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Mein Dank geht erst einmal an
meinen Referenten und Co-Autoren
der Kolumnen, Roman Klingler.
Danken mochte ich auch den
Redaktionen von Sonntagsblick
und Illustré fir die Maglichkeit,
2019 als Kolumnist tatig zu sein und
die Texte hier nochmals verwenden
zu konnen.

Das kleine Biichlein, das Sie in den
Handen halten, ist von A bis Z ein
ETH-Produkt. Layout, Zeichnung,
Druck; alles entstand «inhouse».
Ein besonderer Dank gilt den fiinf
Lernenden Wenli Yan, Fabio Merino,
Tobias Binder, Gidon Wesner fiir

die Gestaltung des Bliichleins sowie
Emanuel Schweizer fiir die Illus-
tration. Ebenso ihren Betreuern
Peter Gantner und Michel Philipona.

Norbert Staub, Andreas Trabesinger
ebenso ebenso wie unsere konsul-
tierten Professorinnen und Profes-
soren haben wertvollen Input zu

den Kolumnen geliefert. Auch

ihnen sei an dieser Stelle gedankt.

G

Joél Mesot

Mit freundlicher Genehmigung
der Redaktion «Illustré».



VYorwort

Die vorliegenden Texte sind 2019 im Sonntagsblick und in der Illustré

als Kolumnen erschienen. Es war fiir uns der reizvolle Versuch, die
Aktualitat aus ETH-Sicht zu lesen und zu kommentieren. Gelegenheit dazu
boten so unterschiedliche Anlasse wie Alfred Eschers zweihundertster
Geburtstag, der Genfer Autosalon oder die eidgendssischen Wahlen.

Die Texte erheben keinen Anspruch auf thematische Vollstandigkeit, sie
widerspiegeln aber die Bandbreite der Fragen, mit denen sich die ETH

in der Lehre, der Forschung, dem Wissenstransfer oder im Dialog mit der
Gesellschaft befasst.

Auch wenn die Kolumnen aus Sicht der Hochschule geschrieben sind,
gehen sie Uiber diese hinaus und unterstreichen die Wichtigkeit des
gesamten Bildungssystems sowie der Zusammenarbeit mit anderen
Hochschulen und der Industrie.

Wir hoffen, die Kolumnen gefallen Ihnen und Sie entdecken die eine

oder andere unbekannte Seite der ETH. Wie Gesellschaft und Wirtschaft,
ist auch die Wissenschaft im Umbruch. Die Politik erwartet von ihr zu
Recht Antworten auf globale Herausforderungen. Den Antworten stehen
jedoch ebenso viele noch unbeantwortete Fragen gegeniiber. Auch das
ist Wissenschaft.

Joél Mesot und Roman Klingler
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Happy
Birthday,

Alfred
Escher!

as Jahr 2019 kiindigt sich reich
an Jubilden an. Und firalle hat

B

ist es her, seit Huldrych Zwingli die

es etwas Passendes. 500 Jahre

Kanzelim Ziircher Grossmiinster be-
stieg; ebenso lange, seit Magellan zur
Weltumseglung aufbrach. Vor 90 Jah-
ren erschien die erste Geschichte von
«Tim und Struppi», und vor 50 Jahren
setzte der erste Mensch seinen Fuss
auf den Mond.

Die Liste liesse sich beliebig ver-
langern bis hin zum Papiernastuch,
das sich schon seit 90 Jahren selbst-
los in den Dienst der Verschnupften
stellt. Aberich werde weder iiber das
Fernweh des tapferen Portugiesen
schreiben, noch mich zu einer mei-
ner Lieblingslektiren als Kind aus-
sern, sondernich mochte hier einem
Mann die Referenz erweisen, dervor
200 Jahren zur Welt kam und dessen

Statue jahrein, jahraus mit stoischem
Blick in die Zlircher Bahnhofstrasse
schaut: Alfred Escher!

Was hat er nicht alles bewegt, dieser
Escher. Er war Unternehmer, Wirt-
schaftskapitan und Politiker. Als
wohl machtigster Zeitgenosse des
jungen Bundesstaats hat er mass-
geblich dazu beigetragen, dass der
Gotthardtunnel gebaut, die Kredit-
anstalt (heute: Credit Suisse), die
Rentenanstalt (heute: Swiss Life) und
das Eidgendssische Polytechnikum -
die heutige ETH Zirich - gegrindet
wurden. Eschers Genie auf einen kur-
zen Nenner gebracht: Eine moderne
Schweiz brauchte Kommunikations-
wege [Eisenbahn, Briicken, Tunnels),
diese mussten von Ingenieuren und
Technikern geplant und gebaut wer-
den (ETH), und dafiir brauchte es Geld
(Bank und Versicherung).

Wie hinter jeder historischen Figur
standen auch hinter Escher viele
aufopfernde Helferinnen und Helfer.
Und er hatte das Glick, zum richtigen
Zeitpunktam richtigen Ort zu sein. Ich
will ihm in meiner ersten Kolumne
also kein zweites Denkmal bauen,
aber seine Weitsicht und Taten haben
bleibende Werte geschaffen, die bis
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in die heutige Schweiz reichen. Und
dasverdient Respekt. Chapeau, Herr
Escher!

«Eschers Weitsicht und
Taten haben bleibende
Werte geschaffen, die bis
in die heutige Schweiz
reichen.»

Was hat uns Escher heute noch zu
sagen? Ich meine: viel. Wir konnen
uns eine dicke Tranche abschneiden
von seinem unternehmerischen Mut,
seiner Beharrlichkeit und der Fahig-
keit, iber die Einzelteile hinaus immer
das Gesamtbild vor Augen zu halten.

Solche Tugenden sind gefragt, wenn
die Schweiz weiterhin erfolgreich
bleiben will. Gerade auch fiir die Jun-
gen, die die Zukunft dieses Landes
mitgestalten wollen, kann Escher eine
Inspiration sein. Die ETH hat deshalb
einen Alfred-Escher-Preis ausge-
schrieben fiir junge Menschen, die mit
ihrem Mut und Weitblick das Potenzial
haben, zu den «Eschersvon morgen»
zu werden. Am 19. Februar, am Vor-
abendvon Eschers Geburtstag, wer-
den die sechs Preistragerinnen und
Preistrager bekannt gegeben. Ich bin

sehrgespanntaufihre [deen und Pro-
jekte. An die Adresse des Namens-
gebers des Preises sagich andieser

Stelle schon einmal: Happy Birthday,
Alfred Escher!

Buchtipp: Die Zukunftsmaschine.
Konjunkturen der ETH Ziirich, 1855-2005

Buchtipp: Alfred Escher (1819-1882)
Aufstieg, Macht, Tragik
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Verbluffende
Materialien

ir schwingen uns aufs Velo
mit faserverstarktem Kar-
bon-Rahmen, wandern in

atmungsaktiven Kleidern und backen
unseren Kuchenim selbstreinigenden
Ofen. Neue Materialien erleichtern
unser Leben. Neue Werkstoffe und
Techniken waren fiir den Fortschritt
schon immer zentral.

Es kommt nicht von ungefahr, dass
wir in der Schule die frihe Mensch-
heitsgeschichte nach den jeweils be-
stimmenden Materialien einteilten:
Steinzeit, Bronzezeit, Eisenzeit. Wenn
wir den Bogen bis in die Gegenwart
spannen, so kann man heute vom
Silizium-Zeitalter sprechen, steht
dieses Material doch am Anfang der
Mikroelektronik und Informatik.

Die Halbleiter moderner Rechner
sind daraus gemacht. Damit ver-
bunden ist die rasante Entwicklung
von Computerhardware in den letzten
Jahrzehnten. Sovervielfachte sich de-
ren Prozessorleistung. Parallel dazu

wurden die Gerate immer kleiner, was
schliesslich zum Smartphone von
heute flihrte.

Wie riesig der Techniksprungist, ver-
deutlicht ein weiteres Beispiel: Der
in den 60er-Jahren fir die Apollo-
Raumflige eingesetzte Navigations-
Computer brachte es auf 40000
Rechenoperationen pro Sekunde
bei einer Taktrate von 1 MHz. Ein
modernes Mobiltelefon ist mindes-
tens 100 000-mal schneller und hat
1 Million Mal mehr Speicher als der
Nasa-Computer von damals.

Diese Entwicklung ist noch nicht zu
Ende, und doch ist ein Ende abzuse-
hen. Denn es gibt physikalische Ge-
setze, die der Verdichtung von Tran-
sistoren auf Computerchips Grenzen
setzen. Weltweit forscht man deshalb
nach Losungen, was auf die Halblei-
ter-Technologie folgen konnte. Viele
setzen Hoffnungen auf den Quanten-
computer.

Aber auch bei neuen Materialien
ist das Potenzial langst nicht aus-
geschopft. Ein «heisser Kandidat»
sind die Multiferroika; eine Material-
klasse, anderimganzen ETH-Bereich
intensiv geforscht wird. Multiferroika
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sind chemische Verbindungen, meist
aus Metallen und Sauerstoff, mit
ganz speziellen Eigenschaften. So
haben sie eine «innere Ordnung»,
die sowohl magnetisch als auch
elektrisch ist. Wenn diese Erkennt-
nisse der Grundlagenforschung der-
einst zu Anwendungen fihren, sind
kleinere, schnellere und vor allem
deutlich stromsparendere Computer
und Datentrager in Reichweite.

«Multiferroika
haben eine innere
Ordnung, die sowohl
magnetisch als
auch elektrisch ist.»

Das ware angesichts des zuneh-
menden Energiehungers unserer
Computer und Datenzentren ein
Durchbruch. Multiferroika sind Gb-
rigens echte «Multitalente» und fur
weitere Einsatzgebiete interessant.

Welches Material wird der nachsten
Technologieentwicklung Pate stehen
und das Silizium ablosen? Multifer-
roika oder etwas ganz anderes? Ich
weiss es nicht. Aber gewiss werden
von den Materialwissenschaften noch
viele Impulse ausgehen, die nicht

nurin den Informationstechnologien,
sondern in der Energie, Medizin etc.

fir Innovationen sorgen.

Nicola Spaldin gilt als Pionierin auf
dem Gebiet der Multiferroika. Fiir ihre
Forschung erhielt die ETH-Professorin
2019 den Marcel-Benoist-Preis.

Website Materials Theory




Aus dem Ideen-Labor ETH

Das Auto
vor der
Verwandlung

enf ist in den nachsten Ta-

gen wieder Schauplatz des

Autosalons. Deshalb sei hier
ein Blick in die Zukunft gewagt, in
der nicht mehr das Auto, wie wir es
heute kennen, im Mittelpunkt steht,
sondern die Mobilitat als Service.
Bis es so weit ist, wird das Auto erst
einmal elektrisch und autonom. Das
dirfte allerdings langer dauern, als
manchen lieb ist.

Auchwenn regelmassig das bevorste-
hende Ende des Verbrennungsmotors
ausgerufen wird, andert sich der Mix
des helvetischen Fuhrparks nur lang-
sam. 2018 waren von den neu zuge-
lassenen Autos nur 3,2 Prozent reine
Elektroautos bzw. Plug-in-Hybride.
Wohin die Reise mittelfristig gehen
muss, ist indes klar: Der Strassen-
verkehr muss CO:z-frei werden und
seinen Beitrag leisten, um die Klima-
ziele zu erreichen. Aber eine Elektri-
fizierung des Individualverkehrs im

grossen Stil setzt eine funktionieren-
de Ladeinfrastruktur sowie billigere
und leichtere Batterien voraus. Und
Strom aus erneuerbaren Quellen,
denn es nitzt dem Klima nichts, wenn
wir unseren Tesla mit Strom aus dem
Kohlekraftwerk «betanken». Was wir
brauchen, ist somit eine Uberlegte
Verkehrswende und noch viel For-
schung und Entwicklung.

