindlich.

2 Vorverfahren, einschliesslich
Vernehmlassungsverfahren

Der vorliegende Entwurf des Finanzierungsbeschlusses war nicht Gegenstand eines
Vernehmlassungsverfahrens geméss Artikel 3 des Vernehmlassungsgesetzes vom
18. Mérz 20057 (V1G). Ein solches Verfahren war nicht erforderlich, weil das Vorha-
ben Artikel 3a Absatz 1 Buchstabe b VIG entspricht, wonach auf ein Vernehmlas-
sungsverfahren verzichtet werden kann, weil die Positionen der interessierten Kreise
bekannt sind.

7 SR 172.061
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Die Meinung der interessierten Kreise zum Projekt war seit der Kenntnisnahme der
Schweizer Roadmap fiir Forschungsinfrastrukturen 2019 durch den Bundesrat be-
kannt. Thre Stellungnahmen sind in die vorliegende Botschaft eingeflossen. So hatte
sich die Schweizerische Kommission fiir Astronomie im Namen der betroffenen Wis-
senschaftsgemeinschaft fiir eine Beteiligung der Schweiz am SKAO ausgesprochen.
Bei den Institutionen des BFI-Bereichs riefen der ETH-Rat, die Universitit Genf und
die Fachhochschule Westschweiz in ihren schriftlichen Stellungnahmen zuhanden des
SBFI zu einem Beitritt der Schweiz zum SKAO als Vollmitglied auf. Bei den Unter-
nehmen hatte auch Swissmem einer Beteiligung seine Unterstiitzung zugesichert.

3 Inhalt des Kreditbeschlusses

31 Antrag des Bundesrates mit Begriindung

Um das Niveau der Schweizer Forschung auf dem Gebiet der Radioastronomie auf
internationaler Ebene im Sinne eines Beitrags zur Weiterentwicklung der Multi-Mess-
enger-Astronomie und der Diversifizierung von Infrastrukturen zur bodengebundenen
Beobachtung zu stdrken, plant der Bundesrat den Beitritt zur Forschungsinfrastruktur
SKAO mit einer Beteiligungsquote von 1,3 Prozent, was einem Hochstbetrag von
33,6 Millionen Franken entspricht.

Um einen Beitritt der Schweiz zum SKAO zu ermdglichen, beantragt der Bundesrat
dem Parlament eine Erhéhung um 24,7 Millionen Franken des mit der BFI-Bot-
schaft 2021-2024 bewilligten Verpflichtungskredits fiir das SKAO sowie dessen Ver-
langerung bis 2030.

3.1.1 Interesse der Schweiz an einer Beteiligung am SKAO

Das von der Eidgendssischen Technischen Hochschule Lausanne (ETHL) koordi-
nierte Schweizer SKAO-Konsortium besteht heute aus rund 50 Professorinnen und
Professoren aus Schweizer Hochschulen wie der ETHL, der ETHZ (inkl. Nationales
Hochleistungsrechenzentrum der Schweiz, CSCS) sowie anderer Hochschulen und
Fachhochschulen. Das Konsortium hat zuhanden des Bundes ein Weissbuch verof-
fentlicht, um den Beitritt der Schweiz zum SKAO zu fordern.

Wissenschaftlicher Riickfluss

Akademische Kreise sehen im SKAO ein grosses wissenschaftliches Potenzial. Ein
Beitritt der Schweiz zum SKAO wiirde es Schweizer Forschenden erlauben, For-
schungsprojekte zu leiten oder an solchen teilzunehmen in Bereichen wie Entstehung
von Exoplaneten, Entstehung und Entwicklung von Galaxien, Erforschung transienter
Phénomene, Grundlagenphysik, Kosmologie, Dunkle Energie, kosmischer Magnetis-
mus und dem jungen Universum.