Klima-, Energie- und Mobilitats-
forschung sind eng miteinander
verknlpft und zentrale Themen an
vielen Hochschulen. Alleine an der
ETH Zirich befassen sich rund 30
Professuren mit Fragen der Mobi-
litat - die Palette reicht von alter-
nativen Antriebskonzepten lber die
Entwicklung neuer Materialien bis zur
Simulation ganzer Verkehrssysteme.

Der technische Fortschritt macht es
zwar maglich, immer mehr elektro-
nische Assistenzsysteme in die Autos
zuverbauen, um diese smart zu ma-
chen. Wir erteilen ihnen Sprachbe-
fehle, lassen sie selber die Parkliicke
finden und sind froh, wenn Spur- und
Distanzkontrolle die Sicherheit beim
Fahren erhohen. Aber auch hier gilt:
Bis zur angestrebten vollen Autono-
mie des Autos liegt noch ein ganzes



Aus dem Ideen-Labor ETH

Stiick Arbeit vor uns. Von den finf
sogenannten Automatisierungsgra-
den sind wir heute irgendwo zwischen
dem zweiten und dritten Grad. Die
volle Autonomie des Autos ist aber
erst dann erreicht, wenn die Insas-
sen entspannt ein Buch lesen kdnnen
oder Fahrten ohne Fahrer maglich
sind. Wir werden dort hinkommen,
irgendwann.

«Das Auto wird sich
vom Statussymbol zu
einem Bindeglied in
einer Mobilitatskette
wandeln.»

Bis dann werden wir eine andere
Beziehung zum Auto haben als heu-
te. Vom Statussymbol wird es zum
Bindeglied in einer Kette von Mobili-
tatsdienstleistungen. In einer solchen
Schweiz wird es weniger wichtig sein,
ein Auto zu besitzen. In einer kiirz-
lich gemachten Studie sprachen sich
23 Prozent der Befragten dafir aus,
ein vollautonomes Auto kaufen oder
leasen zu wollen. 15 Prozent wiirden
sich flir ein Abo entscheiden, um das
Auto jederzeit nutzen zu konnen. 62
Prozent wiirden ein solches Fahr-
zeug nur bei Bedarfauf Abruf nutzen

wollen. Eine Reise beginnt dann viel-
leichtimmer nochim Tram und endet
mit dem - fahrerlosen - Taxi. Planen,
buchen und bezahlen wird das der di-
gitale Assistent. Ob Genf dann noch
einen Autosalon hat, weiss ich nicht.
Aber sicher wird Genfauch dann eine
Reise wert sein.

sierung des europdischen Verkehrs
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Dem Internet
mehr Sicher-
heit einimpfen

L

der in Ruhe. Nicht so die Computer-

ie Grippewelle ebbt langsam
ab, die Grippen-Viren lassen

uns bis nachsten Winter wie-

Viren, die kennen weder Jahreszeiten
noch Schonfristen. Soistinzwischen
alles rund um die Uhr eine potenzi-
elle Zielscheibe fir Cyber-Attacken.
Informationssicherheit ist nicht nur
fur jede und jeden Einzelnen von uns
wichtig, sie ist matchentscheidend fir
eine florierende Wirtschaft und einen
funktionierenden Staat.

Und sie wird noch wichtiger in den
nachsten Jahren, wenn uns das
Internet der Dinge geschatzte 20
Milliarden zusatzlicher Gerate be-
schert, die weltumspannend ver-
bunden sein werden. Das Internet
beruht allerdings auf Techniken, die
indie Jahre gekommen sind und nicht
entwickelt wurden, um besonders
sicher zu sein, sondern primar, um
die Kommunikation zwischen Com-

putern zu erleichtern. Soregelt etwa
ein spezielles Protokoll, welche Wege
die Datenpakete im Internet nehmen.
Diese Wege sind oft verschlungen.
Wenn ich in Zirich Daten von einem
Server in Lausanne abrufe, dann
gelangen die Datenpakete vielleicht
erst Uber einen Umweg ausserhalb
der Schweiz auf meinen Computer.
Diesen Umstand machen sich Hacker
wie Geheimdienste zunutze, indem sie
Informationen gezielt umleiten und
ausspionieren.

Das betrifft selbst Daten des US-
Militars. Das Internet hat also ver-
schiedene Schwachstellen, die den
Datenverkehr fehleranfallig oder
zur leichten Beute fir Kriminelle ma-
chen. ETH-Forschende haben einen
Losungsvorschlag entwickelt, um das
Internet sicherer, transparenter und
leistungsfahiger zu machen. Die neue
Internet-Architektur der ETH baut auf
dem bestehenden Internet auf, merzt
aber die bekannten Schwachstellen
aus. Zudem gibt sie den Internetnut-
zernim Unterschied zu heute die Mdg-
lichkeit, den Pfad ihrer Daten selber
festzulegen und nachtraglich auch
zu Uberprifen, ob der vorgegebene
Weg auch tatsachlich eingeschlagen
wurde. Eine Kernidee dieses SCION
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genannten Internetprojekts ist, dass
sich verschiedene Netzwerke Uber
gemeinsame Regeln und gegensei-
tiges Vertrauen zusammenschliessen
und so einen sicheren und transpa-
renten Internetverkehr ermaglichen.
Das kanninnerhalb einer Grossorga-
nisation sein, aber auch verschiedene
Netzwerkbetreiber innerhalb eines
Landes umfassen.

«Das Internet hat
Schwachstellen, die es
fehleranfallig und zur
leichten Beute von
Kriminellen machen.»

In Scion ist seit zehn Jahren viel For-
schung geflossen. Inzwischen wird
das System von mehreren Schweizer
Firmen, der Internet-Organisation
Switch sowie dem ETH-Bereich auf
Herz und Nieren getestet. Gerade fur
Bereiche mit erhéhten Anforderun-
gen an die Datensicherheit wie Ban-
ken oder Spitaler kann SCION in den
nachsten Jahren ein interessanter
Ansatz sein.

In der Schweiz gibt es, wie in ande-
ren Landern auch, einen steigenden
Bedarfan Fachleuten, die Computer-

Netzwerke sowie Soft- und Hardware
vor den Gefahren aus dem Cyber-
space schitzen konnen. Die beiden
Eidgendssischen Technischen Hoch-
schulen, die EPFL und die ETH Ziirich,
werden deshalb ab Herbst einen neu-
en gemeinsamen Masterstudiengang
in Cybersecurity anbieten - und damit
auch einem Wunsch von Parlament
und Bundesrat nachkommen.

Zurich Information Security and Privacy
Center (ZISC)

E‘ o .o
Master in Cyber Security an der ETH Ziirich
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Susse
Hightech-
Versuchung

chokoladengenuss bis ins 19.

Jahrhundert, das hiess, eine

Kakaomasse mit bitterem Ge-
schmack zu erwarmen und flissig
zu konsumieren. Dann entwickelte
Daniel Peter 1875 in Vevey die Milch-
schokolade, indem er den Kakao mit
Kondensmilch mischte. Wenig spa-
ter liess der Berner Rodolphe Lindt
seine Maschinen die Schokoladen-
masse Uber das Wochenende riih-
ren und erfand so das Conchieren,
das die Schokolade zart schmelzend
machte. Innovationen wie diese haben
Schweizer Schokolade zum Inbegriff
von Qualitat und Genuss gemacht.

Eine schokoladenreiche Zeit steht
uns mit Ostern bevor. Berge von
Schoggi-Hasen dirften in den kom-
menden Tagen vertilgt werden.
Aber auch die restlichen Tage im
Jahr naschen wir Schweizerinnen
und Schweizer fleissig Slisses und

sind mit einem Pro-Kopf-Konsum

von 10,3 kg Schokolade europaische
Spitze. Und ich gestehe, in Bezug auf
den Schokoladenkonsum bin ich ein
Musterschweizer.

Ich erzahle diese Geschichte nicht,
um lhnen meine Schwache fiir Sisses
zu offenbaren, sondern weilich tiber
einige Beitrage der ETH berichten
mochte, die mit dem Kakaoprodukt
zu tun haben. So bildete sich friher
auf Schokolade, die nicht richtig ge-
lagertwurde, oft eine weissgrauliche
Schicht, der Fettreif. Diesem haben
ETH-Forschende - auf der Grundlage
von Rontgenbeugungs-Experimen-
ten zur polymorphen Kakaobutter-
Kristallisation am Paul Scherrer
Institut - Anfang der 2000er-Jahre
den Garaus gemacht.

Oder dass die roten und schwarzen
Schokoladenkugeln eines Schwei-
zer Herstellers auf der Zunge so
zart schmelzen, ist ebenfalls ETH-
Knowhow mit zu verdanken. Heute
is(s)t man linienbewusster als frii-
her, und so sucht die Industrie nach
Lésungen, um Schokolade zu produ-
zieren, die gut schmeckt, aber gleich-
zeitig kalorienarmerist. Inden ETH-
Labors arbeitet man an dieser scho-
koladentechnischen Quadratur des
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Kreises. Der Trick, den man anwen-
det, besteht darin, Wassertropfchen
oder Gasblaschen in die Schokolade
einzubauen. Damit hat man weniger
Energiedichte pro Volumen: Eine
gleich grosse Tafel Schokolade hat
folglich weniger Kalorien.

«lch erzahle diese
Geschichte nicht, um
Ilhnen meine Schwache
fiir Suisses zu offen-
baren.»

Schliesslich gibt es immer wieder
Verbesserungen bei der Herstel-
lung von Schokolade. Das wirkt sich
nichtimmer direkt auf deren Qualitat
aus, optimiert aberdie Art, wie diese
produziertwird. Solche Verbesserun-
gen starken die Wettbewerbsposition
der Schweizer Schokoladenindustrie
auf dem Weltmarkt. Dieser Gedanke
stand am Anfang des Arbeitskrei-
ses Schokoladentechnik, den ETH-
Lebensmittelingenieur Erich Windhab
mit Industriefirmen und KMU vor 25
Jahrenins Leben rief.

Aus diesem Arbeitskreis sind 17 Pa-
tente, 28 Forschungsprojekte und
internationale Auszeichnungen wie

der European Food Tec Award her-
vorgegangen. Schweizer Schokola-
de ist somit nicht nur ein Premium-,
sondern auch ein Hightech-Produkt,
das 2018 im Exportgeschaft fast eine
Milliarde Franken Umsatz einbrachte.

Ubrigens, wenn Sie fiir jede Erwah-
nung des Wortes Schokolade im Text
-20-mal! - eine Kniebeuge machen,
haben Sie (fast) so viel Kalorien ver-
brannt, dass Sie sich eine Tafel Ihrer
Lieblingsschokolade verdient haben.
Ich korrigiere: 21-mal.

i i
Sechs Griinde fiir den Erfolg der
Schweizer Schokolade

Neues aus dem Lebensmittellabor -
Schokolade, die leuchtet
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Thymio & Co
rollen ins
Schulzimmer

F

«Mission Mars». Sie werden kleine

Ur circa 20 Primarlehrerinnen
und Primarlehrer aus der gan-
zen Schweiz heisst es am 8. Mai:

Roboter programmieren, damit diese
Manover auf dem «Mars» ausfiihren
konnen. Kursteilnehmende sind in
Kontrollzentren Uber drei Standorte
verteilt, die «Mars»-Landschaft steht
in Lausanne. Esistder Schlusspunkt
einer Weiterbildung, in der Lehrper-
sonen den Umgang mit dem kleinen
Roboter Thymio erlernen, umihnim
Schulunterricht einzusetzen.

«Mission Mars» ist der erste Kurs,
der sich explizitan Lehrkrafte richtet
und gemeinsam von der EPFL, der
ETH Zirich und der Tessiner Fach-
SUPSI
wird. Informatisches Know-how wird

hochschule durchgefiihrt
inzwischen von zahlreichen Organi-
sationen und Bildungstragern fir
alle Schulstufen angeboten. Das be-
ginnt mit Unterrichtsmaterialien fur

"

den Kindergarten, um die Kleinsten
spielerisch an das algorithmische
Denken heranzufiihren. Informatik
fur die Primar- und Sekundarstufe,
dasistdie Domane desander ETHan-
gesiedelten Ausbildungs- und Bera-
tungszentrums fir Informatikunter-
richt, kurz ABZ.Von Demo-Lektionen
Uber Weiterbildungsangebote bis hin
zu Lehrmitteln fiirs Programmieren
hat das Kompetenzzentrum in den
letzten 15 Jahren Pionierarbeit ge-
leistet und dem Informatik- Unterricht
inder Volksschule den Weg geebnet.