Weil beim Zugang zu den Dienstleistungen des SKAO die Exzellenz der eingereich-
ten Projekte notwendigerweise ein wesentliches Kriterium ist, kann der genaue wis-
senschaftliche Riickfluss nicht durch gesetzliche Bestimmungen garantiert werden.
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Allerdings sehen die Griindungsdokumente des SKAO vor, dass sich die Leitung der
Organisation um einen Riickfluss bemiihen wird, der im Verhéltnis zu den Beitrdgen
der Mitglieder steht, das heisst im Fall der Schweiz um einen Riickfluss von 1,3 Pro-
zent.

Eine Umfrage der ETHL bei der Wissenschaftsgemeinschaft der Schweiz unter Be-
riicksichtigung der Zahl der in der Schweiz titigen Forschenden und ihrer Leistungen
hat bestitigt, dass der Schweiz mindestens 1,3 Prozent der Beobachtungszeit einge-
rdumt werden miissten. Schliesslich wiirde die Schweiz einen doppelten Ansatz ver-
folgen: punktuelle Beobachtungsprojekte von kleinerem Ausmass und Teilnahme an
grosseren Schliisselprojekten. Bei den Projekten, an denen sich die Schweiz beteiligen
wiirde, ist davon auszugehen, dass die Schweiz weit mehr als 1,3 Prozent der SKAO-
Leistungen nutzen wiirde. Die Quote konnte bis zu dreimal hoher ausfallen. Eine Nut-
zung liber 1,3 Prozent hidngt von der wissenschaftlichen Exzellenz der Beobachtungs-
vorschlidge ab und ist nicht mit Zusatzkosten fiir die Nutzerinnen und Nutzer der Inf-
rastruktur verbunden.

Fiir diese Annahme spricht auch die Tatsache, dass sich die am SKAO interessierte
Schweizer Forschungsgemeinschaft und die radioastronomischen Beobachtungen in
den letzten Jahren stark weiterentwickelt haben, nicht zuletzt dank der Schweizer Be-
teiligung am Interferometrieprojekt HIRAX (Universitdt Genf, ETHZ und ETHL) und
der guten Beziehungen der Schweiz zu den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern von MeerKAT, einem Vorlduferprojekt des SKA (dank der Finanzierung des
Swiss-South African Joint Research Programmes durch den SNF und dem Zugang zu
MeerKAT fiir externe Forschende). Und auch die Lancierung des Sinergia-Projekts
«AstroSignals» des SNF durch die ETHL wird weitere Fortschritte in der Schweizer
SKAO-Gemeinschaft ermdglichen.

Technologischer Riickfluss

Das wissenschaftliche Potenzial des SKAO sorgt fiir neue Kooperationen unter den
schweizerischen Hochschulen, an denen sich sowohl Institutionen des ETH-Bereichs
als auch Universititen und Fachhochschulen beteiligen konnen.

Das Interesse der akademischen Einrichtungen der Schweiz am SKAO geht jedoch
iiber die grundlegenden Fragen der Astrophysik hinaus. Die Schweiz wird im Rahmen
des SKAO auch ihr Know-how in den Bereichen Hochleistungsrechnen, dezentrale
Radiofrequenz-Systeme, maschinelles Lernen, Datenvisualisierung und kiinstliche In-
telligenz bereitstellen konnen. Daraus kénnen innovative Technologien entstehen.
Schliesslich haben — &hnlich wie beim World Wide Web, das von Teilchenphysikern
des CERN entwickelt wurde — Radioastronomen die technologischen Impulse fiir die
Entwicklung des Wi-Fi geliefert.8

Industrieller Riickfluss

Fiir die Schweizer Industrie erdffnet der Beitritt zum SKAO beim Bau des Radiotele-
skops Marktchancen. Der im SKAO-Abkommen Art. 12 verankerte Grundsatz des