Dass Informatik wichtige Fahigkeiten
vermitteln kann, stellt wohl niemand
ernsthaftin Abrede. Wir wollen unse-
re nachste Generation befahigen, die
digitale Zukunft nicht nur passiv zu
konsumieren, sondern auch aktiv zu
gestalten. Und diese Zukunft wird die
Berufswelt umkrempeln. Traditionel-
le Jobprofile werden sich verandern;
bestimmte Berufe verschwinden,
neue entstehen.

Schenkt man einer Studie des World
Economic Forum Glauben, dann wer-
den 65 Prozent der Kinder, die heute in
die Primarschule kommen, in einem
Beruflanden, den es zurzeit gar noch
nicht gibt. Mitdem Lehrplan 21 haben
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die Deutschschweizer Kantone auf
den Wandel reagiert und das Fach
«Medien und Informatik» eingefihrt.
Auf Gymnasialstufe wird der Infor-
matikunterricht spatestens ab 2022
obligatorisch. Dieser soll die Grund-
lagenvon Programmiersprachen ver-
mitteln, die technischen Hintergriinde
von Computernetzwerken sowie die
Sicherheit der digitalen Kommunika-
tion thematisieren.

«Es geht nicht darum,
die neuste Version

von Word zu bedienen,
sondern die Grund-
konzepte der Informatik
zu verstehen.»

Gerade weil der technologische
Wandel so rasch vonstattengeht und
Digitalprodukte schnell veralten, ist
es wichtig, ein gemeinsames Ver-
standnis von Informatik zu entwi-
ckeln. Denn es geht nicht darum, die
neuste Version von Word zu bedienen,
sondern die zugrundeliegenden Kon-
zepte zu verstehen und anwenden zu
konnen.

Informatik ist eine Denkschule. Die
eingangs erwahnten Angebote ver-

folgen diesen Ansatz. Unsere Gesell-
schaft steht vor der Herausforderung,
Lehrkrafte, die zum Teil noch in einer
analogen Welt gross geworden sind,
beim Ubergang ins digitale Zeitalter
zu unterstiitzen. Thymio & Co ste-
hen bereit fiir ihren Einsatz auf dem
«Mars». Sie werden in Zukunft ver-
mehrt in Schweizer Schulzimmern

anzutreffen sein.

ETH-Kompetenzzentrum fiir Lehren und
Lernen «EducETH»

Mint & Pepper - ein Programm zur
Nachwuchsforderung im MINT-Bereich
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Alumni:
Band(e) fiirs

Leben
WWG-Genossen Jacquesund

Etienne? Mitte der 1980er-Jahre kam
ich von Genf nach Ziirich an die ETH,

um Physik zu studieren, und war

as machen heute wohl
meine Studienkollegen und

Uberrascht, wie schnell sich hier Kon-
takte kniipfen liessen. Vielleicht, weil
wir Studienanfangerin ein besonders
anspruchsvolles Lernumfeld gewor-
fen wurden. Die Anforderungen, das
wurde uns gleich vermittelt, waren
streng, und alles war fir mich neu:
natirlich das Niveau des vermittelten
Stoffes, die Stadt und zu einem guten
Teil auch die Sprache.

Rasch wurde mir klar: Fast alles
lasst sich meistern, wenn man es
gemeinsam angeht. Lernen und
Prifungen vorbereiten, Erfolge fei-
ern, eine Wohnung in Schuss halten,
Misserfolge verschmerzen (ja, auch
das gab es bei mir]) und nicht zu-

letzt dringend bendtigte Auszeiten
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geniessen, etwa beim Sport in den
Bergen. Hochschulen waren immer
schon mehr als nur Lehranstalten,
namlich soziale Netzwerke avant la
lettre, nur authentische. Kurz: Orte,
die sich ausgezeichnet eignen, um das
Leben einzuiliben.

Was man zusammen erlebt, ver-
bindet. Auch wenn das Band spater
lockerer wird, es reisst nicht. Schon
die altesten Universitaten, zum Bei-
spiel Oxford und Cambridge, pflegten
ab dem 13. Jahrhundert die Idee der
lebenslangen Bindung ihrer Alumni
(lateinisch fir «Zdglinge»). Ihre mo-
derne, ja professionelle Auspragung
erhielten Alumni-Netzwerke dann
zu Beginn des 19. Jahrhunderts von
prestigetrachtigen US-Universitaten
wie Yale, Harvard oder Princeton.
Diese erkannten friih, dass die Tau-
sendenvon Ehemaligen als Fachleute
nicht nur eine zentrale Ressource fiir
Wirtschaft und Gesellschaft darstel-
len, sondern dass sie ihrer Institution
auch viel zuriickgeben konnen: Re-
nommeée - und nicht zuletzt finanziel-
le Unterstiitzung.

In den letzten Jahrzehnten haben
die Schweizer Universitaten ihre

Ehemaligen-Netzwerke ziigig dem
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Goldstandard der angelsachsischen
Vorbilder angenahert. «Meine» ETH
Alumni-Vereinigung - sie feiertin die-
sem Jahr den 150. Geburtstag - ist
heute ein gut gedltes Beziehungsge-
flecht, das unter anderem mit Coa-
chings wichtige berufliche Starthilfe
leistet. Es umfasst iiber 30 000 aktive
Mitglieder; etwa so viele, wie Zug oder
Neuenburg Einwohner haben.

«Alumni konnen ihren
Universitaten viel
zuruckgeben: Erfahrung,
Renommée - und

nicht zuletzt finanzielle
Unterstiitzung. »

Und so vielfaltig wie diese Stadte
sind auch die Personlichkeiten, die
aus der ETH hervorgegangen sind.
Zum Beispiel WEF-Griinder Klaus
Schwab, Unternehmer Jorg Senn-
heiser oder Bundeskanzler Walter
Thurnherr. Oder die Nobelpreistrager
Richard Ernst und Kurt Wiithrich, die
Architekten Jacques Herzog, Pierre
de Meuron und Tilla Theus, der Ka-
barettist Fabian Unteregger sowie die
Olympiasiegerin Dominique Gisin. Die
Liste lasst sich beliebig verlangern.
Ihnen gemein ist das Riistzeug, das

die ETH liefert: die Lust und Kompe-
tenz, Neues und Bemerkenswertes zu
schaffen, zum Nutzen von Wirtschaft
und Gesellschaft.

Das gilt auch fur meine Studien-
freunde Jacques und Etienne. Beide
haben spannende Wege beschritten,
dereineals IT-Experte, derandere als
Robotik-Wissenschaftler. Ich schatze
mich glicklich, diesem Kreis anzu-

gehdoren.

Inder ETH Alumni Vereinigung sind
mehr als 30 000 ehemalige Studierende
der ETH Ziirich organisiert.
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Schweizer
Drohnen fur
die Welt

hris Anderson ist ein alter

Fuchs in der Technologie-

szene. Der ehemalige Chef-
redaktor des Magazins «Wired» und
Grinder einer US-Drohnenfirma hat
die Schweiz schon vor ein paar Jah-
ren als Silicon Valley der Robotik be-
zeichnet. Unser Land hat in der Tat
mit Zirich und Lausanne als Zent-
ren eine weltweit beachtete Robotik-
Forschung, aus derinden letzten Jah-
ren Dutzende von Start-up-Firmen
entstanden sind.

Diese Entwicklung ist auch einer li-
beralen Gesetzgebung und der guten
Zusammenarbeit mit den Behdrden
zu verdanken. Der neuste Techno-
logie-Outlook der Schweizer Akade-
mie der Technischen Wissenschaften
siehtdenn auch ein grosses Potenzial
in der Entwicklung einer Schweizer
Drohnen-Industrie. Dies mdchte ich
anhand von drei Beispielen aus der
ETH beleuchten.
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Die Jungfirma Auterion geht auf eine
Masterarbeit an der ETH zuriick, die
in der Folge zu einer Open-Source-
Software fir die Navigation von Droh-
nen weiterentwickelt wurde. Die PX4-
Software ist zu einer Art Android fir
Drohnen geworden, also einem Be-
triebssystem, auf dem verschiedenste
Anwendungen moglich sind. Grosse
Firmen wie Amazon Prime Air oder
Yuneec - der weltweit zweitgrosste
Drohnenhersteller - wie auch kleine-
re Unternehmen setzen auf Auterion.

Wahrend Auterion selber keine Droh-
nen herstellt, ist die Produktion hoch-
wertiger Drohnen das Kerngeschaft
der Jungfirma Wingtra, die 2012 als
Studierenden-Projekt startete und
2016 zur Firma wurde. Wingtra ver-
kauft ihre Drohnen zur Kartogra-
fierung ganzer Landstriche oder zur
Vermessung von Minen. Die Drohne,
die vertikal startet und horizontal
fliegt, kann bis zu 240 Fussballfel-
dervermessen und dreidimensionale
Karten erstellen.

Schliesslich noch ein paar Worte
zu Verity Studios, das von Zirich-
Oerlikon aus die Unterhaltungswelt
mit seinen Drohnen erobert. Ob im
Circus Knie, auf einer Tournee des
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kanadischen Rappers Drake oder in
der Neujahrsshow des chinesischen
Fernsehens: In allen Fallen sind die
Drohnenschwarme von Verity Studios
Teil des Spektakels.

«Drohnen werden in
naher Zukunft
vermisste Personen
in unwegsamem
Gelande aufspiiren.»

Die Firma hat zudem einen Algorith-
mus entwickelt, der die Fluggerate
selbst bei Ausfall von zwei Rotoren
immer noch mandvrierfahig macht.
Sicherheitsaspekte werden mit der
Ausbreitung von Drohnen im Alltag
immer wichtiger. Auterion, Wingtra
und Verity Studios: Allein diese drei
Firmen haben in kurzer Zeit gegen
200 hochqualifizierte Arbeitsplatze in
Zirich geschaffen - und suchen han-
deringend nach weiterer Verstarkung.

Drohnen werden in naher Zukunft
vermisste Personen in unwegsamem
Gelande aufsplren, die Inspektion
industrieller Grossanlagen oder die
Uberwachung von landwirtschaftlich
genutzten Feldern ermdoglichen. Und
vieles mehr. Die Schweiz hat mitihrer

Forschung bereits dazu beigetragen,
dass sich Robotik und Drohnentech-
nologie in den letzten Jahren derart
entwickeln konnten. Die Chancen
stehen gut, dass wir nun auch von
der industriellen Umsetzung des
Fortschritts profitieren konnen und
nicht -wie in der Vergangenheit auch
schon geschehen - die Grundlagen fir
Innovationen liefern und das Geschaft
anderen Uberlassen.

Links

Zirich ist ein flihrender Standort zur
Entwicklung von Drohnentechnologien.

[=]
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Klimmzuge
furs digitale
Zeitalter

ted-Reality-Anwendungen erhalten

ennen wir sie Petra. Sie hat -
2029 - eben ihr CAS-Diplom
als Spezialistin fir Augmen-

und wird das neu erworbene Wissen
kiinftig fir eine Warenkette einsetzen,
wo sie personalisierte Reisen durch
die virtuelle Produktewelt kreiert.
Petra ist natlirlich ebenso fiktiv, wie
die Beschreibungihres Berufsbildes
spekulativist. Hingegen konnen zwei
Annahmen in meinem Beispiel als ge-
sichert gelten: Zum einen werden sich
aus neuen Technologien neue Berufs-
profile ergeben, und zum andern wird
die Weiterbildung in der digitalen Welt
zur Lebensaufgabe.