8 www.iau.org > Publications > Brochures > From Medicine to Wi-Fi:
Technical Applications of Astronomy to Society (April 2019).
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«Fair Work Returny (FWR, es handelt sich um ein Modell des industriellen Riickflus-
ses, der proportional zu den von den Mitgliedstaaten gezahlten Beitrdgen ist) sieht
vor, dass die Beschaffungen des SKAO bei Unternehmen aus den Mitgliedstaaten
nach Massgabe ihrer Beitragszahlungen erfolgen sollen. Neben diesem garantierten
direkten industriellen Riickfluss wiirde der Beitritt der Schweiz auch einen indirekten
industriellen Riickfluss begiinstigen, weil dadurch die Position und die Visibilitét der
Schweizer Unternehmen auf internationaler Ebene gestarkt wiirden.

So konnten Schweizer Hightech-Unternehmen dank Auftragen in der Bauphase des
Teleskops ihr Innovationspotenzial entfalten, beispielsweise im Bereich der prazisen
Zeitkalibrierung durch den Einsatz von Atomuhren, bei der Systemiiberwachung, den
Antennen oder den Funkempfingern.

Politische Aspekte

Wihrend die grossen internationalen Forschungsinfrastrukturen, an denen sich die
Schweiz beteiligt, in der Regel von einer starken europdischen Kerngruppe getragen
werden, sind bei der Steuerung und der Finanzierung des SKAO drei grosse Staaten
des Commonwealth fiihrend (Vereinigtes Konigreich, Australien und Siidafrika). An-
gesichts der aktuellen Verschiebungen im weltpolitischen Machtgefiige wird die Be-
teiligung der Schweiz am SKAO eine sinnvolle Diversifizierung ihrer Forschungspo-
litik im internationalen Kontext bewirken. Die Beteiligung am SKAO steht auch in
Einklang mit dem strategischen Ausbau der Beziehungen zu den afrikanischen Lén-
dern, den der Bundesrat mit seiner Subsahara-Afrika-Strategie 2021-2024° anstrebt.

3.1.2 Verhiiltnis zur Legislaturplanung

Die Beteiligung der Schweiz am SKAO entspricht der Ausrichtung in Ziel 5 der Bot-
schaft vom 29. Januar 2020 zur Legislaturplanung 2019-202310: «Die Schweiz bleibt
fiihrend in Bildung, Forschung und Innovation und nutzt die Chancen der Digitalisie-
rung». Weil die fiihrende Rolle der Forschung in vielen Bereichen vom Zugang zu
internationalen Forschungsinfrastrukturen abhingt, steht die Beteiligung am SKAO
eindeutig im Einklang mit diesem Ziel. Die BFI-Botschaft 2021-2024 definiert aus-
serdem mehrere Ziele im direkten Zusammenhang mit dieser Vorlage. Es handelt sich
um die Ziele des Bundesrates zur Forderung der Forschung und der Innovation, na-
mentlich Ziel 3: «Die Schweiz fordert die internationale Vernetzung der Forschungs-
akteure und verstdrkt deren Zugang zu internationalen Infrastrukturen, Programmen
und Initiativen» sowie Ziel 2: «Die Forderung des Bundes ermdglicht Grundlagenfor-
schung, anwendungsorientierte Forschung und Innovation auf hochstem Niveau und
setzt auf die Chancen der nachhaltigen Entwicklung und der digitalen Transforma-
tiony. 11

9 www.eda.admin.ch > Publikationen > Strategie Subsahara-Afrika 2021-2024.pdf
10 BB12020 1777 1841
11 BBI12020 3681 3726
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3.1.3 Verhiiltnis zu nationalen Strategien des Bundesrates