Diese Zukunft hat bereits begon-
nen und das Weiterbildungsangebot
wachst. Neue Anbieter wie Coding-
Akademien etwa haben eine Markt-
licke entdeckt und vermitteln Pro-
grammierkenntnisse. Auch fir eine
technische Hochschule wird das
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Thema wichtiger, weshalb die ETH
den Bereich der Weiterbildung vor
einem Jahr neu gebiindelt hat. Seit
2015 istdie Zahlder Weiterbildungs-
angebote von 30 auf 52 angewachsen,
acht weitere Programme sind in Vor-
bereitung. Darunter Zertifikate (CAS),
Diplome (DAS) oder Master of Advan-
ced Studies (MAS). Die Themenpalette
ist - der technologischen Entwicklung
gehorchend - ausgeweitet worden
und umfasst Angebote in Cyberse-
curity, Datenwissenschaft oder Zer-
tifikationslehrgange wie International
Policy and Advocacy. Mehr noch als
in der Grundausbildung versucht man
in der Weiterbildung, auf die raschen
beruflichen und wirtschaftlichen Ent-
wicklungen zu reagieren. Dazu zwei
Beispiele.

Das erste ist ein neues Sabbatical
(CAS) fir qualifizierte technische
Fachkrafte mit mehrjahriger Indus-
trieerfahrung. Das Angebot ist mass-
geschneidert. Es kann eine Person
oder eine Gruppe umfassen, kann
zwei oder mehrere Monate dauern.
Mentoren stehen aus mehr als 70
Forschungsgruppen zur Verfligung.
Ein Kerngedanke des Sabbatical ist,
dass sich Kursteilnehmende an For-
schungsarbeiten beteiligen und Lehr-
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veranstaltungen besuchen und dass
die Mentoren der ETH ihrerseits von
den Erfahrungen und dem Industrie-
Know-how profitieren. Wissen sollin
beide Richtungen fliessen.

«Mehr noch als in der
Erstausbildung versucht
man, in der Weiter-
bildung auf die raschen
wirtschaftlichen Entwi-
cklungen zu reagieren.»

Ein zweites Angebot, das diesen
Herbst beginnt, richtet sich an Per-
sonen aus dem Management ohne
technisch-naturwissenschaftlichen
Hintergrund. Das MAS-Programm
«Applied Technology» soll Fiihrungs-
kraften ein besseres Verstandnis von
tech-
nischen Entwicklungen geben, die

Informationssystemen und
den Rahmen bilden fiir Innovationen,
seidiesin einer grossen Firma oder
einem KMU.

Sowiesich Ingenieurein einer Zweit-
ausbildung das nétige Management-
Ristzeug holen, sollen hier Fih-
rungskrafte die wesentlichen Treiber
der Digitalisierung verstehen und sich
zunutze machen konnen.

Es gibtinzwischen viele Studien tiber
die Auswirkungen des digitalen Wan-
dels auf die Arbeitswelt. Wahrend die
einen die Gefahren betonen, sehen
andere Chancen, dass mehr neue
Stellen entstehen als alte wegfallen.
Umdiese Chancen nutzen zu kénnen,
braucht es die Bereitschaft, sich auf
lebenslanges Lernen einzulassen.
Aber auch eine Personalentwick-
lung, die Mitarbeitende mit gezielter
Weiterbildung fit halt fir den Arbeits-
markt.

Die ETH Ziirich hat ihren Weiterbildungs-
bereich 2018 unter dem Dach einer
«School for Continuing Education» neu
strukturiert und baut das Angebot an
Kursen laufend aus.
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Wir und
das All

ie Schweiz hat rekordverdach-
tige Hitzetage hinter sich. Re-

B

Aufmarsch an Nobelpreistragern und

kordverdachtig war auch der

Astronauten, die sich in den vergan-
genen Tagen am Starmus-Festival
in Zurich ein Stelldichein gaben. Das
Treffen stand im Zeichen der ersten
Mondlandung, die auch hierzulandein
Sonderbeilagen, Podien und Ausstel-
lungen gewdrdigt wird. Und dies zu
Recht, stammt doch das Windsegel,
das Astronaut Buzz Aldrin nach der
Landung aufdem Mond ausrollte, aus
den Labors der Universitat Bern. Und
die Apollo-Helden trugen bekanntlich
Schweizer Uhren.

Die Schweiz und die Weltraumfahrt,
dieses Thema erschopft sich langst
nicht in der Beteiligung an der ers-
ten Mondlandung. Zum einen ist die
Schweiz Grindungsmitglied der Eu-
ropdischen Raumfahrtagentur (ESA)
Zum andernwar und ist sie an vielen
Forschungsprojekten und Missionen
von ESA und Nasa beteiligt - und mit
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Claude Nicollier warin den 90er-Jah-
ren auch der erste Schweizer Astro-
nautim All. Noch frisch in Erinnerung
ist die Landung des InSight-Lander,
der nach sechsmonatiger Reise Ende
November 2018 auf dem Mars auf-
setzte. An Bord: ein Seismometer,
dessen Steuerungselektronik an der
ETH entwickelt wurde. Die Motoren,
welche die Messsonde in den Mars-
bodentrieben, kommenvon der Firma
Maxon aus Sachseln.

Die Datenvon InSight Giber Marsbeben
oder Meteoriteneinschlage werden an
die ETH tGbermittelt und dort ausge-
wertet. Noch diesen Herbst will die
ESAdas ander Universitat Bern ent-
wickelte Weltraumteleskop Cheops
ins All schiessen, das den Durchmes-
servon Planeten ausserhalb unseres
Sonnensystems bestimmen soll. 2020
ist eine weitere Mission mit Schweizer
Beteiligung zum Mars geplant: Das
ExoMars-Programm soll auf dem
Planeten Spuren friheren Lebens
nachgehen.

Nun mag man einwenden, dass die
Beteiligung an solchen Weltraumex-
peditionen zwar neue Einsichten in
die Entstehung unseres Universums
geben, aber wir uns doch besser un-
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seren irdischen Problemen widmen
sollten. Wer so denkt, verkennt den
Zusatznutzen der Raumfahrttechno-
logien.

«Vieles, das urspriing-
lich fiir die extremen
Bedingungen im

All entwickelt wurde,
findet seinen

Weg in den Alltag.»

Vieles, das urspringlich fir die ext-
remen Bedingungen im All entwickelt
wurde, findet seinen Weg in unseren
Alltag: Wir kommunizieren weltweit
lber unsere Handys, lassen uns mit-
hilfe der Navis in unseren Autos si-
cherdurch fremde Stadte lotsen und
nutzen die Wetterprognosen fir die
Planung der nachsten Wanderung.

All dies ware ohne das dichte Netz
von Satelliten, die um die Erde krei-
sen und kontinuierlich Daten zur
Erde schicken, nicht moglich. Damit
Satelliten beim Start vor den hohen
Temperaturen geschiitzt sind, setzt
die ESA auf das Know-how der Ruag,
die fur die Tragerraketen Ariane und
Vega die Nutzlastverkleidungen lie-
fert. Zum Technologietransfer tragt

auch das ESA-BIC-Programm bei, das
seit 2016 in der Schweiz vertreten ist
und Start-ups fordert, die entweder
Raumfahrttechnologien fir Anwen-
dungen auf der Erde adaptieren oder
umgekehrt terrestrische Technik in
die Raumfahrt transferieren. All dies
zeigt, dass die Schweiz einen festen
Platzin der europaischen Raumfahrt
hat. Ein Grund, das Jubildaum der
ersten Mondlandung mit doppelter

Freude zu begehen.

European Space Agency Business
Incubation Center (ESA BIC Switzerland)
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Die ethische
Dimension

in Beispiel, das oft in Diskussio-
nen uber kiinstliche Intelligenz

E

autonomes Fahrzeug in Sekunden-

zitiert wird: Wenn dereinst ein

bruchteilen entscheiden muss, ob es
ein Kind, das bei Rot tiber die Strasse
lauft, trotz Vollbremsung anfahrt oder
mit einem Ausweichmanover einen
alten Mann auf dem Trottoir anfahrt,
was dann? Das ethische Dilemma:
junges Leben, das die Verkehrsregeln
bricht, gegen altes Leben. Das Gedan-
kenspiel, auch als «Trolley-Problem»
bekannt, fihrt zu kniffligen Haftungs-
fragen. Wer triige die Verantwortung
flr den Unfall: der Fahrer, der nicht
eingreift, der Autohersteller oder der
Hersteller der Steuerungssoftware?

Das Beispiel zeigt auf drastische
Weise das Problem, das wir in Zukunft
vermehrt antreffen, wenn Computer
anstelle des Menschen Entscheidun-
gen treffen. Der konstruierte Fall
lasst allerdings keine «gute» Wahl
zuund mag bei manchen die Skepsis
gegeniber der Technik vergrossern,
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weil sie nicht perfektist. Aber wares
je der Mensch? Die wesentliche Fra-
ge zur Sicherheit autonomen Fahrens
ist nicht, ob Unfalle vollig vermieden
werden kdnnen, sondern, ob es unter
dem Strich dank Technik weniger
Unfalle gibt.

Ethische Uberlegungen, die sich aus
dem wissenschaftlichen Fortschritt
ergeben, sind nicht neu. Wir kennen
siez. B. aus der Gentechnik. Wie weit
sollen wir in das Erbgut von Nutz-
pflanzen eingreifen dirfen, um diese
gegen Krankheitserreger zu schiit-
zen? Oder wo liegt die Grenze der
pranatalen Diagnostik, um mensch-
liche Erbkrankheiten friihzeitig zu
erkennen? Wir haben schon in der
Vergangenheit versucht, mitder Ent-
wicklung Schritt zu halten und Regeln
aufzustellen fir den gesellschaftlich
akzeptierten Umgang mit den jewei-
ligen Technologien.

Der Einsatz grosser Datenmengen
und die Ausbreitung von KI-Anwen-
dungen fihrt allerdings zu einem
neuen Verhaltnis zwischen Mensch
und Maschine und neuen Fragen:
Wie schiitzen wir das Individuum in
seiner Privatsphare? Wie stellen wir
sicher, dass selbstlernende Algo-
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rithmen fair handeln, ohne gewisse
Menschengruppen zu diskriminieren?
Und kénnen wir das Potenzial auto-
nomer Systeme ausschopfen, aber
deren Missbrauch verhindern?

«Die Frage ist, ob es
unter dem Strich
dank Technik weniger
Unfalle gibt.»

Inden letzten Jahren sind viele Initia-
tiven fur ethische Leitplanken lanciert
worden. Eine Studie der ETH-Bioethi-
kerin Effy Vayena kommt weltweit
auf insgesamt 84 Dokumente, die
nach gemeinsamen Grundsatzen im
Umgang mit kiinstlicher Intelligenz
suchen. Es tut sich also etwas, aber
die Interessen von IT-Konzernen,
Wissenschaft, Regierungen und
Zivilgesellschaft sind selbstredend
nicht deckungsgleich.

Dennoch ist es richtig und wichtig,
dass diese Diskussion vorangetrie-
ben wird, unter Einbezug méglichst
vieler Anspruchsgruppen. Solche Re-
geln sollten zum einen gewahrleisten,
dass sich die Technik in den Dienst
des Menschen stellt statt umgekehrt.
Anderseits sollten diese Regeln aber

auch keine Technikverbote ausspre-
chen und Innovationen abwirgen.
In diesen Kernfragen ist ein globa-
ler Konsens erforderlich. Und um
einen solchen zu erreichen, braucht
es Zeit, multilaterale Gesprache und
eine neutrale Bihne. Ein Fall fir die
Schweiz?