Der Bundesrat misst der internationalen Forschungszusammenarbeit einen hohen
Stellenwert bei. Die Stirkung und Erweiterung der grenziiberschreitenden Kooperati-
onen tragen dazu bei, dass die Schweiz ihre Position als international wettbewerbsfa-
higer Wissenschaftsstandort konsolidieren kann. Die im Juli 2018 vom Bundesrat ver-
abschiedete internationale Strategie definiert die auf lange Sicht massgebenden
Leitlinien.!2 Die Schweizer Roadmap fiir Forschungsinfrastrukturen, die der Bundes-
rat im April 2019 zur Kenntnis genommen hat, ist ein wesentliches Instrument fiir die
Umsetzung dieser Strategie und identifiziert namentlich das SKAO als internationale
Forschungsinfrastruktur, bei der der Bund eine mdgliche Beteiligung (nicht zwingend
in Form eines Beitritts zur Organisation als Vollmitglied) priifen sollte.!3 Die Beteili-
gung am SKAO ist eine ausgezeichnete Moglichkeit, die Schweiz auf internationaler
Ebene bestmoglich zu positionieren, und steht somit klar in Einklang mit der genann-
ten Strategie.

3.14 Gepriifte Alternativen

Fiir den Fall, dass sich eine dauerhaftere Beteiligung der Schweiz am SKAO, hier als
Vollmitglied, als vorteilhaft erweisen sollte, sieht die BFI-Botschaft 2021-2024 vor,
dass das Parlament aufgefordert wiirde, sich im Rahmen einer spezifischen Botschaft
dazu zu dussern. Die Botschaft erwdhnt ausserdem die Moglichkeit einer zeitlich be-
schriankten Beteiligung auf der Grundlage des Verpflichtungskredits von 8,9 Millio-
nen Franken.!4 Eine Lagebeurteilung, die das SBFI in Absprache mit den Akteuren
der Industrie und den am SKAO interessierten Institutionen in der Schweiz anhand
der Einschitzung des Weissbuchs des Schweizer SKAO-Konsortiums (vgl. Kapitel 2
dieser Botschaft) vorgenommen hat, kommt jedoch zum Schluss, dass nur eine Betei-
ligung der Schweiz als Vollmitglied einen zufriedenstellenden Return on Investment
gewihrleisten wiirde.

Eine Vollmitgliedschaft wiirde den Schweizer Forschenden den Zugang zum emp-
findlichsten radioastronomischen Instrument des 21. Jahrhundert garantieren, was ein
Beitrag zur Weiterentwicklung der Multi-Messenger-Astronomie in der Schweiz
wire, wie ihn auch die BFI-Botschaft 2021-2024 empfiehlt. Eine solche Mitglied-
schaft wiirde es der Schweizer Delegation zudem erlauben, im SKAO-Beirat aktiv an
der Steuerung der Institution mitzuwirken. Dariiber hinaus wiirden Schweizer Unter-
nehmen Zugang zu Auftrigen im Zusammenhang mit dem Bau von SKA-1 erhalten.

Eine auf die BFI-Periode 2021-2024 beschréankte Beteiligung wiirde fiir Schweizer
Forschende ab 2025, also ab dem Zeitpunkt, ab dem das Teleskop allméhlich sein

12 www.sbfi.admin.ch > Forschung & Innovation > Internationale Forschungs- und
Innovationszusammenarbeit > Internationale Strategie der Schweiz im Bereich Bildung,
Forschung und Innovation (Juli 2018).

13 www.sbfi.admin.ch > Forschung und Innovation > Forschungsinfrastrukturen >
Schweizer Roadmap fiir Forschungsinfrastrukturen 2019 (April 2019).

14 BBI12020 3681 3835
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ganzes wissenschaftliches Potenzial entfaltet, keinen Zugang zu 1,3 Prozent der Be-
obachtungszeit gewdhrleisten. Bei einem Beitritt zu einem spéteren Zeitpunkt, wenn
das ganze Potenzial des Teleskops bereits zur Verfiigung steht, konnte der Schweiz
hingegen eine hohe finanzielle Eintrittsschwelle drohen. Schliesslich wiirde ein Bei-
tritt als Vollmitglied der Schweiz ermdglichen, sich in der Bauphase des SKA-1 zu
positionieren und damit ihren industriellen Riickfluss zu erhéhen. Ohne Vollmitglied-
schaft wiirden die von den SKAO-Mitgliedstaaten definierten Beschaffungsregeln die
durch den Bau von SKA-1 entstehenden Mérkte fiir Schweizer Unternehmen prak-
tisch unzugénglich machen. Damit wéren die Moglichkeiten, den industriellen Riick-
fluss fiir die Schweiz zu erhdhen, stark eingeschrénkt.

3.2 Teuerungsannahmen

Die beantragte Erhohung des Verpflichtungskredits beruht auf einer jahrlichen Teue-
rung von 2 Prozent. Dies schafft ausreichend Spielraum, um die Inflation im Verlauf
des gesamten Zeitraums der Beteiligung zu kompensieren.

33 Beschreibung der Vorlage und Erliuterung
der wichtigsten Bestimmungen
3.3.1 Abkommen zur Griindung des SKAO

als internationale Organisation

Das Abkommen zur Griindung des SKAO als internationale Organisation wurde am
19. Mérz 2019 von sieben Staaten unterzeichnet (Australien, China, Italien, Nieder-
lande, Portugal, Siidafrika und Vereinigtes Konigreich). Indien und Schweden waren
an den Verhandlungen zur Griindung des SKAO beteiligt, miissen aber noch nationale
Verfahren abwarten, bevor sie das Abkommen unterzeichnen kénnen. Diese neun
Staaten sind die Griindungsmitglieder des SKAO. Der Beitritt weiterer Mitglieder ist
moglich, vorausgesetzt, der SKAO-Beirat befiirwortet den Beitritt. Bis zum 15. Ja-
nuar 2021 haben Australien, Vereinigtes Konigreich, Italien, Portugal, die Nieder-
lande und Siidafrika das Abkommen ratifiziert.

Struktur und Inhalt des SKAO-Abkommens werden nicht mehr geéndert.

3.3.2 Entwurf des Bundesbeschlusses: Anderung des
Bundesbeschlusses iiber die Kredite fiir die
internationale Zusammenarbeit in Forschung und
Innovation in den Jahren 2021-2024

Der Bundesrat beantragt eine Erh6hung des 2020 bewilligten Verpflichtungskredits
fiir das SKAO um 24,7 Millionen Franken, um die Finanzierung der Beteiligung der
Schweiz bis 2030 sicherzustellen.

Die Beitrige an das SKAO sind fiir die Schweiz nach ihrem Beitritt verbindlich.
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4 Auswirkungen
4.1 Auswirkungen auf den Bund
4.1.1 Finanzielle und personelle Auswirkungen

Die finanziellen Parameter der Schweizer Beteiligung am SKAO sind unter Zif-
fer 1.2.2 der vorliegenden Botschaft beschrieben.

Gemiss dem Abkommen zur Griindung des SKAO (Art. 8 Abs. 2) ist die finanzielle
Haftung der Schweiz auf ihre Beteiligung an den Kosten fiir den Bau und den Betrieb
von SKA-1 limitiert. Der Bau von SKA-1 diirfte voraussichtlich 2030 abgeschlossen
sein. Eine Beteiligung an spiteren Erweiterungsbauten von SKA-1 ist fiir die SKAO-
Mitglieder freiwillig.

Mit ihrem Beitritt zum SKAO-Abkommen verpflichtet sich die Schweiz somit zu ei-
ner Beteiligung am SKAO bis 2030. Nach Artikel 16 des SKAO-Abkommens ist eine
Kiindigung per 15. Januar 2031 unter Einhaltung einer Frist von zwdlf Monaten und
nach Erflillung samtlicher Verpflichtungen gegeniiber dem SKAO moglich.