Swiss Digital Initiative

[=]
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Professur fiir Bioethik an der ETH Ziirich
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Vorteil
Schweiz

Ur Tausende junger Menschen
in der Schweiz beginnt in die-

F

schnitt. Sie beginnen ihre Berufsleh-

sen Tagen ein neuer Lebensab-

re. Auch wenn es erstaunen mag,
dass ein Hochschulprasident der
Berufslehre eine Kolumne widmet,
so mochte ich es hier tun, weil die-
se fir die ETH und die Schweiz von
hohem Wertist. Im ganzen ETH-Be-
reich - das sind die EPFL, die ETH,
das Paul Scherrer Institut, die Empa,
die Eawag sowie das Institut fir Wald,
Schnee und Landschaft WSL - werden
circa 500 Lernende zu Berufsleuten
ausgebildet. Alleinander ETH Ziirich
sind es 170; und davon sind 52 junge
Frauen und Manner soeben mit einer
Projektwoche «Wald» ins Berufsle-
ben gestartet.

Forschungan der ETH basiert oft auf
Experimenten. Es gilt, Theorien und
Hypothesen durch Versuchein Labors
zu Uberprifen. Fur solche Experi-
mente braucht es Gerate und Appa-
raturen, fir die unsere Handwerker
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in den Werkstatten mit viel Einfalls-
reichtum Prototypen entwickeln. Das
Know-how unserer Berufsleute ist
somit essenziell fir viele Projekte in
der Grundlagenforschung, wozu auch
schon Lernende ihren Beitrag leis-
ten. Dass junge Berufsleute aus der
Schweiz zu den Besten ihres Fachs
gehoren, beweisen sie regelmassig
an den Berufsweltmeisterschaften
WorldSkills.

Die Schweizer Erfolgsgeschichte ist
kein Zufall. Sie ist das Resultat eines
fein austarierten Systems, in dem Bil-
dungsinstitutionen, Privatwirtschaft
und Berufsverbande eng miteinander
zusammenarbeiten. Zu den Starken
der Schweizer Bildungslandschaft
gehort auch, dass sie durchlassig
ist und viele Entwicklungsmoglich-
keiten bietet. Wer eine Berufslehre
erfolgreich abgeschlossen hat und
sich Uber eine Fachhochschule oder
eine hohere Fachhochschule weite-
re Berufsqualifikationen aneignet,
hat zudem das kleinste Risiko aller
Ausbildungen, arbeitslos zu werden.

Die Starken des Schweizer Modells
haben sich inzwischen im Ausland
herumgesprochen, was sich u. a.



Aus dem Ideen-Labor ETH

am Interesse unseres Labors fir
Bildungssystem-Reformen zeigt, zu
dem die Konjunkturforschungsstelle
(KOF) der ETH Zirich kirzlich zum
fiinften Mal die Tiiren offnete. Zwolf
internationale Delegationen liessen
sich von wissenschaftlichen Erkennt-
nissen und Schweizer Erfahrungen
inspirieren und diskutierten, was
sich davon ins eigene Land Ubertra-
gen lasst.

«Die Starken unserer
dualen Berufsbildung
haben sich langst

in der Welt herumge-
sprochen.»

Dass das Schweizer Modell nicht
einfach kopiert werden kann, wird
aus der unterschiedlichen Herkunft
der Delegationen ersichtlich, die aus
Chile, Costa Rica, Stdafrika, Benin,
Serbien, Nepal, Mikronesien und
den USA kamen. Aus den USAwaren
die finf Bundesstaaten Kalifornien,
Colorado, Indiana, New York und
Washington D.C. vertreten.

Ich bin Gberzeugt, dass wir in der
Schweizer Bildungspolitik in der Ver-
gangenheit vieles richtig gemacht ha-

ben, wozu auch ganz besonders das
hohe Niveau der Berufsbildung zahlt.
Das Interesse anderer Lander an un-
serem System ist eine Bestatigung
dafur. Wir tun deshalb gut daran, auf
den anerkannten Starken aufzubauen
und weiter in unsere Zukunftsfahig-
keit zu investieren.

[

=

Die

ETH Ziirich bildet rund 170 Lernende
in 15 Berufsrichtungen aus.

Der Forschungsbereich Bildungssysteme
der Konjunkturforschungsstelle

(KOF) untersucht und vergleicht weltweit
Berufsbildungssysteme.
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Fakten &
Fiktion

ohannes Kepler gehort zu den

Wegbereitern der modernen

Naturwissenschaften. Berihmt
ister fir seine Keplerschen Gesetze,
indenen erunter anderem entdeckte,
dass sich die Planeten auf elliptischen
Bahnen um die Sonne bewegen. Weni-
ger bekanntist, dass Kepler 1608 eine
verrickte Geschichte ersann, in der
er traumt, dass Menschen mit Hilfe
von Damonen auf den Mond trans-
portiert werden.

Kepler war wohl einer der ersten
Science-Fiction-Autoren und gleich-
zeitig ein Grenzganger zwischen zwei
Welten. Zwischen Wissenschaft und
Science-Fiction gibt es viele Verbin-
dungen, ja man kann durchaus sagen,
dass diese beiden Welten sich gegen-
seitig befruchten. So nutzen Autoren
dieser Literaturgattung gerne neuste
wissenschaftliche Erkenntnisse und
Technologien als Inspirationsquelle
fur ihre Zukunftsentwiirfe. Sie er-
schaffen in ihrer Fantasie das Uber-
morgen, also eine ferne Zukunft.
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Die diesjahrigen Wissenschaftstage
Scientifica der ETH Zirich und Uni-
versitat Zurich stehen ganz im Zei-
chen von «Science Fiction - Science
Facts». Seitdem die Bilder laufen ge-
lernt haben, sind nebst der Literatur
auchviele tolle Science-Fiction-Filme
entstanden. Der humanoide Roboter
«Maria» in Fritz Langs Klassiker
«Metropolis» von 1927 nimmt eine
Entwicklung vorweg, die in unserem
Alltag allmahlich ankommt.

So lasst beispielsweise die chine-
sische Nachrichtenagentur Xinhua
bereits einen Roboter, der seinem
menschlichen Original auf den ersten
Blick tauschend ahnlichist, die Nach-
richten sprechen.Im Science-Fiction-
Film «Eine phantastische Reise» von
1966 fahrt ein auf Mikrobengrosse
geschrumpftes U-Boot durch die
Blutbahnen eines Menschen, um ein
Blutgerinnsel zu entfernen.

Auch hier ist die Forschung der
Fiktion dicht auf den Fersen. So ist
es beispielsweise ETH-Forschenden
gelungen, Mikro- und Nanoroboter,
die bis zu 1000-mal kleiner sind als
ein menschliches Haar, mit Hilfe eines
Magnetfelds durch Modell-Organis-
men zu steuern. Das Fernziel hier:
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Zwergroboter fiihren minimalin-
vasive Operationen im Auge durch
und transportieren Medikamente
im menschlichen Korper punktgenau
an den Ort, wo sie gebraucht wer-
den. Es gabe noch viele Beispiele,
wo die Realitdt nahe an die Fiktion
herangekommen ist oder diese gar

Uberholt hat.

«Es gibt viele Beispiele,
wo die Realitat nahe

an die Fiktion herange-
kommen ist oder diese
gar uberholt hat.»

Sind also Wissenschaft und Science-
Fiction am Ende nur zwei Seiten der
gleichen Medaille? - Nein, das dann
doch nicht. Auch wenn es gewisse
Parallelen und spannende Bezie-
hungen zwischen diesen Spharen
gibt, so sind es doch verschiedene
Welten mitihren je eigenen Gesetzen.
Science-Fiction schopftaus dervollen
dichterischen Freiheit, Wissenschaft
gehorcht bestimmten Regeln firden
Erkenntnisgewinn.

Was Forschende produzieren und wo-
ran sie sich messen lassen miissen,
sind reproduzierbare Fakten, die defi-
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nierte Prozesse durchlaufen. Theorie,
Beobachtung, Experimentund -inder
neueren Forschungswelt - die Model-
lierung sind Herangehensweisen, aus
denen wissenschaftliche Erkenntnis-
se hervorgehen. Wer diese Regeln
ignoriert, verlasst die Wissenschaft
und landet im schlimmsten Fall bei
den «alternativen Fakten». Da lass
ich mich viel lieber von Jules Verne
& Co auf eine fantastische Reise auf
den Mond mitnehmen.

Die Ziircher Wissenschaftstage
«Scientifica» waren 2019 dem Thema
«Science Fiction - Science Facts»
gewidmet.

Magazin «Globe» zu diesem Thema
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Poulet aus
Erbsen fur
Flexitarier

W

tionen aus wie die Ernahrung. Von

enige Themen betreffen uns
Menschen so grundlegend
und loésen so viele Emo-

Beginn unserer Existenz an sind wir
auf Nahrung angewiesen. Und wah-
rend manche Menschenimmer noch
Hunger leiden, kampfen andere gegen
Ubergewicht und Fettleibigkeit — mit
entsprechenden Folgen fir ihre Ge-
sundheit und die Gesundheitssysteme
in den betroffenen Landern.

Derzeit leben mehr als siebeneinhalb
Milliarden Menschen auf der Erde, bis
zum Jahr 2050 sind es voraussichtlich
gegen zehn Milliarden. Sie alle brau-
chen Zugang zu sicheren, gesunden
und bezahlbaren Lebensmitteln. Die
Artund Weise, wie wir uns ernadhren,
istfirunsere Gesundheit von Bedeu-
tung, und wie wir unsere Nahrungs-
mittel produzieren, hat direkte Aus-
wirkungen auf Umwelt und Klima. Wie
ein kirzlich veroffentlichter Bericht
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des Weltklimarats zeigt, verursacht
die ganze Nahrungsproduktionsket-
te zwischen 21 und 37 Prozent der
menschgemachten COz-Emissionen.

Wir miissen demnach unsere Acker
und Walder nicht nur nachhaltig nut-
zen, um die Ernahrung der Weltbe-
volkerung zu sichern. Wir missen
es auch tun, um den Klimawandel
einzudammen. Universitaten auf der
ganzen Welt arbeiten an Losungen,
um die Nahrungsmittelproduktion
und den Konsum klimaschonender
zu gestalten.

Das Spektrum derander ETH Zirich
erforschten Themen reicht von diir-
reresistenten Pflanzen und neuen
Zichtungen bis hin zu Strategien,
Lebensmittelverschwendung zu ver-
meiden. Auch Smart Farming kdnnte
in Zukunft helfen, Ernteertrage zu
steigern und den Pestizideinsatz in
der Landwirtschaft zu reduzieren.
Seit 2011 verfiigt die ETH mit dem
World Food System Center Uber ein
Kompetenzzentrum, das die Zusam-
menarbeit mit lokalen und globalen
Partnern aus der Industrie fordert.
Ein solcher Ansatz ist deshalb so
wichtig, weil es Losungen entlang
der ganzen Wertschopfungskette
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braucht. Neue Technologien konnen
ihre Wirkung nur entfalten, wenn
Landwirtschaft, verarbeitende In-
dustrie und Konsumentinnen und
Konsumenten sie akzeptieren und
praktizieren.

«Die Art, wie wir Nah-
rungsmittel produzieren,
hat Auswirkungen

auf Umwelt und Klima.»

Neue lebensmitteltechnologische
Verfahren konnen dazu beitragen, die
wachsende Nachfrage nach Fleisch
alternativ zu befriedigen, in Form
von pflanzenbasierten Lebensmitteln.
Erste Ideen fir alternative Protein-
quellen haben den Sprungaus den La-
bors geschafft. So hat etwa das ETH
Spinoff «Planted» ein veganes Poulet
aus Erbsen lanciert, dessen Herstel-
lung gegeniiber normalem Hihner-
fleisch zwei Drittel der Treibhausgase
und Landflache einspart und nur etwa
die Halfte Energie benotigt.

Wie gut ihr Produkt ankommt, testen
zurzeit verschiedene Restaurants in
Zirich, Luzern und Genf. Das Erbsen-
poulet dirfte dem Giliggeli ebenso we-
nig den Rang ablaufen, wie die Olma-

Bratwurst die Konkurrenz veganer
Burger firchten muss.

Aber die Gruppe der Menschen, die
Fleisch bewusst konsumiert und
offen fiir vegane Speisen ist, wird
grosser. Und somit entwickelt sich
zwischen Uberzeugten Fleischessern
und strikten Fleischverweigerern
eine neue Kraft, die eine Verande-
rung in unserem Konsumverhalten
bewirken kann.