Nach Artikel 17 ist der SKAO-Beirat befugt, das SKAO-Abkommen jederzeit durch
einstimmigen Beschluss aufzulésen. Die Auflosung tritt erst in Kraft, wenn sdmtliche
Verpflichtungen des SKAO gegeniiber den Gaststaaten, einschliesslich betreffend den
Riickbau des SKA, erfiillt sind. Sind alle Verpflichtungen erfiillt, werden samtliche
Aktiven und Einnahmen liquidiert und unter den Mitglieder anteilsméssig nach Mas-
sgabe ihrer Beitragszahlungen seit dem Datum ihres Beitritts aufgeteilt. Offene Ver-
bindlichkeiten des SKAO sind von den Mitgliedern anteilsméssig unter Beriicksichti-
gung ihrer Beteiligung und der finanziellen Beitrége, die sie seit ihrem Beitritt bis zur
Entscheidung der Aufldsung zu leisten hatten, zu iibernehmen. Ubersteigen die Ver-
pflichtungen und Verantwortlichkeiten des SKAO dessen verfiigbare Gesamtmittel,
setzt sich der Beirat durch einstimmigen Beschluss flir eine Erh6hung der Beitrdge
der einzelnen Mitglieder im Hinblick auf diese Verpflichtungen ein.

Fiir den Einsitz im Beirat und im Finanzausschuss des SKAO wird der Bund Schwei-
zer Delegierte ernennen. Durch den Beitritt der Schweiz zum SKAO wird im SBFI
eine zusitzliche Arbeitsbelastung im Umfang eines halben Vollzeitdquivalents entste-
hen. Neben der eigentlichen Sitzungsteilnahme beriicksichtigt diese Schiatzung auch
die Zeit fiir Vor- und Nachbereitungsarbeiten sowie fiir die Reise an den Sitzungsort,
sofern die Sitzungen in Priasenzform durchgefiihrt werden.

4.2 Auswirkungen auf Kantone und Gemeinden sowie
auf urbane Zentren, Agglomerationen und
Berggebiete

Die Beteiligung der Schweiz am SKAO hat keine direkten regionalpolitischen Aus-
wirkungen. Eine Zusammenarbeit mit renommierten internationalen Forschungsinf-
rastrukturen erhoht die Reputation der teilnehmenden Institution sowie der betreffen-
den Region als Forschungsstandort.
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4.3 Auswirkungen auf die Volkswirtschaft

Die in grossen Forschungsinfrastrukturen wie dem SKAO gewonnenen Erkenntnisse
konnen moglicherweise fiir die Produktion von neuen Konsumgiitern und zur Bewil-
tigung volkswirtschaftlich bedeutsamer gesellschaftlicher Herausforderung eingesetzt
werden. Vom SKAO werden insbesondere positive Beitrage in den Bereichen Infor-
mationstechnologie sowie Verarbeitung und Zustellung von Massendaten (Big Data)
erwartet.

Mit den Erkenntnissen aus der Beteiligung am SKAO kann die Wettbewerbsfahigkeit
der Schweizer Wirtschaft und Gesellschaft gesteigert werden. Durch diese Beteili-
gung diirften Schweizer Unternehmen zudem von Industrieauftragen profitieren, bei-
spielsweise im Zusammenhang mit benétigten Spezialgeréten oder spezifischen Be-
standteilen.

4.4 Auswirkungen auf die Gesellschaft

Internationale Forschungsinfrastrukturen wie das SKAO erdffnen der Schweizer For-
schung einen wichtigen und effizienten Zugang zu weltweit relevanten wissenschaft-
lichen Erkenntnissen. In solchen Grossanlagen gewonnenes Wissen und gemachte Er-
fahrungen haben schon zu wesentlichen gesellschaftlichen Fortschritten gefiihrt.

Die internationale Forschungszusammenarbeit wirkt sich auf verschiedene Gesell-
schaftsbereiche (z. B. Bildung, Wohlfahrt, Gesundheit, Sicherheit) wie auch in der
Wissenschaft (Nachwuchsforderung, Wissensaufbau usw.) positiv aus und begiinstigt
Fortschritte und Innovationen, auch wenn sich dieser Nutzen nicht im Detail beziffern
lasst.

4.5 Auswirkungen auf die Umwelt

Internationale Forschungsinfrastrukturen wie das SKAO leisten mit der Generierung
von Wissen und Innovationen einen wichtigen Beitrag zu Fortschritten im Bereich der
nachhaltigen Entwicklung, und zwar in allen drei Dimensionen Umwelt, Gesellschaft
und Wirtschaft. Sie begiinstigen ausserdem Innovationen und Durchbriiche im Be-
reich des Umweltschutzes (Energiegewinnung, Ressourcenschonung, Emissionsmin-
derung usw.).
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5 Rechtliche Aspekte

51 Verfassungs- und Gesetzmiissigkeit

Gemiiss Artikel 64 Absatz 1 der Bundesverfassung (BV)!5 fordert der Bund die wis-
senschaftliche Forschung und die Innovation. Die Zusténdigkeit der Bundesversamm-
lung fiir den vorliegenden Finanzbeschluss ergibt sich aus Artikel 167 BV. Nach
Artikel 36 Buchstabe d FIFG werden die Mittel als Verpflichtungskredite jeweils fiir
mehrere Jahre bewilligt. Die gesetzliche Grundlage fiir die Ausgaben bilden die Arti-
kel 28 und 29 Absatz 1 FIFG.

5.2 Vereinbarkeit mit internationalen Verpflichtungen
der Schweiz

Es bestehen keine internationalen Verpflichtungen der Schweiz, die im Konflikt mit
dem Beitritt der Schweiz zum SKAO stehen wiirden.

5.3 Erlassform

Nach Artikel 163 Absatz 2 BV und Artikel 25 Absatz 2 des Parlamentsgesetzes vom
13. Dezember 200216 (ParlG) ist ein Erlass in der Form eines einfachen, nicht dem
Referendum unterstehenden Bundesbeschlusses vorgesehen.

5.4 Beitritt der Schweiz zum SKAO

Die Beteiligung der Schweiz am SKAO bedingt den Beitritt zu einer internationalen
Organisation.

Die Bundesversammlung ist nach Artikel 166 Absatz 2 BV fiir die Genehmigung vol-
kerrechtlicher Vertrage zustdndig, sofern fiir deren Abschluss nicht aufgrund von Ge-
setz oder volkerrechtlichem Vertrag der Bundesrat zusténdig ist (Art. 24 Abs. 2 ParlG
und Art. 7a Abs. 1 Regierungs- und Verwaltungsorganisationsgesetz vom 21. Marz
199717).

Gemiss Artikel 31 Absatz 1 FIFG kann der Bundesrat volkerrechtliche Vertrage {iber
die internationale Zusammenarbeit im Bereich von Forschung und Innovation ab-
schliessen. Gemass Artikel 31 Absatz 2 Buchstabe e FIFG gehort zu solchen Vertrd-
gen auch der Beitritt zu einer internationalen Organisation. Sofern das Parlament die
Finanzierung der Beteiligung der Schweiz am Bau und Betrieb des SKAO gutheisst,
liegt es somit am Bundesrat, den Beitritt zum SKAO-Abkommen abzuschliessen.

15 SR 101
16 SR 171.10
17 SR 172.010
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5.5 Unterstellung unter die Ausgabenbremse

Die Anderung des Bundesbeschlusses zur Erhohung des Verpflichtungskredits fiir das
Square Kilometre Array Observatory (SKAO) im Zeitraum 2021-2030 zieht neue
wiederkehrende Ausgaben von mehr als 2 Millionen Franken nach sich. Artikel 159
Absatz 3 Buchstabe b BV ist folglich hier anwendbar, und der neue Artikel 4 Absatz 2
des erwdhnten Bundesbeschlusses untersteht der Ausgabenbremse.