[=]

E
[=]:

World Food System Center der ETH Ziirich
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Spin-off «Planted»
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Die Tugend
der Geduld

ahlreiche Medien im In- und
Ausland haben kirzlich dar-
nationalen Forschungsteam unter
der Leitung der ETH Ziirich und des
Lausanner Start-ups Sensars gelang

lber berichtet: Einem inter-

es, eine Beinprothese zu entwickeln,
die betroffene Personen ihren kiinst-
lichen Fuss und ihr kiinstliches Bein
fihlen lasst. Die Forschenden haben
Sensoren an Fuss und Knie mit den
Nervenim Oberschenkelverbunden.

Dank der neuartigen bionischen Pro-
these flihlen sich die beinamputierten
Personen sicherer beim Laufen, und
gleichzeitig verspiiren sie deutlich
weniger Phantomschmerzen. Das
ist in der Tat eine tolle Geschichte,
die zeigt, dass in der Schnittmenge
von Ingenieurwesen, Informatik und
Medizin vieles moglichist, um die Le-
bensqualitat von Menschen zu ver-
bessern. Was allerdings hinter den
Schlagzeilen gerne vergessen geht,
ist der lange Weg bis zur Publikation
der Forschungsresultate und wie
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lange esinder Regel dauert, bis wis-
senschaftliche Erkenntnisse in unse-
ren Alltag einfliessen. Im geschil-
derten Beispiel basiert die Studie auf
zwei Probanden. In einem nachsten
Schritt wird man die gewonnenen Er-
kenntnisse an einer grosseren Zahl
von beinamputierten Menschen iiber-
prifen missen.

Grundlagenforschung spielt an tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Uni-
versitaten eine zentrale Rolle - und
sie hat ihre Eigenheiten: Sie ist ein
unberechenbares und launisches
Tier, das sich weder an Amtszeiten
noch an Legislaturperioden halt und
sich neuen Erkenntnissen auch mal

storrisch verweigert.

Dennoch brauchen wir diese erkennt-
nisgetriebene Forschung, wenn wir
auchin 10,20 Jahren noch innovative
Produkte entwickeln mdchten oder
gar die Hoffnung auf den nachsten
technologischen Durchbruch hegen.
Die Geschichte der Wissenschaft ist
voll von Beispielen, wo vermeintlich
unnitze Theorien viel spater ange-
wendet wurden. Manchmalreicht ein
ganzes Forscherleben nicht aus, um
die praktischen Friichte der eigenen
Denkarbeit noch zu ernten. Bildge-
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bende Verfahren wie MRI, die heute
fur die medizinische Diagnose ein-
gesetzt werden, habenihre Ursprin-
ge in den 30er-Jahren. Die beiden
ETH-Nobelpreistrager Richard Ernst
und Kurt Withrich haben spater die
Grundlagen um wichtige Erkenntnis-
se erweitert.

«Gute Grundlagenfor-
schung wird eine
Anwendung finden - man
weiss nur nicht wann.»

Albert Einstein erhielt 1921 den No-
belpreis fiir eine Arbeit, in der erden
photoelektrischen Effekt nachweisen
konnte. Seine Theorie sollte Jahr-
zehnte spater mit der Entwicklung von
Solarzellen einen sehr praktischen
Wert erhalten. Salopp ausgedriickt
konnte man sagen: Albert Einstein
war einer der Begriinder der Ener-
giewende.

Auch unser Navimit eingebauter GPS-
Technologie ware ohne Einsteins Re-
lativitatstheorie nicht denkbar bezie-
hungsweise es verlore schnell seine
Genauigkeit. Um ein Navigationsgerat
zuverwenden, braucht es zum Gliick
keine Kenntnisse der ihr zugrunde-
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liegenden Theorie. Aber wir sollten
uns bewusst sein, dass nicht alles in
der Wissenschaft einen unmittelba-
ren Nutzen hat. Gute Grundlagenfor-
schung wird eine Anwendung finden
- man weiss nur nicht wann.

Deshalb hilft es enorm, wenn nicht
nurdie Forschenden selber, sondern
auch die Politikerinnen und Politiker
diese Eigenheiten des Wissenschafts-
betriebs kennen und mit einer gesun-
den Portion Geduld gesegnet sind.

E5E
2
=]t

Cybathlon - bewegt Mensch und Technik
(2./3. Mai 2020)

Einstein Online
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«PELE» Im
Unterricht

ennen Sie PELE? Gemeint ist
nicht die brasilianische Fuss-

K

ben sind die Abkiirzung fiir Personal

balllegende. Die vier Buchsta-

Electronic Learning Environment.
Auch wenn PELE deutlich weniger
Emotionen freisetzt als Pelé, so hoffe
ich doch, dass Sie die folgende Ko-
lumne zu Ende lesen (Zeitaufwand:
knapp vier Minuten).

Die Lernumgebung PELE ist an der
ETH aus einem Beddrfnis heraus
entstanden, Hunderten von Studie-
renden aus den Naturwissenschaften
die Grundlagen des Programmierens
beizubringen. Und zwar effizient, in-
dividuell und fachbezogen. PELE ist
verknipft mit einem E-Tutorial, das
die Studierenden in funf Modulen
durch den Kurs fuhrt: Erst lernen sie
die Grundkonzepte, iben diese, wen-
den sie dannim spezifischen Kontext
ihres Studiums an und erklaren das
Gelernte schliesslich in einem Abga-
begesprach den Assistierenden, die
sie durch den Kurs betreuen.
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Die Studentin der Gesundheitswis-
senschaften versucht, mit ihren neu
erworbenen Informatikkenntnissen
eine sich ausbreitende Krankheit
einzudammen, der Student der Um-
weltwissenschaften eine Meeresstro-
mung zu berechnen. Die Dozierenden
ihrerseits erhalten durchintegrierte
Analysemoglichkeiten wertvolle Hin-
weise darauf, wann, wie und wie lan-
ge gelernt wird oder welche Schritte
besonders schwierig sind. Mit der
Lernumgebung arbeiten iber 1000
Studienanfanger aus fiinf Departe-
menten. Das E-Tutorial wird mittler-
weile auch von andern Universitaten
oder Gymnasien verwendet.

Die Art und Weise, wie wir uns Wissen
aneignen und dieses weitergeben, hat
sich stark gewandelt. Flipped Class-
room, Massive Open Online Courses
(MOOCs), Blended Learning sind nur
einige Stichworte fir neue Formen
der Wissensvermittlung, die den
Unterricht an den Universitaten ver-
andert haben.

Bereits seit 2007 gibt es an der ETH
elektronische Priifungen. Seit 2012
die Edu App, die Studierende direkt
in der Vorlesung fir Feedback und
Fragen nutzen konnen. Und seit
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2018 nutzt die Pharmazie HoloLens-
Brillen und Mixed-Reality in ihrem
Praktikum, um grundlegende Wir-
kungsmechanismen der Proteine zu
erklaren.

«Digitale Medien

und webbasierte
Technologien schaffen
einen Mehrwertim
Unterricht.»

Gegen 200 Projekte haben in den
vergangenen 15 Jahren Eingang in
den Unterricht gefunden. Ideen, die
die Lehre beleben und die Lerner-
fahrung bereichern, werden unter
der Schirmherrschaft von Rektorin
Sarah Springman ausgezeichnet. So
hat die eingangs erwahnte und am
Departement Informatik entwickel-
te Lernumgebung den Kite-Award
2018 gewonnen, unseren Preis fir
Innovationen in der Lehre.

Digitale Medien und webbasierte
Technologien schaffen einen Mehr-
wert und sind aus dem Unterricht
nicht mehr wegzudenken: Sie 6ffnen
neue Verbreitungskanale, machen
das Studium individuell anpassbar,
ermoglichen datengestiitzte Einbli-
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ckeindie Lernfortschritte und vieles
mehr. Aber so toll die Technik auch
ist, den Menschen ersetzen kann
sie nicht. Keine Maschine kann Mo-
tivation, didaktisches Geschick und
Glaubwiirdigkeit einer guten Lehre-
rin, eines guten Lehrers aufwiegen.
Und so bleibt auch heute noch die
Interaktion zwischen Professorin
und Doktorand, zwischen Assistent
und Studentin unverzichtbar. Lernen
ist eine soziale Handlung und wird es
bleiben. PELE alleine geniigt somit
nicht. Gefragt sind ebenso Pelés des

Unterrichts.

Key Innovation in Teaching at ETH Zurich
(KITE-Award 2018)

Innovation in der Lehre
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Daten zum
Sprechen
bringen

er Strom digitaler Daten fliesst
inzwischen so selbstverstand-

B

Hahnen. Das Internet der Dinge
Uberzieht die ganze Welt. Bis 2020,
so schatzt die Firma IDC, wird die

lich wie Wasser aus unseren

Menge an digitalen Daten bereits 40
Zettabytes betragen. Das ist eine Zahl
mit 21 Nullen! Daten stammen aus
vielen Quellen und liegen in unter-
schiedlichster Form vor: als Bilder,
Texte, Videos, Audiodateien oder als
Notizen, die erst digitalisiert werden
mussen.

Die personalisierte Medizin nutzt
diverse Datenquellen - vom Fitness-
Tracker ber die individuelle Krank-
heitsgeschichte bis zum Erbgut. Aber
Rohdaten sind von begrenztem Wert.
Erst wenn diese so aufbereitet sind,
dass sie von Algorithmen beackert
werden konnen, wird es interessant.
Vergleichbar mit der Umwandlungvon
Rohstoffen zum Fertigprodukt gibt es

auch fir Daten einen Veredelungs-
prozess.

Auf Intensivstationen stehen Patien-
ten unter erhohter Beobachtung. Das
Arzte- und Pflegeteam ist mit einer
Flut von Informationen konfrontiert,
die beobachtet und
werden missen. Um herauszufin-

interpretiert

den, wie weit kiinstliche Intelligenz
diese Aufgaben unterstitzen kann,
haben das Berner Inselspital und
ein Forschungsteam der ETH Ziirich
ein Frilhwarnsystem entwickelt. Ziel
war es, ein Kreislaufversagen von Pa-
tienten auf der Intensivstation bis acht
Stunden, bevor es eintritt, vorauszu-
sagen. Ineinem ersten Schritt ging es
darum, aus der riesigen Datenmenge
Inkonsistentes herauszufiltern und
sicherzustellen, dass man Gleiches
mit Gleichem misst.

So blieben von 54 000 archivierten
Patientendossiers noch 36 000 zur
Analyse ubrig. Aus den 4500 Vari-
ablen wurden schliesslich die 20
relevantesten bestimmt. Basierend
auf diesen Daten entwickelten die
Forschenden anschliessend mit
Methoden des maschinellen Lernens
ein Modell, das alle finf Minuten eine

Vorhersage trifft. Eine Herausforde-
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rung bestand darin, einen optimalen
Schwellenwert zu finden: Ein zu tie-
fer Schwellenwert erhohte die Anzahl
Fehlalarme, ein zu hoher verpasste
brenzlige Situationen.

«Eine Wundermaschine,
die glasklare Schluss-
folgerungen ausspuckt,
gibt es nicht.»

Die Forschenden konnten schliess-
lich nachweisen, dass ihr Modell in
90 Prozent der Falle ein Kreislauf-
versagen vorhersagen konnte, und
zwar im Durchschnitt zweieinhalb
Stunden im Voraus - das bei nur ein
bis zwei Fehlalarmen pro Tag und Pa-
tient. Fazit: Aus den vielen Daten zu
Beginn hat man sukzessive ein neues
Verstandnis entwickelt und dazu noch
ein Instrument geschaffen, das Arzten
und Pflegenden auf der Intensivsta-
tion helfen kann, Leben zu retten. Die
Forschung ist damit nicht zu Ende.