5.6 Einhaltung der Grundsitze
der Subventionsgesetzgebung

Seit 2008 muss in allen Botschaften zur Schaffung bzw. Anderung von Rechtsgrund-
lagen flir Subventionen sowie in Botschaften zu Kreditbeschliissen und Zahlungsrah-
men Bericht erstattet werden iiber die Einhaltung der im Subventionsgesetz vom
5. Oktober 199018 festgelegten Grundsitze.

Dies betrifft die Anderung von Artikel 4 Absatz 2 des Bundesbeschlusses 11 {iber die
Kredite fiir die internationale Zusammenarbeit in Forschung und Innovation in den
Jahren 2021-2024.

Im Folgenden werden die wichtigsten Fragen im Rahmen der Subventionsberichter-
stattung beantwortet. Die finanziellen Mittel, die filir die Erreichung der angestrebten
Ziele vorgesehen sind, befinden sich unter Ziffer 1.2.2 in der vorliegenden Botschaft.

Bedeutung fiir die vom Bund angestrebten Ziele

Die Beteiligung der Schweiz am SKAO entspricht der Ausrichtung in Ziel 5 der
Botschaft vom 29. Januar 2020 zur Legislaturplanung 2019-202319: «Die Schweiz
bleibt fithrend in Bildung, Forschung und Innovation und nutzt die Chancen der Di-
gitalisierung». Die internationale Zusammenarbeit ist explizit eine Dimension der
BFI-Forderpolitik (vgl. Internationale BFI-Strategie des Bundes vom Juli 201820).
Die Einbindung der Schweiz in einen internationalen Kontext sichert ihr einen Spit-
zenplatz im Bereich Bildung und Forschung.

Materielle und finanzielle Steuerung

Die Einflussmdglichkeiten des Bundes auf die Organisationen und Institutionen wer-
den iiber die Schweizer Delegierten in den verschiedenen Organen, Gremien und Ko-
mitees wahrgenommen. Dabei werden nebst politischen und strategischen Elementen
auch finanzielle Bereiche wie Jahresbudget, Mittelfristplanung und Beitragsschliissel
fiir die Kosten von SKA-1 gesteuert.

18 SR 616.1

19" BB12020 1777 1841

20 www.sbfi.admin.ch > Forschung & Innovation > Internationale Forschungs- und
innovationszusammenarbeit > Internationale Strategie der Schweiz im Bereich Bildung,
Forschung und Innovation
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Verfahren der Beitragsgewdhrung

Die Beteiligung der Schweiz am Bau und Betrieb des SKAO wird iiber einen Ver-
pflichtungskredit gesteuert. Sie erfolgt in Form von jahrlichen Zahlungen der in dieser
Botschaft festgelegten Betrége iiber den entsprechenden Voranschlagskredit, der dem
Parlament jéhrlich mit der Botschaft zum Voranschlag mit integriertem Aufgaben-
und Finanzplan vorgelegt wird.

Zeitliche Befristung und degressive Ausgestaltung der Beitrdge

Die Beteiligung am Bau spéterer Konfigurationen von SKA-1 ist fiir SKAO-
Mitglieder freiwillig. Die Schweiz kann ihre Beteiligung unter Einhaltung einer Kiin-
digungsfrist von 12 Monaten per 15. Januar 2031 kiindigen. Bei einer Kiindigung
wire die Schweiz, sofern der Gesamtbeitrag von 25,8 Millionen Euro (Preise
Juni 2020) entrichtet wurde, von jeglichen finanziellen Verpflichtungen gegeniiber
dem SKAO entbunden. Vor Ablauf der Kiindigungsfrist wird das Eidgendssische De-
partement fiir Wirtschaft, Bildung und Forschung die Relevanz der Beteiligung der
Schweiz an nachfolgenden Konfigurationen des SKA evaluieren. Das SKAO seiner-
seits wird regelméssige Evaluationen des Baufortschritts und der wissenschaftlichen
Herausforderungen vornehmen.
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