Esist geplant, das Frihwarnsystem
in einer klinischen Studie weiteren
Tests zu unterziehen. Unser Daten-
berg wachst von Jahr zu Jahr - und
damit auch das Potenzial fiir sinnvolle
Anwendungen von kiinstlicher Intel-

ligenz zum Beispiel in der Medizin.
Dabei gilt es zu bedenken, dass die
Daten erst durch menschliche Ur-
teilskraft und kritische Prifung zum
Sprechen gebracht werden konnen.
Eine Wundermaschine, die man mit
Daten flttert und die am Ende glas-
klare Schlussfolgerungen ausspuckt,

gibt es bisher nicht.

Datenmanagement und maschinelles
Lernen ander ETH Ziirich

[laEl

Professur fiir Biomedizininformatik
ander ETH Ziirich

Magazin «Globe» zum Thema perso-
nalisierte Medizin
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Wenn die
Wissenschaft
die Politik
berat

s war eine Uberraschung an
einem an Uberraschungen rei-

E

Grinen, Nationalratin Regula Rytz,

chen Tag: Die Prasidentin der

zauberte am Abend des Wahlsonn-
tags im Schweizer Fernsehen den
Vorschlag eines Klimagipfels mit
der Wissenschaft aus dem Hut. Die
Parteispitzen und Klimaforschenden
sollten mit Blick auf die Umsetzung
der Klimaziele von Paris gemeinsam
eine Lagebeurteilung vornehmen.

Was sich nun im Nachgang zur «Kli-
mawahl» anbahnt, ist eine seit Jahren
etablierte Praxis, die im Fachjargon
als evidenzbasierte Politikberatung
bezeichnet wird. Was ist darunter
zu verstehen, wo liegt ihre Bedeu-
tung und wo liegen allenfalls auch
Fallstricke im Verhaltnis zwischen
Wissenschaft und Politik? Klima-
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wandel, Genforschung, Kinstliche
Intelligenz: Die Themen, welche die
Politik verarbeiten muss, nehmen
zu und werden komplexer. Sich auf
Expertenwissen zu stitzen, um
Chancen und Risiken einer Entwick-
lung abzuwagen und faktenbasiert zu
entscheiden, ist deshalb eine wichtige
Ressource fiir die Politik. Die Formen
der Politikberatung sind vielfaltig;
Anhorungen in einer parlamentari-
schen Kommission gehoren ebenso
dazu wie Studien oder Dialogplatt-
formen wie das Forum «ProClim».
1988 ins Leben gerufen, organisiert
das Forum Veranstaltungen, publi-
ziert Berichte und unterhalt eine um-
fassende Datenbank mit Fachleuten
zu den Themen Klima, Umwelt und
Energie.

Politikberatung liefert Grundlagen
zur Entscheidungsfindung. Sie kann
auch helfen, Politik effizienter zu ma-
chen.Soarbeiten ETH-Politikwissen-
schaftler etwa mit dem Staatssekre-
tariat fur Migration zusammen, um
die Zuteilung von Asylsuchenden auf
die Kantone zu optimieren. In einer
ersten Studie haben die Forschenden
zeigen kénnen, dass ihre auf maschi-
nellem Lernen beruhende Methode
die Jobchancen fir Asylsuchende
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um 30 Prozent erhoht. Wenn sich die
Resultate in der laufenden Feldstu-
die bestatigen, gewinnen nicht nur
die Betroffenen, sondern auch der
Bund, die Kantone und Gemeinden,
die im Asylbereich Geld einsparen
konnen. So unverzichtbar der Dialog
zwischen Wissenschaft und Politik auf
Augenhohe auchist, so gilt es, Unter-
schiede zwischen beiden Welten an-
zuerkennen.

«Sich auf Experten-
wissen zu stiitzen, ist
eine wichtige Ressource
fiir die Politik.»

Sie unterscheiden sich zum einen in
ihren Denkweisen, zum andern in
den Geschwindigkeiten der Prozes-
se. Wahrend sich die Politik stark
an Legislaturperioden orientiert,
reifen wissenschaftliche Erkennt-
nisse oft erstin der langen Frist. Die
wissenschaftliche Beratung denktin
Szenarien.

Die Politik interessiert zusatzlich, was
gesellschaftlich akzeptiert und finan-
ziell machbar ist. Politikberatung
muss Fakten, deren Interpretation
und mogliche Handlungsoptionen
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transparent voneinander trennen.
Zentral ist, dass die Wissenschaft
durch keine Denkverbote eingeengt
wird und in ihrer Rolle als Beraterin
unabhangig bleibt. Das schliesst aus,
dass sie sich vor den einen oder an-
deren Karren spannen lasst. Sie ist
Dienstleisterin, Entscheide bleiben
demokratisch gewahlten Politikerin-
nen und Politikern oder - in letzter
Instanz - dem Stimmvolk vorbehalten.
Im Idealfall fallen diese Entscheidein
Kenntnis der wichtigsten Fakten und
in Abwagung aller Vor- und Nachteile.
Auch in der Klimapolitik.

[ &2
Mit Wissenschaft Politik erreichen -
Empfehlungen der Akademie der Natur-
wissenschaften (SCNAT)

E-
«Making sense of science» - Science
Advice for Policy by European Academies

B




Aus dem Ideen-Labor ETH

Das Bauen
neu denken

W

Armierungseisen immer noch auf

er heute eine Baustelle
betritt,
Kranen, Betonmischern und

stosst zwischen

viel Handarbeit. Wo die Digitalisie-
rung in anderen Industriezweigen
schon sichtbar Einzug gehalten hat,
scheint sich in der Bauindustrie nur
wenig verandert zu haben. Der Schein
trugt allerdings, denn die Baukultur
verandert sich stark. Angetrieben
wird der Wandel einerseits von di-
gitalen Technologien und anderseits
von Innovationen bei den Materialien.

So gibt es in Zug Plane fir ein 80
Meter hohes Holzwohnhaus. Dessen
Bdden werden aus einem Holz-Be-
ton-Verbundbauteil bestehen, das die
ETH zusammen mit der Wirtschaft
entwickelt hat. In einem von Inno-
suisse geforderten Projekt versucht
man, Bauholz durch Mineralisierung
weniger brennbar zu machen. Einem
Team der ETH, Empa und der Uni-
versitat Stuttgart ist es kiirzlich zu-
sammen mit einer Schweizer Holz-
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baufirma gelungen, Holzelemente so
zu «programmieren», dass sie sich
ohne dussere Krafteinwirkung in eine
vordefinierte Form biegen. Holz ist
somit nicht nur «heimelig», wie uns
derVolksmund nahelegt, sondern ein
Baumaterial, zu dem viel geforscht
wird. Bauen muss klima- und res-
sourcenschonender werden. Mit rund
einem Viertel aller CO2-Emission der
Schweiz schlagt der Gebaudesektor
zu Buche.

Dabei geht es nicht nur darum, das
Heizen und Kiihlen bestehender Hau-
ser im Betrieb zu dekarbonisieren,
sondern den Material- und Energie-
verbrauch schon vor und wahrend
des Bauens zu reduzieren. Eine For-
schungsarbeit verfolgt - zusammen
mit Industriepartnern - das Ziel, die
CO2-Emissionen der Zementprodukti-
ondurch Beimischungverschiedener
Stoffe um bis zu 50% zu reduzieren.
Kies und Sand als Zuschlagstoffe fir
Beton - das am meisten verwendete
Baumaterial - schwinden weltweit.
Lehm rickt deshalb als Baustoff ver-
mehrtin den Fokus: So entwickelt bei-
spielsweise das ETH-Spin-off Oxara
ein Verfahren, um lehmhaltiges Aus-
hubmaterial ohne Zugabe von Zement
in einen alternativen Beton zu ver-
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wandeln. Ein weiterer Forschungs-
ansatz an der ETH zielt auf eine Ver-
schlankungvon tragenden Strukturen
wie Boden ab, die bei Hochhdusern
einen Grossteil der verbauten Masse
ausmachen.

«Viele der Bauinnova-
tionen miissen

ihre Markttauglichkeit
noch unter Beweis
stellen.»

Dank einer computergestitzten Ent-
wurfsmethode lassen sich stabile Bo-
denaus rezykliertem Beton erstellen,
die ohne einbetonierte Armierungs-
eisen auskommen und gegeniiber
konventionellen Boden bis zu 70%
leichter sind.

Sie sind Teil einer experimentellen
Wohneinheit, die zurzeit auf der
NEST-Plattform an der Empain Di-
bendorf entsteht. Dieses HiLo ge-
nannte Modul wird ein gewelltes und
ultra-diinnes Betondach erhalten und
bei Fertigstellung ein echter Hingu-
ckersein. Bereits seit Anfang 2019 ist
das dreigeschossige DFAB-House in
Dibendorfin Betrieb. Digital geplant,
wurde es mithilfe von Robotern und
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3D-Druckern auch weitgehend digital
gebaut.

Viele der erwahnten Beispiele von
Bauinnovationen missen ihre Markt-
tauglichkeit erst noch unter Beweis
stellen. Und eine Patentlosung, die
sowohl fur Zirich wie auch fur Singa-
pur und Dschibuti passt, gibt es nicht.
Dennoch tut sich enorm viel im Be-
reich des digitalen und nachhaltigen
Bauens. Und die gute Nachricht dabei
ist, dass die Losungsansatze «Made
in Switzerland» neue Chancen bieten
fir KMUs und die hiesige Industrie.

Nationaler Forschungsschwerpunkt
Digitale Fabrikation

NEST-Plattform an der Empa
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Quanten-
sprung ins
Unbekannte

E

Uberlegenheit» erreicht zu haben,

s herrscht Unruhe in der
Community: Google hat vor

Kurzem verkiindet, «Quanten-

und seitdem diskutiert die Wissen-
schaft angeregt Uber die Tragweite
dieser Meldung. Was ist passiert?
Google hat einen Quantencomputer
gebaut, mit dem es gelang, eine
spezielle Rechenaufgabe um Wel-
ten schneller losen als selbst die
machtigsten Superrechner konnten -
200 Sekunden statt 10 000 Jahre, sagt
Google. Es gibt zwar auch skeptische
Stimmen, welche die Erfolgsmeldung
relativieren, aber unter Fachleuten
herrscht weitgehend Konsens, dass
hier ein wichtiger Meilenstein erreicht
worden ist auf dem langen Weg zum
Quantencomputer.

Das Quantencomputing ist zurzeit
wohl der sichtbarste Teil der Quan-
tenwissenschaften, aber eben nurein
Teil. Die Grundlagen dazu wurden in
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der ersten Halfte des 20. Jahrhun-
derts gelegt - und klingende Namen
der Wissenschaftsgeschichte wie Max
Planck, Albert Einstein oder Erwin
Schrédinger haben dazu beigetra-
gen. In dieser Pionierzeit fand man
heraus, dass sich z.B. Licht gleich-
zeitig wie ein Teilchen und wie eine
Welle verhalten kann, oder dass die
Elektronen in einem Atom nur ganz
bestimmte Energien haben kénnen.

Kurzum, in der geheimnisvollen Welt
der kleinsten Teile gelten andere Ge-
setze als in der klassischen Physik.
Dies war eine Revolution in der Phy-
sik. Eine zweite folgte dann, als man
Ende des 20. Jahrhunderts begann,
sich die Quantengesetze fiir techno-
logische Anwendungen zu Nutze zu
machen, von abhdrsicherer Kom-
munikation tber hachstempfindliche
Sensoren bis eben zu einer komplett
neuen Art von Computern.

Aber der Sprung aus der Welt der
Atome und Elektronen zu handfes-
ten Geraten ist eine gewaltige Her-
ausforderung. Gewaltig ist ebenso
das Potenzial. Ein Quantencomputer
wird den klassischen Computer zwar
nicht ersetzen, aber er wird diesen
in wichtigen Anwendungen erganzen,
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wo heute und in absehbarer Zukunft
die Rechenleistung schlicht nicht
ausreicht. Beispielsweise zur Be-
waltigung grosser Datenmengen in
der Materialforschung oder bei der
Entwicklung neuer Medikamente oder
von Diingemitteln.

«Mit rund 20 Professu-
ren, die auf dem Gebiet
forschen, ist die ETH ein
Powerhouse der Quan-
tenwissenschaften.»

Die ganze Welt der grossen IT-Kon-
zerne von Google Uber IBM und Mic-
rosoft und viele Staaten liefern sich
einen Wettstreit, wer zuerst einen
Quantencomputer entwickelt, der
Uber das Stadium eines Prototyps hi-
nausgeht. Manche wittern das grosse
Geschaft, andere die wissenschaft-
lichen Meriten, die es zu gewinnen
gibt. Auch an Universitaten herrscht
Aufbruchsstimmung.

Mit rund 20 Professuren, die auf dem
Gebiet forschen, istdie ETH ein Pow-
erhouse der Quantenwissenschaften.
Um die Kompetenzen weiter zu ver-
starken, haben wir soeben ein Zen-
trum fir Quantenwissenschaft und
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-technologie gegriindet. Seit diesem
Herbst fiihren wir - wohl als erste
Hochschule - einen Master in Quan-
tum Engineering im Programm, um
die Briicke zu schlagen zwischen In-
genieurs- und Naturwissenschaften.

In der Physik sind Quantenspriinge
kleinste Veranderungen des Energie-
zustandes von Elektronen im Atom.
Der Volksmund verbindet mit dem
Quantensprung hingegen einen rie-
sigen Fortschritt. Ich glaube als
Physiker daran, dass Quantentech-
nologien uns einen solchen ermog-
lichen werden. Der Google-Durch-
bruch lasst uns schon mal an der
Zukunft schnuppern.

Master in Quantum Engineering an
der ETH Zirich
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Unterwegs
zum
nachhaltigen

Campus
U

ist: Die Staatengemeinschaft muss

nabhangig vom Ausgang der
UNO-Klimakonferenz in Ma-
drid wissen wir, was zu tun

rasch handeln, um den Trend wei-
terwachsender COz-Emissionen zu
brechen. Die ETH Ziirich bildet nicht
nurIngenieurinnen und Naturwissen-
schaftler aus und betreibt Forschung,
um Losungen im Kampf gegen die
Klimaerwarmung zu entwickeln.

Mit 22 000 Studierenden und 9000
Mitarbeitenden an zwei Standorten
in Ziurichist sie eine Stadt in der Stadt,
die selber Treibhausgase verursacht.
Wie wir den Campus nachhaltiger
gestalten mochten und wo es auch
schwierig wird, sollen drei Beispiele
verdeutlichen. Es geht ums Essen,
ums Heizen und Kihlen unserer Ge-
baude und schliesslich ums Fliegen.
«Unventre affamé n'a pas d'oreilles»
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- ein leerer Magen hat bekanntlich
keine Ohren. Das gilt auch fir ETH-
Studierende. Ihren Hunger konnen
sie in 20 Restaurants und Cafeterien
stillen, in denen jedes Jahr rund 1,7
Millionen Mahlzeiten verspeist wer-
den. Welche Faktoren eine nachhal-
tigen Campus-Gastronomie ausma-
chen, wurde zwischen 2013-1016 in
mehreren Studien erhoben. Darauf
aufbauend lauft zurzeit ein dreijah-
riges Programm, mit dem wir den
CO2-Fussabdruck verschiedener Res-
taurants um 10% reduzieren wollen.

Wir setzen an unterschiedlichen He-
beln an: mehr vegetarische Menus,
weniger Essensabfalle und ein be-
wusster Umgang mit Verpackungen
bei Take-Away-Gerichten. Den Cam-
pus Honggerberg frequentieren tag-
lich 12 000 Studierende und Mitarbei-
tende. Die allermeisten ETH-Ange-
stellten - 94% - kommen Ubrigens zu
Fuss, mit dem Velo oder dem offentli-
chenVerkehr zur Arbeit. Als 2005 die
Sanierung der alten Erdgasheizkessel
auf dem Honggerberg anstand, fallte
die Schulleitung einen weitsichtigen
Entscheid. Statt weiter auf fossile
Brennstoffe zu setzen, investierte
man in ein Erdspeichersystem. Den
Erdspeicher kann man sich als un-
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terirdisches Rohrsystem vorstellen,
durch welches warmes und kaltes
Wasser fliesst. Im Sommer wird Ab-
warme geerntet und im Erdreich ge-
speichert, umim Winter damit Lehr-
gebaude und Labors zu beheizen. Im
Sommer passiert das Umgekehrte:
Wasser kihlt die Gebaude. Im End-
ausbau mochten wir mindestens 80%
der fossilen Energie gegeniiber dem
Stand von 2006 einsparen. Eine Zwi-
schenbilanz zeigt - wir sind auf Kurs.

«Im Endausbau soll
der Erdspeicher 80 %
der fossilen Energie
einsparen.»

Bleibt das Fliegen. Ein schwieriges
Thema, denn Wissenschaftistgrenz-
Uberschreitend und der personliche
Austausch an Konferenzen wichtig.
Trotzdem miissen wir uns einen Ruck
geben, gehen doch mehrals die Half-
te aller Treibhausgase der ETH aufs
Konto von Flugreisen. Departemente,
Schulleitung und Verwaltung haben
sich darauf geeinigt, die Pro-Kopf-
Emissionen durch Flugreisen zwi-
schen 2019 und 2025 um 11 Prozent
gegeniiber einem Mittelwert der Jah-
re 2016 bis 2018 zu reduzieren. Der

vermehrte Einsatz von Video-Konfe-
renzen kann hierzu beitragen, aberes
wird nicht ohne Verzichtsleistungen
gehen.

Essen, Heizen und Kiihlen sowie Flie-
gen: Die Massnahmenin den drei Be-
reichen sind Schritte auf dem Weg zur
50-Prozent-Reduktion unserer CO2-
Emissionen bis 2030, wie sie der Bun-
desratvorgegeben hat. Dabei kommt
uns entgegen, dass wir schon seit
2006 den CO2-Fussabdruck der Hoch-
schule erfassen und analysieren. Eine
saubere Analyse ist schliesslich die

Grundlage fiir nachhaltiges Handeln.

Der dynamische Erdspeicher des
ETH-Campus Honggerberg wurde mit
dem Watt d'Or 2020 des Bundesamts
fiir Energie ausgezeichnet

Nachhaltigkeitsbericht der ETH Ziirich
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2020 und
daruber
hinaus

it dem neuen Jahr blicken
wir auch gleich in ein neu-

M

meiner letzten Kolumne darum der

es Jahrzehnt! Ich kann in

Versuchung nicht widerstehen, ein
paar Gedanken lber die Zukunft der
Hochschule anzustellen. Man kann
hinschauen, wo man will. Weltgegen-
den, die sich durch Innovation aus-
zeichnen, haben gute Universitatenim
Zentrumihres Okosystems. Letztere
sind gleichsam Fenster zur Welt, zum
Weltwissen, welches sich permanent
erneuert. Unsere Forschenden unter-
halten mehr als 9000 Kontakte mit
Ihresgleichen auf der ganzen Welt.
Mehr als die Halfte dieser Kontakte
betreffen europaische Partner. Das
Europa der Hochschulen ist fir die
Schweizer Universitaten ein wichtiges
Netzwerk.

«Horizon 2020», das auslaufende
europaische Forschungsrahmenpro-
gramm, ist aus Schweizer Sicht eine

43

Erfolgsgeschichte. Unsere Universi-
taten gehoren zu den Institutionen,
die am meisten Projekte einwerben
konnten. 2019 haben allein ETH-
Forschende 37 der prestigetrach-
tigen ERC-Grants gewonnen, mit
denen Grundlagenforschung unter-
stitzt wird. Im Wettstreit zwischen
den USA und China versucht Europa
den Anschluss nicht zu verpassen.

In Schliisselbereichen wie Quanten-
computing oder Kiinstliche Intelligenz
(K1) sollen die Reihen geschlossen
werden. Kirzlich wahlte das pan-
europdische Kl-Netzwerk «Ellis» 17
Standorte in elf Landern. Zirich mit
der ETH und Lausanne mit der EPFL
sind Teil dieses Netzwerks. Grenz-
tbergreifende Themen wie Energie
oder Klimawandel miissen wir ge-
meinsam mit unseren europdischen
Nachbarn anpacken.

Derdigitale Wandel erfasst alles und
jeden. Die Arbeitswelt wird sich mas-
sivverandern. Gewissen Studien zu-
folge werden 65% der Primarschiiler
dereinst Berufe ausiiben, die es heute
noch gar nicht gibt. Wir missen alles
daransetzen, dass die Digitalisierung
keine Graben aufreisst mit Gewinnern
auf der einen und Verlierern auf der
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anderen Seite. Damit wir die Anpas-
sung erfolgreich bewerkstelligen
konnen, braucht es sowohl die Be-
rufsbildung als auch die Hochschu-
len, die ihre Absolventinnen und Ab-
solventen mit Fahigkeiten ausstatten,
den Wandel mitzugestalten. Weiter-
bildung wird an Bedeutung gewinnen,
der Austausch zwischen Theorie und
Praxis zu einer Lebensaufgabe.

«rETHink soll
Eigenverantwortung
und Handlungsfahigkeit
starken.»

Im Wandel sind nicht zuletzt auch
die Hochschulen selbst. Wir stehen
im steifen Wind des globalen Wett-
bewerbs und sehen uns mit dem Ruf
nach mehr Transparenz und mehr
Frauenin der Wissenschaft konfron-
tiert. Und all dies kommt nach einer
Periode starken Wachstums.

Seit 2000 verdoppelten sich die
Studierendenzahlen an der ETH auf
22 000.Indergleichen Zeit stieg auch
die Zahlunserer Professorinnen und
Professoren markant auf 530 an. Wir
stossen mitunseren heutigen Prozes-
sen und Strukturen an Grenzen. Vor

diesem Hintergrund haben wir das
Reformprojekt «rETHink» gestartet,
um die Eigenverantwortung der De-
partemente sowie die Handlungsfa-
higkeit der ETH als Ganzes zu starken.

Hochschulen missen sich immer
wieder neu erfinden. Unsere Bezie-
hung zur Welt und zu Europa, unsere
Rolle in der digitalen Transforma-
tion und schliesslich die Weiterent-
wicklung der eigenen Organisation:
Herausforderungen, welche die ETH
Zirich 2020 und dariber hinaus
beschaftigen werden. Ihnen allen

wiinsche ich ein gliickliches Neues
Jahr.

Annual Report on the ERC activities and
achievementsin 2018
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Laborbericht aus der ETH

Happy Birthday,
Alfred Escher!

Der Physiker Joél Mesot ist Président
der ETH Ziirich - der erste aus der
Romandie seit iiber 100 Jahren

2019 kiindigt sich reich
an Jubilden an. Und fir
alle hat es etwas Passen-

des. 500 Jahre ist es her, seit
Huldrych Zwingli die Kanzel im
Ziircher Grossmiinster bestieg;
ebenso lange, seit Magellan zur
Weltumseglung aufbrach. Vor
90 Jahren erschien die erste Ge-
schichte von «Tim und Struppi»,
und vor 50 Jahren setzte der
erste Mensch seinen Fuss auf
den Mond. Die Liste liesse sich
beliebig verlangern bis hin zum
Papier—- = 7 --~ichschon

Die Texte erschienen im Magazin
des Sonntagsblick zwischen
Februar und Dezember 2019.

Ingenieuren und Technikern
geplant und gebaut werden
(ETH), und dafir brauchte es
Geld (Bank und Versicherung).
Wie hinter jeder historischen
Figur standen auch hinter Escher
viele aufopfernde Helferinnen
und Helfer. Und er hatte das
Gliick, zum richtigen Zeitpunkt
am richtigen Ort zu sein. Ich
will ihm in meiner ersten Kolum-
ne also kein zweites Denkmal
bauen, aber seine Weitsicht und
Taten haben bleibende Werte
geschaffen, die bis in die heu-
tige Schweiz reichen. Und das
dient Respekt. Chane=:-








